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SOSTENIBILIDAD URBANA,
ESPACIO PUBLICOY
MOVILIDAD COTIDIANA

Este libro se estructura en tres ejes temdticos en los que se
plantean temas y debates fundamentales para las configura-
ciones urbano-regionales. En primer lugar, la seccién sobre
sostenibilidad urbana incluye cuatro capitulos los cuales
abarcan temas como: la configuracién de los territorios de
borde urbano rural, los valores ambientales, ecosistémicos y
de la ruralidad en los procesos de planificacién en sus
diferentes escalas, y las cuestiones asociadas con la expan-
sién y el crecimiento urbano formal e informal de las ciuda-
des. En segundo lugar, se estructura una seccién sobre
espacio publico, organizada en cuatro capitulos que presen-
tan diversas perspectivas sobre las experiencias urbanas del
espacio publico en ciudades como Bogotd, Barranquilla y 1a
Ciudad de México. En general, exploran temas especificos
sobre la vida cotidiana, el uso, apropiacién, disfrute o la
gestién del espacio publico por medio de estudios de caso.
Por dltimo, en tercer lugar, la seccién sobre movilidad
cotidiana incluye tres capitulos con miradas disimiles pero
relevantes que evidencian el cardcter multidimensional y
pluridisciplinar de este campo de estudio. En efecto, se
abordan temas como la historia de poblamiento y ocupa-
cién, la definicién de velocidades en carreteras rurales y la
accesibilidad e intermodalidad para el transporte publico.
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Capitulo 8

Indice de caminabilidad
para la ciudad de Bogota

Julian Alberto Gutiérrez Lipez”
Yolanda Beatriz Caballero Pérez™

Introduccion

En la década de 1960, Henry Lefebvre planteé por pri-
mera vez el derecho a la ciudad, comprendido como “el
derecho que tienen los habitantes de construir y definir la
ciudad” (Hernandez, 2019). Identifica el espacio abstracto
como una produccion del capitalismo siendo el espacio del
urbanista que obedece las practicas de poder y privilegia
la produccién; sin embargo, existe un espacio diferencial
que se opone a lo establecido, permitiendo la diferencia, la
multiplicidad y la reivindicaciéon del ciudadano por medio
de la reapropiacion y la produccion de su espacio.

La ciudad, ejecutada por el urbanismo moderno, ha
generado segregacion espacial que ha transformado la in-
teraccion de los ciudadanos con la ciudad a una simple
cuestion de ocupacion y accesibilidad: “habitar era una
actividad social que les conferia a los ciudadanos identi-
dad urbana y los habilitaba para la participacién politica.

Docente e investigador de la Universidad El Bosque, Facultad
de Ciencias econémicas y Administrativas. Correo electronico:
jagutierrezl@unbosque.edu.co

Doctoranda en Estudios Sociales de la Universidad Externado
de Colombia. Correo electrénico: ybcaballerop@unal.edu.co
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Con el crecimiento de las ciudades, esto se redujo a ocupar una vivienda
(habitat)” (Hernandez, 2019, p. 3). La ciudad, si se comprende como una
forma social, es innovadora y se encuentra en constante cambio; es el mundo
creado por el hombre, pero asi mismo, el ciudadano esta condenado a vivir
en su propia creacion:
El derecho a la ciudad no es simplemente el derecho de acceso a lo que ya
existe, sino el derecho a cambiarlo a partir de nuestros anhelos mas profun-
dos. Necesitamos estar seguros de que podremos vivir con nuestras creaciones
(un problema para cualquier planificador, arquitecto o pensador utépico).
Pero el derecho a rehacernos a nosotros mismos creando un entorno urbano

cualitativamente diferente es el mas preciado de todos los derechos humanos.
(Harvey, 2008, p. 1)

La manera primitiva de interacciéon con la ciudad es el caminar, funda-
mental en la apropiacion y produccion de los espacios urbanos; es una forma
de habitar, vivir y reivindicar el derecho a la ciudad. La caminabilidad obe-
dece a aspectos fisicos, socio economicos y culturales que afectan el como los
ciudadanos se relacionan con la ciudad y que no son constantes en el espacio.
Varios autores han investigado el impacto de caminar en diversas ciudades
alrededor del mundo evidenciando resultados positivos para la salud de los
ciudadanos, mejoras en la economia y la movilidad. Fontan (2012) afirma lo
siguiente:

La caminabilidad nos puede ayudar a establecer donde concentrar las in-
versiones o donde existen oportunidades para aumentar la actividad fisica,
asi como aspectos mas concretos, como es el caso de la deteccion de aquellos
lugares que tienen una buena conectividad y se caracterizan por unos niveles
elevados de usos mixtos o, por el contrario, zonas que son compactas y tienen
usos mixtos pero su conectividad es menor, para llevar a cabo los cambios
necesarios para cada uno de los casos. (p. 6)

Esta investigacién propone un indice de caminabilidad multidimensio-
nal para el area urbana de Bogota D.C. como una herramienta de analisis
de la interaccién de los ciudadanos con los espacios urbanos. Dicho indice
permite evaluar las condiciones de caminabilidad de las diferentes Unida-
des de Planeamiento Zonal (UPZ) de la ciudad mediante el uso de bases de
datos geoespaciales y Sistemas de Informacion Geografica (SIG); igualmen-
te, permite jerarquizar las areas que son potencialmente atractivas para los
peatones, permitiendo analizar las condiciones de espacio publico que con-
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tribuyan a la actividad econémica. Para la elaboracion del indice se tomaron
en cuenta variables como: caracteristicas del andén, mezcla de usos, distan-
clas a equipamientos, iluminacion, seguridad, poblacion, infraestructura de
transporte, congestion y empleo.

Marco teoérico-conceptual

El presente capitulo se basa en el indice desarrollado en el marco del pro-
yecto de investigacion titulado “Indice de caminabilidad y precios del suelo”
adelantado por el Grupo de Estudios sobre Espacio Publico de la Defensoria
del Espacio Publico de Bogota. El término cuenta con diversas definiciones;
en el contexto de este trabajo se entendera la caminabilidad con base en la
definicion de Leslie ez dl. (2007; citado por Fontan, 2012), asi:

La “caminabilidad” de una comunidad puede ser definida como la medida en
que las caracteristicas del entorno construido y el uso del suelo pueden o no
ser propicias para movimientos de a pie para los residentes de una determina-
da zona, ya sea para desarrollar actividades de ocio, ejercicio o la recreacion,
o para acceder a los servicios, viajar o trabajar. (p. 7)

La caminabilidad es un componente primordial en el diseno de los es-
pacios urbanos, pues la viabilidad de esta constituye una alternativa fun-
damental a los problemas de movilidad de las ciudades y una alternativa
ambiental a los problemas de morbilidad (Greenberg y Renne, 2005); es por
ello por lo que un sin nimero de autores han abordado el tema desde dife-
rentes enfoques, siendo uno de ellos la salud. Entre los autores de esta optica
encontramos a Zhu (2008), el cual analiza los diferentes componentes que
debe tener un espacio, con el fin de incentivar habitos de caminar y consigo
prevenir enfermedades crénicas. Por medio de un estudio desarrollado en
la ciudad de Austin (Texas), el autor analiza la importancia de componentes
como la seguridad barrial y de la calle, y resalta el papel fundamental que
tienen estos aspectos en la toma de decisiones de los individuos al momento
de realizar actividades al aire libre.

Por la misma linea, Rundle ¢t d/. (2009) y Rosenberg et d@l. (2009) anali-
zaron en la ciudad de Nueva York las caracteristicas socioeconémicas y de
entorno, tales como: instalaciones recreo-deportivas, poblacion, percepcion
y datos de seguridad, estética, continuidad y conectividad de las calles; sien-
do contrarrestadas con el indice de masa corporal de los habitantes. Por su
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parte, en la ciudad de Nueva Jersey se encuentran diferentes estudios intere-
santes como los de Greenberg y Renne (2005), los cuales analizan la cami-
nabilidad con la inactividad fisica y la morbilidad, recurriendo al apoyo de
la ciudadania con el fin de realizar una restructuracion urbana que contara
con la participacion ciudadana. Todos los trabajos anteriormente menciona-
dos usan una metodologia similar, que consiste en la recoleccion primaria
de datos, junto con analisis de sectorizacién en términos de observacion y
percepcion (seguridad, arbolado, mezclas de usos, etc.), analizados mediante
herramientas de SIG.

Otros estudios se han enfocado en determinar cuales son los factores
fundamentales que configuran la caminabilidad de las personas por las di-
ferentes zonas de la ciudad, los cuales seran primordiales para este trabajo
puesto que, dentro del mismo no se plantea la recolecciéon primaria de datos;
es por esto que la siguiente tabla servira de guia en la escogencia de variables
que configuraran el indice por construir.

Tabla 8.1

Indice de caminabilidad y sus variables

*Conectividad

*Mezcla de usos
Owen et dl. (2004) Adelaida, Australia *Comercio puntual

*Densidad de vivienda

*Proximidad

*Densidad de usos
Saelens, Sallis y Frank (2003) Cincinnati, EE. UU. *Mezcla de usos

*Conectividad

*Estética
*Trafico

Adelaida (Australia) *Comodidad de las instalaciones
*Acceso

Humpel et dl. (2004)

*Densidad de la vivienda
*Conectividad

*Usos del suelo
*Zonificacion
*Superficie comercial

Leslie et dl. (2007) Adelaida (Australia)

172



Julian Alberto Gutiérrez Lépez - Yolanda Beatriz Caballero Pérez

*Mezcla de uso de la tierra

*La conectividad de la calle
*Densidad residencial

*Proporciones de superficie de ventas

Frank ez dl. (2006) Condado de King
(Washington)

*Acceso a espacios abiertos
*Acceso a la playa
Australia *Estética del barrio
Giles-Corti y Donovan (2002) *Trafico, carreteras mas transitadas
*Aceras presentes
*Distancia caminando a tiendas

*Paradas de transito
*Tiendas de comestibles

Rattan, Campese y Eden Halton, Ontario (Canada) *Lugares de comida
(2012) *Tiendas de convivencia
* Escuelas

*Densidad Residencial
*Indice de Entropia
*Conectividad
Agampatian (2014) New York (Estados Unidos) *Proximidad
*Variables ambientales
*Densidad Comercial

Nota: Elaboracién propia.

Otros documentos han sido desarrollados con relaciéon a la generacion de
actividad economica, ya sea bajo su influencia en el comercio o en los precios
del suelo. En esta via encontramos planteamientos como los desarrollados
por Smart Growth America, estos encuentran que ciudades caminables tienen
un Producto Interno Bruto per cépita 38 % mas alto que aquellas que no
lo son, atraen personas con mayor nivel educativo, debido a que son mas
equitativos socialmente por menores costos de transporte y mayor acceso
a diversas ofertas de trabajo que compensan los costos de las viviendas. Ig-
ualmente, el estudio “Walk this way: The Economic Promise of Walkable
Places in Metropolitan Washington, D.C” del Instituto Brookings concluye:

Los lugares “caminables urbanos” poseen una economia mucha mas activa que
los “no caminables”, los lugares o distritos caminables que se conectan entre si
tienen rentas y valores de vivienda mas altos, los residentes de los lugares mas
caminables tienen menores costos de transporte, mayor acceso a la infraestruc-
tura de transporte, pero rentas mas altas, los residentes de los lugares menos
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caminables tienen menores ingresos y niveles educativos que los residentes de
las zonas mas caminables. (Leinberger y Alfonzo, 2012, p. 1)

En lo correspondiente a la ciudad de Bogot4, caminar toma relevan-
cia por varios aspectos fundamentales. En términos de salud, promueve la
actividad fisica, mejorando la calidad de vida de los ciudadanos y siendo
una alternativa viable al transporte motorizado en desplazamientos y dis-
tancias cortas (actualmente con nuevos medios de movilidad urbana como
patinetas eléctricas), contribuye a que se disminuya la congestion vehicular,
la reduccién de consumo de combustibles fosiles y las emisiones de gases tipo
invernadero. En el segundo aspecto se configura en el estimulo a la actividad
comercial, tal como se estipula en el plan de desarrollo de la ciudad:

En la ciudad de Bogota se adelantaran acciones para la promocién de calles
comerciales a cielo abierto, para mejorar el potencial de la estructura econé-
mica y comercial urbana de la ciudad, dotandola con proyectos orientados
a mejorar las condiciones de competitividad mediante el mejoramiento del
espacio publico. Del mismo modo, las calles comerciales a cielo abierto, se
constituyen en ejes de promocién turistica y de conectividad econémica y

ambiental. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2016, p. 179)

Beneficios de los espacios caminables

Actualmente las ciudades han encontrado en la planificaciéon urbana un reto
interesante en la conformacion de lo que se llama ciudad, por lo tanto, debe
tener elementos consubstanciales como tierra, transporte, vivienda, espacio
publico, equipamientos y servicios publicos que la distingan de lo que histo-
ricamente se entendia por villas como lo afirma Borja (2000). Es por ello que
mejorar el ambiente urbano ha tomado un papel importante en la comuni-
dad internacional porque esta labor esta encaminada en generar espacios
en los cuales los individuos puedan realizar aspectos de convivencia en su
cotidianidad, y como sostiene el autor, cuando afirma que la convivencia
configura demografica, econémica, social y politicamente la concepcion de
ciudad.

En la configuracion de esa “urbe”, Fontn (2012) manifiesta que los espa-
cios publicos son fundamentales porque no solo repercuten en los aspectos
anteriormente mencionados, sino que son fundamentales en la mejora de la
calidad de vida de los habitantes. Una de las ventajas fundamentales de un
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territorio caminable es la facilidad que tienen los individuos de encontrar
una amplia gama de bienes y servicios, sin incurrir en altos costos de trans-
porte, permitiéndoles ver la acciéon de caminar como un sustituto cercano y
saludable a los desplazamientos motorizados.

En términos econémicos, las ventajas de la caminabilidad estan mas alla
del entendimiento de ciudad como un conjunto de factores de produccion;
en esta via, el premio nobel de economia Robert Lucas, plantea el siguiente
interrogante: “Siendo el suelo mucho mas barato fuera de las grandes ciu-
dades, ipor qué las personas o las empresas no se mudan y aprovechan los
menores costos para aumentar sus beneficios?” (Lucas, 1988). Dicho interro-
gante devela que, en términos de preferencias, tanto los individuos como las
firmas, desean u obtienen utilidad por las localizaciones con presencia de
mas personas o de aglomerados; en este sentido, dicha preferencia por este
tipo de localizaciones implica que la caminabilidad repercute directamente
en los valores de la propiedad. Como se mencion6 anteriormente, la pre-
ferencia por la caminabilidad genera externalidades econémicas y sociales
como son los menores costos de transporte, menor contaminacioén, mayores
interacciones sociales, entre otras.

4 N

Reduccién
de costos
y tiempos

Beneficios de la
Caminabilidad

Econdémicos

Se paga
por
cercania
Parte del
sistema de
transporte

Funcionales

Actividad , .Ac-:esnbilid:. 3
Fisica conecti
vidad y

seguridad

Figura 8.1. Beneficios de la caminabilidad. Elaboracién propia.
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Aspectos que caracterizan un espacio caminable

Ciertas particularidades del entorno influyen en la decision de las perso-
nas en sus diferentes patrones de viaje y consigo en la decision de caminar
y por donde hacerlo. Por ejemplo, en los barrios con una amplia presencia
de comercio, de colegios y demas, las personas estarian dispuestas a ir
de compras por articulos bésicos o ir a llevar a sus hijos al colegio a pie
en lugar de desplazarse en un automotor. Asi mismo, barrios con niveles
de densidad poblacional altos presentaran mayores niveles de dotaciones
que incentiven el desplazamiento hacia este tipo de sitios; lugares con
un mayor numero de paradas de transporte publico animara a las per-
sonas a desplazarse a estas, al igual que barrios con senderos peatonales
seguros y estéticamente agradables configuraran un aspecto importante
en la caminabilidad. Es por ello por lo que para analizar el impacto de
las variables en la caminabilidad, es importante identificar variables que
tengan caracteristicas medibles y faciles de comprender. En esta via, la
Secretaria de Planeamiento de Buenos Aires (2014) propone las siguientes
caracteristicas:

Tabla 8.2
Caracteristicas bdsicas de un entorno caminable.

Variables de :
Recomendaciones

caminabilidad

Comercio minorista, oficinas, institucional.

Mixtura de usos Mixtura de uso . .
Diversidad de viviendas.
Accesibilidad / Los destinos mas importantes ubicados en
Atractores peatonales conveniencia (proximidad a  proximidad entre si y a sectores residenciales.
destinos) No mas de 400 metros entre origen y destino.
Densidad edilicia combinada con una adecuada
Densidad Densidad cantidad de espacios verdes.
Alta densidad de empleo.
Espacios abiertos publicos a escala barrial.
Acceso a espacios Presencia de parques, plazas ~Sendas peatonales y veredas conectadas con
verdes y espacios abiertos espacios abiertos.

A
Areas recreacionales.
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Variables de
caminabilidad

Recomendaciones

Maéxima velocidad de 30 a 50 km/h.
Calmado de trafico Entorno a escuelas: 25 a 30 km/h.
Medidas de calmado de trafico: angostamientos.

Calidad arquitecténica edilicia.

Tratamiento paisajistico entorno a residencias,
areas comerciales y espacios publicos.

Confort peatonal Areas peatonales bien iluminadas.

Calidad estética

Veredas de 3 a 5 m de ancho como minimo (zonas
residenciales y comerciales respectivamente).

La franja de area verde debe estar presente
siempre que sea posible.

Cobertura debe abarcar al menos al 80 % de las
casas y calles.

Servicios e infraestructuras
peatonales (veredas, cruces
peatonales, etc.)

Arbolado urbano.
Calidad Ambiental Calidad Ambiental Baja contaminacion actstica.
Baja contaminacion atmosférica.

Nota: Tomado de Secretaria de Plancamiento de Buenos Aires (2014, p. 18).

Enfoque y estrategia metodologica

Para la construccion del indicador de caminabilidad en las diferentes Unida-
des de Planeamiento Zonal (UPZ) de la ciudad, se tomaron como referencia
metodologias existentes para el calculo de indices multivariados y se reali-
zaron revisiones de la informacion disponible en la ciudad, determinando
las variables que mejor determinan las caracteristicas del area urbana que
intervienen en la decision de caminar, agrupandolas en 5 subindices:

1. Subindice de calidad ambiental
2. Subindice de densidad

3. Subindice de proximidad

4. Subindice de confort

5. Subindice de entropia

Subindice de calidad ambiental.

Este subindice agrupa variables que se relacionan con calidad ambiental del
entorno de acuerdo con la UPZ. Para este caso se consideraron las variables
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de densidad de arbolado urbano construido con la informacién suministra-
da por el Jardin Botanico José Celestino Mutis; el area de parque dentro de
la UPZ construida con la informacién suministrada por el Departamento
Administrativo de la Defensoria del Espacio Publico y el Instituto Distrital
de Recreacion y Deporte; y la variable de PM10 construida con la informa-
ci6n suministrada por la Secretaria Distrital de Ambiente.

Densidad de arbolado urbano.

El Jardin Botanico de Bogota reportdé para agosto de 2016 un total de
1.257.094 arboles urbanos. Para cada UPZ se define la variable aleatoria
Densidad de Arbolado Urbano (AU) como el nimero de arboles por hecta-
rea (2.1), la UPZ con menor cantidad de arboles (349) es la 95-Las Cruces
y la que reporté6 mayor cantidad de arboles es la 24-Niza con un total de
87.807.

Numero de drboles en la UPZ

AU= = (1)
Area de terreno de la UPZ (ha)

La media obtenida de las UPZ del Distrito Capital es de 31,86 arboles
por hectarea, siendo la UPZ 91-Sagrado Corazén la que presenté el valor
maximo de arboles por hectarea. Definida la variable, esta se escala con el
fin de que se distribuya dentro del rango [0,1]. La variable escalada AUE se
calcula como:

AU — AUy

= 2)
AUmax - AUmin

AU,

Proporcion de area de parque por UPZ.

Tomando como fuente la capa de parques de la Defensoria del Espacio Pa-
blico y a modo complementario la informacién reportada por el Instituto
Distrital de Recreacion y Deporte, se calcula la proporcion de area de par-
que con respecto al area total de terreno para cada UPZ. De modo que la
variable Proporcién de Area de Parque (P) se define como:

p= Area total de parque en la UPZ (m?) 3)
Area de terreno de la UPZ (m?)
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En cuanto a los valores de resumen para la variable, se tiene que la media
de P es 0,069, es decir, en promedio las UPZ tienen el 6,9 % de su area de
terreno destinada para parque; se destaca la UPZ 103-Parque Salitre cuya
area destinada para parque representa el 76 % del area total.

Material particulado.

El valor de Material Particulado Inferior a 10m (PM10) indica la concentra-
ci6n de particulas menores a 10 micras en un metro cubico de aire y se ex-
presa en micras por metro cibico p/ms3y toma valores de cero en adelante.
Para su estimacion por UPZ se tomé como fuente informacion la Secretaria
Distrital de Ambiente y la variable se define como:

PM = E[PM10] = Z[PMlOK]ilTK )

K=1

Donde 4 es el area de la UPZ, y A, corresponde a la subdivision de la
UPZ en n subregiones, cada una de ellas con un valor de PM10t. Con el fin
de que la variable tome valores entre cero y uno, por lo que se escala la va-
riable de la siguiente manera:

PM — PM,in (5)

PM, =
¢ PMmax - PMmin

Calculo del subindice.

La calidad ambiental para este caso se calcula como la interaccion de las tres
variables que componen el subindice. Asignando el mismo peso a cada una
de las tres variables consideradas para el calculo, de modo que el subindice
de calidad ambiental para cada UPZ (S)) se define como:

AUg + P+ (1 — PMy) (6)
51 =
3

S1 se encuentra en el rango [0,1], valores cercanos a 1 representan mayor

calidad ambiental y condiciones mas propicias para caminar. Los estadis-
ticos de resumen para los valores calculados de subindice de calidad am-
biental (Si), en promedio las UPZ tienen 0,217 en un rango de [0,1] con
una desviaciéon estandar de 0,111, siendo el valor mas bajo el obtenido por
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la UPZ Corabastos (0,034) y el mayor valor que ademas representa un dato
atipico 0,6 obtenido para la UPZ Parque el Salitre.

La Figura 8.2 muestra la distribucién espacial de los valores calculados
de Si, los colores mas oscuros representan mejor calidad ambiental princi-
palmente UPZ localizadas en la zona nororiental del area urbana del Distri-
to Capital, localidades de Usaquén y Suba, las UPZ 103-Parque el Salitre,
99-Sagrado Corazon y 91-Chapinero. En contraste, los valores mas bajos
en colores claros se encuentran agrupados en 9 UPZ al occidente de las
localidades de Bosa y Kennedy, la UPZ 64-Monteblanco de la localidad
Ciudad Bolivar y 111-Puente Aranda, 108-Zona Industrial, 102-La Sabana,
37-Santa Isabel y 95-Las Cruces.
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Figura 8.2. Subindice de calidad ambiental.
Elaboracion propia.
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Subindice de densidad.

Este subindice agrupa variables relacionadas con densidad tanto poblacio-
nal como de ocupacion y construccion. Se consider6 la informacion de pro-
yecciones de poblacion por UPZ calculadas por la Secretaria Distrital de
Planeacion. Para el caso de ocupacion y construccion, se toma como fuente
la informacién proveniente de la Unidad Administrativa Especial de Catas-
tro Distrital.

Densidad poblacional.

La densidad poblacional se calcula en términos de habitantes por hectarea
por UPZ y esta definida como:

Poblaciéon UPZ (7)

DP = -
Area de terreno de la UPZ

La media de las UPZ es de 193,4 habitantes por hectarea, siendo la mi-
nima densidad presentada en la UPZ 117-Aeropuerto El Dorado con 1,28
personas por hectarea y la maxima densidad en la UPZ 82-Patio Bonito con
628.1 personas por hectarea. Se realiza escalado de la variable DP para que
tome valores dentro del rango [0,1], de modo que, la variable escalada DF.
se calcula como:

DP — DPpin

DP, = (8)
¢ DPmax - DPmin

Indice de construccion.

Mediante técnicas de analisis espacial se calcula el area construida total
para las UPZ (AC) como:

AC =C* (NP +S+SS) 9)

Donde C representa el area de terreno ocupada por la construccion, NP
el nimero de pisos, Sy SS representan el nimero de sétanos y semisétanos
respectivamente. Obtenida el area construida, se calcula el indice de cons-
truccién como el cociente de area construida de la UPZ sobre su area de
terreno, y se define como:
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B AC
~ Area de terreno de la UPZ

Ic (10)

La UPZ que presenta mayor IC es la 93-Las Nieves con 1,96, esto signi-
fica que por cada metro cuadrado de area de terreno de la UPZ existen 1,96
metros cuadrados de 4rea construida, valor muy por encima de la media
que corresponde a 0,77 metros cuadrados de area construida por metro cua-
drado de area de terreno. Se realiza escalado de la variable IC para que
tome valores dentro del rango [0,1], de modo que, la variable escalada IC: se
calcula como:

IC —IC,;
Ic,=—""T"" (11)
ICmax _ICmin

Indice de ocupacion.

El 4rea ocupada corresponde al area de terreno de una UPZ que se encuen-
tra edificada. El indice de ocupacion se define como el cociente del area
ocupada sobre el area de terreno de la UPZ (11), es una proporcién y por lo
tanto puede tomar valores en el rango [0,1]. El calculo de area ocupada por
UPZ se realiz6 mediante técnicas de analisis espacial.

Area ocupada UPZ (12)

10 = -
Area de terreno UPZ
En promedio, el 31 % del area de terreno de las UPZ del Distrito se en-
cuentran ocupadas con edificaciones. Se destacan las UPZ 117 Aeropuerto
El Dorado, 39 Quiroga y 108 Zona Industrial que cuentan con méas del 50 %
de su area de terreno ocupada por edificaciones.

Calculo del subindice.

El subindice de Densidad s se calcula como la interaccion de las tres varia-
bles que lo componen; se define como el promedio ponderado de las varia-
bles escaladas, densidad poblacional (DF), indice de construccién (IC) y la
variable indice de ocupacion (/0), y se define como:

So 3

182



Julian Alberto Gutiérrez Lopez - Yolanda Beatriz Caballero Pérez

En promedio las UPZ tienen 0,412 en un rango de [0,1] con una des-
viacion estandar de 0,174, siendo los menores valores los presentados por las
UPZ 63 El Mochuelo (0,024) y 60-Parque Entre Nubes (0,025); en contraste,

la UPZ Patio Bonito presenta un valor de 0,81, muy por encima de la media.

La Figura 8.3 muestra la distribucién espacial de los valores calculados
de , las UPZ en colores mas oscuros muestran alta densidad compuesta por
grandes cantidades de habitantes por hectarea, altos indices de construccion
y altos indices de ocupaciéon. Las UPZ que presentan los mayores valores
(S2 > 0,6) son en orden 82-Patio Bonito (0,81), 66-San Francisco (0,75), 84-
Bosa Occidental (0,74), 81-Gran Britalia (0,72), 28-El Rincén (0,67), 80-Co-
rabastos (0,64), 93-Las Nieves (0,62), 34-20 de Julio (0,62) y 75- Fontib6on
(0,62).
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Figura 8.3. Subindice de Densidad.
Elaboracién propia.
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Subindice de proximidad.

Este subindice agrupa variables de proximidad, entendiendo ésta como el
namero y la variedad de destinos dentro de un area determinada. Para su
construccion se consider6 la informaciéon reportada por la Secretaria Distri-
tal de Planeacion, la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital y
la informacién de la Defensoria del Espacio Publico.

El calculo del subindice contempla la localizacion de las siguientes varia-
bles en un radio de 1 km del contorno de cada manzana:

1. Estaciones de TransMilenio

Paraderos del SI'TP

Equipamientos de culto
Equipamientos de cultura
Equipamientos de deporte y recreaciéon
Equipamientos educativos
Equipamientos de educacion superior

Equipamientos de interacciéon social

e A S B

Equipamientos de recintos feriados

—
)

. Equipamientos de salud

—_
[—

. Equipamientos de sedes administrativas

—
No

. Equipamientos de seguridad

J—
(€]

. Equipamientos de seguridad alimentaria

—
N

. Z.onas verdes
15. Parques

Donde Dusti corresponde a la distancia Euclidiana del contorno de la
manzana a cada posible equipamiento en un radio de 1 km, y £ corresponde
a cada manzana contenida dentro de la UPZ.

_ YR_, Y15 (1Km- Disty) (14)

S3
No de Manzanas
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Se realiza escalado del subindice para que tome valores dentro del rango
[0,1], de modo que el indice escalado se calcula como:
S3p = S3 ~ S3min (15)
S3max — S3min
La Figura 8.4 muestra la distribucion espacial de los valores calculados
de Ss. En promedio, las UPZ evidenciaron un valor de 0,64, con una desvia-
cion estandar de 0,14. Las UPZ en colores mas oscuros muestran un mayor
puntaje en términos de proximidad y diversidad de puntos atrayentes; las
UPZ que presentan los mayores valores (S35 > 0,9) son en orden 91-Sagra-
do Corazon, 92- La Macarena, 99-Chapinero, 105- Jardin Botanico, 107-

Quinta paredes y 94- La Candelaria.

Figura 8.4. Subindice de proximidad.
Elaboracion propia.
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Subindice de confort.

Este subindice agrupa variables que se relacionan con la amabilidad del en-
torno con el caminante. Se tuvo en cuenta conectividad, pendiente y dispo-
nibilidad de andén; estos datos fueron obtenidos mediante calculos propios
tomando como base informacion del Instituto de Desarrollo Urbano.

Disponibilidad de andén.

Para evaluar la disponibilidad de andén (AN) en cada UPZ se tienen en
cuenta la proporcion de area de andén como indicador de abundancia y el
ancho calculado de cada segmento como una medida de calidad. Debido
a que la informacién espacial reportada no cuenta con datos consistentes
y completos para el calculo del ancho del andén, se realiz6 una estimacion
asumiendo los andenes de la ciudad como un rectangulo de lado 7 y largo b,
donde el area del rectangulo esta determinada por 4 = b * /1y el perimetro
esta determinado por P = 25 + 2h, por lo tanto b = (p — 24)/2. Reemplazando
el b estimado en la formula de area, se obtiene que:

(16)

Por lo tanto, la disponibilidad de andén se define en funcién de la abun-
dancia de andén en el area de la UPZ y ancho de segmento; la ecuacion
muestra la metodologia de calculo de la variable AN.

Y i€UPZ Ajhje (17)
A

AN =

Donde corresponde al area del segmento de andén, /i al ancho escalado
del segmento ¢ de andén y 4 al area de la UPZ.

Conectividad.

Para calcular la conectividad de cada UPZ (C), se tuvo en cuenta la densidad
de nodos y el nimero de conexiones de cada nodo, definiendo nodo como
una interseccion vial. Para la zona urbana del Distrito Capital se identificd
un total de 77.623 nodos. Para cada nodo respectivamente se calcul6, me-
diante técnicas de analisis espacial, la cantidad de segmentos de via que se
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conectan. A esta variable se le llama conexion (Con) y la Figura 8.5 muestra

dos ejemplos de conexiones; a la izquierda un nodo en el que se conectan
siete segmentos de via (Con = 7)y a la derecha un nodo que corresponde a
una calle cerrada (Con = 1).

Figura 8.5. Ejemplos de conectividad en el area urbana de Bogotd. Elaboracion propia.

Cerca del 62 % de los nodos conectan 3 segmentos viales y el 29 % co-
nectan 4. Solamente 4 nodos viales en el Distrito Capital conectan 7 seg-
mentos viales, siendo este el valor maximo. Se puede resaltar la frecuencia de
vias cerradas siendo cerca del 8 % de los nodos. Adicionalmente, se calcula
la densidad de nodos viales por hectarea para cada UPZ (DN), una mayor
densidad de intersecciones se relaciona también con mejores condiciones
para caminar.

Tabla 8.3
Tabla de frecuencias del nitmero de conexiones de cada nodo

Frecuencia 6012 48247 22509

Participacion 775%  0,004%  62,15%  289%  L,10%  0,14%  0,005%

Nota: Elaboracién propia.
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Pendiente.

Para calcular la variable pendiente para cada UPZ (PEN) se tuvo en cuenta
la pendiente de cada uno de los andenes y se ponderé mediante el area del
andén sobre el total de andenes de la UPZ.

Y Pendiente del anden * area del anden

PEN = Area del total de andenes de la UPZ

(18)

Para el calculo de cada andén se tom6 como referente la cobertura de
la capa de curvas del nivel del Acueducto, y con ello se determiné la cota
mas alta y la cota mas baja, y calculando el largo del andén mediante la
ecuacion (16) se determiné la pendiente. Se realiza escalado de la variable
para que tome valores dentro del rango [0,1], de modo que la variable se
calcula como:

gy, — _PEN = PENyin 19)
¢~ PEN,ax — PENpin

Dotacion.

Para calcular la variable de dotacion se tomo la informacion espacial re-
portada por Codensa relacionada con las luminarias de la ciudad, la in-
formacion del IDU con respecto a la cantidad de puentes peatonales por
UPZ, la informacién del DADEP relacionada con el nimero de canecas
de basura vy sillas, y la informacién de la Secretaria de Movilidad con
respecto a la cantidad de semaforos. Con dicha informacion se estimo
la cantidad de cada atributo anteriormente mencionado, con respecto al
area de la UPZ, obteniendo la variable Dotacion, como se muestra a con-
tinuacion.

__Puetlum+c&b+sem (20)

4

DoT

Donde la corresponde a la cantidad de puentes con respecto al area en
hectareas de la UPZ, corresponde a la variable escalada de la cantidad de
luminarias con respecto al area en hectareas de la UPZ, ¢&b corresponde a
la variable escalada de la cantidad de cestas y bancas con relacién al area en
hectareas de la UPZ, y corresponde a la cantidad de semaforos con respecto
al area en hectareas de la UPZ.
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Calculo del subindice.

El subindice de confort se calcula como la interaccion de las cuatro variables
que lo componen; se define como el promedio ponderado de las variables
disponibilidad de andén (4N), dotacién (DOT), pendiente (PEN) y conecti-
vidad (CON).

_ AN + DOT + PEN + CON

Sq = 2 (21)

En promedio, las UPZ tienen 0,35 en un rango de [0,1] con una desvia-
cion estandar de 0,09, siendo el menor valor 0,04 y el mayor 0,5.

La Figura 8.6 muestra la distribucién espacial de los valores calculados
de Sy las UPZ en colores mas oscuros manifiestan mayor nivel de confort
compuesto por buena disponibilidad de andén, una baja pendiente, buena
conectividad y dotacion. Las UPZ que presentan los mayores valores (S+ >
0,47) son en orden 93-Las Nieves (0,509), 97-Chic6 Lago (0,49), 37-Santa
Isabel (0,48) y 82-Patio Bonito (0,47).
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Figura 8.6. Subindice de Confort. Elaboracion propia.
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Subindice de entropia.

Este subindice agrupa variables relacionadas a la diversidad de los usos del
suelo y como datos del empleo se consider6 la informaciéon de personal ocu-
pado de la Camara de Comercio de Bogota a nivel UPZ calculadas por
la Secretaria Distrital de Planeacion y la informaciéon de los usos del suelo
tomando como fuente la informacién proveniente de la Unidad Administra-
tiva Especial de Catastro Distrital.

Mezcla de usos.

Para calcular la mezcla de usos suelo se utilizara la siguiente formula de
entropia, con la finalidad de evidenciar si existe homogeneidad o heteroge-
neidad en los atributos de los usos del suelo.

MU = — Xk Pi*In (Dk) (22)
InN

Donde £ corresponde a la categoria del uso del suelo, p corresponde al
porcentaje de la superficie de cada uso especifico del suelo, y N corresponde
al nimero de categorias del uso del suelo. Los datos obtenidos se encuentran
en una escala de 0 a 1, siendo 0 una UPZ homogénea; es decir, que los usos
del suelo son del mismo tipo, que no hay variedad, y 1 que existen usos dife-
rentes en la UPZ.

Empleo.

Para calcular la variable empleo, se tomaron como referencia los datos re-
portados a la Camara de Comercio de Bogota sobre el personal ocupado en
2016; dicho dato se reporta por sector catastral y se realiza la agregacion a
UPZ. En continuidad con lo anterior, determinado el empleo, se divide en
términos del area de la UPZ asi:

Total del empleo de la UPZ
M= P (23)

Area de terreno UPZ

Calculo del subindice.

El subindice de entropia S5 se calcula como la interacciéon de las dos variables
que lo componen; se define como el promedio ponderado de las variables
Empleo (EM)y Mezcla de usos (MU).
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5 = EM + MU o4
2

En promedio las UPZ tienen 0,26 en un rango de [0,1] con una desvia-
cion estandar de 0,15, siendo el menor valor 0,06 y el valor mas alto 0,79.
La Figura 8.7 muestra la distribuciéon espacial de los valores calculados de
donde las UPZ en colores mas oscuros evidencian diversidad en los usos del
suelo y altos niveles de empleo. Las UPZ que presentan los mayores valores
(S5 > 0,6) son en el siguiente orden: 91-Sagrado Corazoén (0,79), 93-Las Nie-
ves (0,72), 84-Bosa Occidental (0.74), 81-Gran Britalia (0,72), 99-Chapinero
(0,69), 28-El Rincon (0,67), 101-Teusaquillo (0,65) y 97- Chicé Lago (0,63).
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Figura 8.7. Subindice de Entropia.
Elaboracion propia.
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Resultados

El calculo del indice de caminabilidad se realiz6 mediante la interaccion
de los 5 subindices que lo componen. Se define como el promedio pondera-
do del subindice de calidad ambiental, subindice de densidad, subindice de
proximidad, subindice de confort y el subindice de entropia, asi:

S1+5, +53+5,+ 55
5

, (25)

Caminabilidad =

obteniendo los siguientes resultados:

En promedio las UPZ tienen un indice de caminabilidad de 0,36 en un
rango de [0,1] con una desviacion estandar de 0,08. La Figura 8.8 muestra
el histograma de los valores obtenidos para el indice calculado por UPZ:
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Figura 8.6. Histograma del indice de caminabilidad para las UPZ del Distrito Capital.
Elaboracién propia.

La Figura 8.9 muestra la distribucién espacial de los valores calculados
del indice de caminabilidad donde las UPZ en colores més oscuros eviden-
cian los mayores puntajes en el indice, seialando mejores condiciones para
la caminabilidad. El top 5 de las UPZ con mayores valores se presentan en el
siguiente orden: 97- Chicé Lago (0,634), 91-Sagrado Corazén (0,6), 99-Cha-
pinero (0,582), 93-Las Nieves (0,551) y Teusaquillo (0,498).

Los resultados obtenidos tanto en cada uno de los subindices como en el
indice de caminabilidad brindan informacién valiosa para evaluar las relacio-
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nes de la ciudad con sus habitantes. En primer lugar, el subindice de calidad
ambiental muestra resultados precarios en las UPZ ubicadas en el centro y sur
de la ciudad, siendo un indicador de mejores condiciones de calidad de vida
en la zona norte. Por su parte, los resultados de los subindices de proximidad
y entropia evidencian la aglomeracion en el centro de la ciudad de la oferta
y diversidad de bienes y servicios. Finalmente, la distribuciéon espacial de los
subindices de confort y densidad es heterogénea con tendencia a agrupaciones
de UPZ en areas noroccidental, suroccidental y nororiental que cuentan con
altas densidades tanto de edificaciones como de ocupacion y habitantes.

La distribucién del indice de caminabilidad no tiene una distribucion es-
pacial equitativa, siendo las UPZ centrales de la ciudad las que cuentan con
mayores indices explicados en gran parte por mayor oferta, diversidad y den-
sidad, y una tendencia a menores indices en la periferia de la ciudad asocia-
dos a una menor oferta de bienes y servicios, infraestructura menos adecuada
y menor densidad global.
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Figura 8.9. Indice de caminabilidad. Elaboracién propia.
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Conclusiones

Una de las mas valiosas interacciones de los ciudadanos con su entorno urba-
no se da al caminar, pues es alli donde los habitantes se relacionan de mane-
ra directa con la ciudad. Caminar, ademas de ser una alternativa sostenible
de movilidad, representa también una practica importante en términos de
salud publica. Sin embargo, algunas areas urbanas son mas caminables que
otras, sea por mayor oferta y diversidad de bienes y servicios, comodidades
que facilitan la caminata o caracteristicas del entorno. El indice de camina-
bilidad que se propone es en si mismo una medida de la interaccién de las
personas con la ciudad. Cada una de sus dimensiones mide el estado de un
sector urbano en un componente especifico. El indice no mide los mejores
sectores de la ciudad para caminar, ni la comodidad o belleza de los espa-
cios, sino que brinda informacién pertinente con respecto a las relaciones
espaciales, sociales y econdémicas entre las personas y su entorno. Asi, secto-
res con infraestructura pobre y percepciones de inseguridad pueden llegar
a obtener altos puntajes de caminabilidad, pues el ciudadano es obligado a
transitar a pie por la necesidad de acceder a la oferta de bienes y servicios
que alli se encuentran.

El indice de caminabilidad se compone por cinco subindices, cada uno
de ellos mide de manera individual una dimension del area urbana:

1. Subindice de calidad ambiental: Agrupa variables que miden el es-
tado ambiental de cada UPZ.

2. Subindice de densidad: Es una medida global de densidad de la UPZ
compuesta por densidad poblacional, indice de ocupacion e indice
de construccion.

3. Subindice de proximidad: Mide la oferta y cercania de bienes y ser-
vicios atractivos en la zona.

4. Subindice de confort: Mide variables que brindan comodidad y que
facilitan el desplazamiento a pie.

5. Subindice de entropia: Es una medida de diversidad en usos del
suelo.

Cabe resaltar que los resultados y hallazgos obtenidos coinciden con
los resultados de estudios previos. Sin embargo, la comparacion es simple
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debido a la falta de datos basados en patrones facilmente observables. Se
reconoce una serie de limitaciones, seguidas de sugerencias para futuras in-
vestigaciones. Las limitaciones particulares de este estudio son:

* Generalizacién y ponderacion ante la diversidad de la unidad de
analisis seleccionada.

» Falta de datos de percepcion, asignacion subjetiva de una serie de
factores (pesos y distancias) y analisis de red simple en el calculo del
parametro de proximidad.

* Limitaciones en el resultado final debido al uso de las unidades espa-
ciales predefinidas de las UPZ.

*  Pesos iguales para los componentes del indice.

Aun, ante las limitantes expuestas previamente, los resultados obtenidos
son utiles en la generacion de politica ptblica que comprenda el caracter
dinamico de la ciudad y la importancia de la reapropiacion de los espacios
urbanos por y para los ciudadanos, reivindicando el habitar y los espacios de
diferencia y multiplicidad.

Seria de interés determinar la interaccion de los subindices como del
indice propuesto con variables sociales, econdémicas y culturales de los habi-
tantes, lo que puede arrojar resultados para comprender mejor la forma de
interactuar de los ciudadanos con los espacios urbanos, en busca de lograr
una mayor equidad en términos sociales y espaciales por medio de los estu-
dios urbanos.
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