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Andlisis de Accesibilidad a la provisidn de Ciclo-parqueaderos en Equipamientos Colectivos de Santiago de Cali

RESUMEN

La oferta de infraestructura con mejores condiciones de accesibilidad permite la oferta de servicios
que satisfacen las necesidades que demanda la poblacién. La disponibilidad de sitios de parqueo de
bicicletas comodos y seguros tanto en el origen como en el destino de los viajes es una condicion
imprescindible para la promocion del uso de la bicicleta como modo alternativo de transporte. Este
estudio caracteriz y analizé la provision de unidades de estacionamiento de los ciclo-parqueaderos
ubicados en equipamientos colectivos de escala regional y urbana de la ciudad, estudiando las areas
de influencia directa e indirectas, de acuerdo con los umbrales sugeridos para el transito en bicicleta
a nivel internacional. Se espacializaron las variables asociadas a la operacién y se estudiaron los
comportamientos de la componente de accesibilidad potencial y equidad espacial a partir de indices
locales y globales que relacionan variables fisicas de infraestructura en contraste con las distancias a
la localizacion de los barrios que contienen los servicios, junto con las variables socioeconémicas de
poblacién. Se llevo a cabo un analisis exploratorio de datos espaciales con el proposito de estimar
agrupaciones locales, dada la contigliidad de barrios con capacidad de prestacion de servicios, por
medio del indice de agrupaciéon espacial LISA. Se identificaron diferencias territoriales por zonificacion
de la trama urbana, revelando necesidades de provisién altas en poblaciéon con necesidades de
transporte equivalentes. Se evidencié una alta concentracién de mobiliario en servicios ubicados sobre
el corredor longitudinal norte-sur de la ciudad frente a la baja provisién en los extremos oriental y
occidental. Se compararon los resultados obtenidos para el afio 2018 (linea base) con los resultados
en el escenario que considera la inclusién de nuevos programas de provision de mobiliario en la ciudad
para el afio 2030. El estudio permitié encontrar concentraciones en provision en sectores con mayor
acceso a facilidades urbanas y estratos socioeconémicos altos, mientras que evidencia grandes
necesidades de cobertura de servicios para sectores mas alejados y menos favorecidos
econoémicamente, respecto al primer grupo. Se reconocio la utilidad de la metodologia empleada en el
contexto de la informacion obtenida, y su potencial al uso frente al ingreso de nueva informacion
asociada, dada la sensibilidad al cambio presentada.

Palabras Clave: accesibilidad territorial, infraestructura, facilidades urbanas, movilidad sostenible,
equidad espacial.

Gallego Méndez y Gallego Padilla
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias 1
Facultad de Ingenieria



Andlisis de Accesibilidad a la provisidn de Ciclo-parqueaderos en Equipamientos Colectivos de Santiago de Cali

INTRODUCCION

La accesibilidad puede definirse como la facilidad o las oportunidades con las que se puede acceder
a los servicios basicos desde una ubicacién determinada utilizando un sistema de transporte especifico
(Gutiérrez, 2001), donde las condiciones relacionadas al espacio son consideradas como variables
significativas en la configuracién del espacio geografico, el comportamiento de las sociedades y el
establecimiento de politicas publicas orientadas al desarrollo de comunidades con necesidades
insatisfechas (Vivas et al., 2016).

A nivel nacional, el Articulo 3 de la Ley 1083 de 2006 (Congreso de la Republica de Colombia) hace
mencidn a que “se debe garantizar la accesibilidad de todas las personas a las redes de movilidad y
transitar por las mismas en condiciones adecuadas”, es por ello que la ciudad de Santiago de Cali, en
el afio 2017, formula el Plan Integral de Movilidad Urbana (PIMU) - Visién 2030, en el cual, una de las
ideas abordadas en los proyectos, es la construccién e implementacion de infraestructura segura,
eficiente y accesible para usuarios de la bicicleta, considerando garantizar calidad de vida y movilidad
de los ciudadanos de Cali (Departamento Administrativo de Planeacion Municipal, 2018).

El presente proyecto realizd una caracterizacion de la accesibilidad y equidad espacial a la
infraestructura de ciclo-parqueaderos, con el fin de analizar el impacto en la poblacién debido a la
presencia de estos en los servicios provistos por los equipamientos de escala urbana y regional de la
ciudad de Santiago de Cali. El analisis mostr6 una deficiencia en la provision de mobiliario destinado
al parqueo de bicicletas generalizada en las dos ventanas de observacion, atendiendo a una leve,
pero no significativa, mejora en el escenario proyectado (afio 2030).

Analizar las condiciones espaciales que rodean el contexto de los ciclo-parqueaderos permite a
decisores politicos y planeadores de la ciudad proyectar las politicas publicas para la implementacion
de la bicicleta como un actor protagonico. Se destaca el valor que da el desarrollo de este estudio al
caracterizar el espacio urbano considerando la bicicleta como un actor de alta importancia, y la ciclo-
infraestructura de parqueo de estas como un factor determinante en la seleccién de la bicicleta como
modo de transporte.

Debido a la ausencia de informacion oficial que relacione las condiciones de operacién de los ciclo-
parqueaderos en la ciudad, resultd necesario recolectar datos georreferenciados para caracterizar las
condiciones espaciales y de operacion de los servicios de interés. Se llevé a cabo un analisis posterior
por medio de la integracion de las bases de datos que conllevaran a la consecucion los objetivos
propuestos. El presente documento busca describir los procedimientos llevados a cabo para tal fin.

La estructura este documento relaciona en el Capitulo 1 el planteamiento del problema a resolver,
seguido de los Capitulos de Justificacion y Objetivos que enmarcan la investigacion. El Capitulo 4
describe el Marco Teorico que soporta la temética abordada; el Capitulo 5 presenta la metodologia
empleada, seguido del capitulo de Resultados, en el cual son discutidos los hallazgos del proyecto.
Finalmente, el Capitulo 7 recoge las principales conclusiones que se identificaron del proceso.

Gallego Méndez y Gallego Padilla
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias 2
Facultad de Ingenieria
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Banister & Berechman, (2001), la puesta en operacion de infraestructura con mejores
condiciones de accesibilidad permite la oferta de servicios que satisfacen necesidades de las
comunidades. La disponibilidad de sitios de parqueo de bicicletas comodos y seguros en el origen y
en el destino es una condicion imprescindible para una acertada estrategia de promocion de la
bicicleta, (Ferrando et al., 2009). Una ciudad que facilite el acceso a infraestructura de apoyo, como
los ciclo-parqueaderos, puede afianzar el uso de la bicicleta como modo de transporte. Cuando existe
la infraestructura, pero no estan los servicios de apoyo necesarios, se puede disminuir la frecuencia
en que la misma se usa (Rios et al., 2015).

Santiago de Cali es una ciudad altamente atractiva para el uso de la bicicleta como modo de transporte,
la misma representa el 5,4% de la particion modal de los viajes realizados, de un total de 162.211,
segun la encuesta de movilidad de Santiago de Cali (Steer Davies Gleave, 2015), es por ello que
diferentes lugares de la ciudad, tales como centros culturales, deportivos, educativos y sociales, etc.,
que son considerados de interés colectivo, han decidido apostar por la implementacién de ciclo-
infraestructura que permita parquear este tipo de vehiculos en el interior de sus instalaciones.

En términos de accesibilidad, actualmente no existe un estudio aplicado a la ciudad de Santiago de
Cali que evalue la distribucion espacial, el nivel de accesibilidad, las areas de cobertura y la equidad
poblacional de los ciclo-parqueaderos en los puntos de interés de colectivo, con el proposito de
reconocer las zonas desprovistas de infraestructura de apoyo que fortalezcan el uso de la bicicleta,
asi como la identificacion de barreras y oportunidades para la localizacion asertiva de nuevos servicios
complementarios al interior de la ciudad.

Gallego Méndez y Gallego Padilla
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias 3
Facultad de Ingenieria



Andlisis de Accesibilidad a la provisidn de Ciclo-parqueaderos en Equipamientos Colectivos de Santiago de Cali

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la accesibilidad espacial de los ciclo-parqueaderos localizados en equipamientos colectivos
de escala regional y urbana en la ciudad de Santiago de Cali.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las condiciones de operacion de los ciclo-parqueaderos al interior de los
equipamientos colectivos considerados.

e Determinar las areas de influencia de los ciclo-parqueaderos localizados en equipamientos
colectivos en Santiago de Cali.

e Evaluar escenarios futuros considerando la inclusién de nueva infraestructura de ciclo-
parqueaderos en ubicaciones desprovistas.

Gallego Méndez y Gallego Padilla
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias 4
Facultad de Ingenieria
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3. JUSTIFICACION

La accesibilidad puede definirse como la facilidad o las oportunidades con las que se puede acceder
a los servicios basicos desde una ubicacidn determinada utilizando un sistema de transporte
(Gutiérrez, 2001). El asegurar condiciones de accesibilidad mayores conviene al mejoramiento del
atractivo de equipamientos prestadores de servicios (Jaramillo, Lizarraga, & Grindlay, 2012). Asi, la
disponibilidad de sitios de aparcamiento de bicicletas cdmodos y seguros en el origen y en el destino
de los desplazamientos es una condicidén imprescindible para una acertada estrategia de promocion
de la bicicleta, (Ferrando et al., 2009).

La ley 1083 de 2006, en su articulo 3 menciona que “se debe garantizar la accesibilidad de todas las
personas a las redes de movilidad y transitar por las mismas en condiciones adecuadas”. Actualmente
no existe un estudio aplicado a la ciudad de Santiago de Cali que permita la determinacion de las
condiciones de distribucion espacial y accesibilidad de los ciclo-parqueaderos en los puntos de interés
publico de la ciudad, por tanto, se hace necesario desarrollar un estudio con capacidad de determinar
variables espaciales que se relacionen con la accesibilidad de dichos elementos.

Amparado por esta normativa, la ejecucion de este proyecto resulta de vital importancia e interés para
que las autoridades municipales, encargadas de la toma de decisiones al interior de la ciudad puedan
tener un insumo sobre el cual establecer politicas publicas que garanticen la condicién anteriormente
mencionada. Teniendo en cuenta que la falta de accesibilidad implicara marginacion y pérdida de
calidad de vida para cualquier persona (Instituto Universitario de Estudios Europeos, 2003), mediante
el analisis de los resultados, se podra conocer la realidad de la comunidad de ciclo-usuarios
potenciales y habituales que hacen uso de la bicicleta como medio transporte y desarrollan sus
actividades en la ciudad en interaccidn constante con los establecimientos mencionados.

Por otra parte, segun la encuesta de movilidad de 2015, en Santiago de Cali el 37,7% de los viajes de
mas de tres minutos (para ir de un lugar a otro con un propésito) no son motorizados, realizandose el
5,4% del total en bicicleta. En este ambito, le proporcionara informacion a las entidades de interés que
puede ser empleada en la generacion e implementacion de medidas en pro de la captacion de nuevos
usuarios que emplean la bicicleta como modo de transporte, que, a su vez, mostrara una eficiencia
indirecta en cuanto a espacio vial, y minimizacion de factores de contaminacion atmosférica,
contaminacion acustica, tiempo de desplazamiento y gasto de combustible, ademas del aporte a la
salud (Ballesteros, 2010). Para cumplir con los objetivos trazados, se calcularon diversos indices que
influyen en el nivel de accesibilidad a los ciclo-parqueaderos objeto de estudio.
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4. MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan algunos conceptos que deben ser tenidos en cuenta para el desarrollo
de los objetivos propuestos. Este capitulo presenta una revision de conceptos, teorias y algunos
trabajos relacionados con Analisis Espacial, Accesibilidad y Equidad.

41. TERRITORIO

Dependiendo del enfoque de estudio este concepto es definido de diferentes formas, en los que la
integracion y relacion entre los componentes al interior del espacio fisico o geografico que lo
conforman son las variables en comun consideradas en dichos enfoques. En términos de transporte,
el territorio, puede interpretarse como una porcion del espacio geografico delimitado y conectado por
redes y flujos relacionales, que lo convierten en un sistema determinado por una serie de componentes
asociados. Es también un constructor de relaciones de tiempo entre los que se considera el natural y
el de las poblaciones, es decir, en lo fundamental, el territorio es producto de la relacién que todos los
dias se entretejen entre los seres humanos con la naturaleza y con los otros elementos de la poblacién
(Restrepo, 2012).

En este orden de ideas, el Acuerdo N° 0373 del Concejo de Santiago de Cali (2014), llamado “Revision
Ordinaria de Contenido de Largo Plazo del Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Santiago
de Cali”, define los Equipamientos como bienes inmuebles de caracter publico o privado en los cuales
se prestan Servicios Sociales y Urbanos de forma particular, o en conjunto dentro de un sistema
integrado de Equipamientos y Nodos de Equipamientos (estos segundos representando a la
agrupacion fisica y funcional de dos o mas Equipamientos). Se pueden clasificar segun su finalidad,
de la siguiente forma:

41.1. Equipamientos Colectivos

El mismo Acuerdo (Concejo de Santiago de Cali, 2014) define a estos, dentro del Subsistema que
lleva el mismo nombre, como todos aquellos cuyos servicios estan directamente relacionados con las
actividades residenciales, y que buscan solventar las necesidades fundamentales de los habitantes.
Representan los sitios de mayor interaccion de la ciudadania con el espacio fisico de la ciudad. Los
servicios que se agrupan en este subsistema se presentan en la Tabla 1:
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Tabla 1: Caracteristicas Operativas del Subsistema de Equipamientos Colectivos

Equipamientos Colectivos

Equipamiento

Servicios que presta

Instituciones e Infraestructura
Asociada

Salud

Prestacion de servicios de salud, promocion y
prevencion, proteccion, deteccién temprana,
diagnostico, tratamiento y rehabilitacion de
enfermedades.

Entidades e instituciones prestadoras
de servicios de salud (EPS e IPS),
clinicas, hospitales y complejos
médicos.

Educacién

Formacion intelectual, capacitacion y preparacion
de personas para su desarrollo humano, cultural y
social.

De educacion superior, técnica y
tecnolégica, primaria y secundaria
basica y media vocacional, no formal
y preescolar.

Bienestar Social

Desarrollo y promocion de bienestar social con
actividades de informacion y orientacién a grupos
sociales como familia, infancia, orfandad, tercera
edad, discapacitados, entre otros.

Centros de atencion a poblacion
vulnerable y comunidades étnicas,
hogares de paso, jardines infantiles y
de desarrollo comunitario.

Cultura

Actividades culturales, custodia, transmision,
produccion y conservacion del conocimiento,
fomento y difusion de la cultura, literatura,
escultura, pintura, danza, teatro, musica, entre
otros.

Museos, salas de exposicion,
auditorios,  escenarios,  centros
culturales, salas de teatro, centros de
convenciones, de espectaculos y de
eventos, asi como museos y casas de
la cultura.

Recreacion

Practica de algunos deportes y actividades lidicas
orientados a la recreacion, el ocio y el disfrute del
entorno natural.

Unidades recreativas, clubes
campestres, plazas de toros, canchas
publicas cubiertas y/o mltiples.

Culto

Actividades religiosas y de culto reconocidas por la
direccion de asuntos religiosos del ministerio de
interior.

Iglesias, lugares de culto, catedrales,
capillas monasterios y seminarios.

Fuente: Tomado y Adaptado del POT de Santiago de Cali, 2014

41.2. Equipamientos de Servicios Urbanos Basicos

El Acuerdo N° 0373 del Concejo de Santiago de Cali (2014), también define los Equipamientos de
Servicios Urbanos Basicos como los espacios donde se desarrollan los servicios indispensables para
el funcionamiento del Municipio, como lo son aquellos de caracter administrativo o de gestion,
deportivos y de exhibicion y espectaculo, asi como del mantenimiento de otras actividades derivadas
(Concejo de Santiago de Cali, 2014). Los servicios que se agrupan en este subsistema se resumen

en la Tabla 2:
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Tabla 2: Caracteristicas Operativas del Subsistema de Equipamientos de Servicios Urbanos Basicos

Equipamientos de Servicios Urbanos Basicos

Equipamiento de

Servicios que presta

Instituciones e Infraestructura
Asociada

Centros de sacrificio  animal,

Abastecimiento de | Depoésito, acopio, distribucién, manejo vy | frigorificos, centrales de abasto,
Alimentos comercializacién de alimentos. plazas de mercado y centros de
acopio.
Salvaguarda de las personas y de los bienes, .
. o . . Batallones, bases aéreas,
Seguridad prevencion y atencion de emergencias y la | . .. . - .
: e . instituciones de la policia, estaciones
Ciudadana defensa y proteccion civil, acuartelamiento, y

entrenamiento de los cuerpos armados del Estado.

de bomberos y defensa Civil.

Administracion de
Justicia y
Convivencia

Fortalecimiento de la convivencia ciudadana,
prevencion y resolucién pacifica de conflictos y a
la investigacion, judicializacidn, penalizacién y
reeducacion.

Tribunales, juzgados, Fiscalia, CTI,
DECYPOL, carceles, defensorias de
familia y pueblo, centros de reclusion
de menores y adultos, reformatorios,
entre otros.

Administracion

Actividades administrativas publicas
gubernamentales y de representacion de los

Sedes administrativas de servicios
publicos de operacion a nivel regional,

Publica niveles nacional,  departamental, municipal, institutos  descentralizados, Centros
diplomatico sedes de  organismos . ’
ap : y 9 de Atencion Local Integrada (CALI).
internacionales.
Lo ., o Cementerios,  osarios,  parques
. Cremacion, inhumacion y exhumacion de restos : L,
Funerarios cementerios y centros de cremacion.

humanos.

No se incluyen las salas de velacién.

Recintos Feriales

Exhibicion, transaccién y difusidn transitoria de
productos, bienes y servicios que aportan
productividad en gran escala.

Recintos para ferias de exposicion
nacional e internacional.

Deportivos

Practica y competicion de uno o mas deportes en
el nivel formativo, aficionado, asociado y
profesional, asi como desarrollo de espectaculos
deportivos.

Unidades  deportivas,  estadios,
coliseos, complejos deportivos y
centros de alto rendimiento.

Atencion a la Flora
y Fauna

Proveer de los cuidados necesarios para la
recuperacion de la fauna doméstica en estado de
abandono, asi como la fauna y flora silvestre
objeto de incautacién.

Centros de recepcion de flora silvestre
y fauna, vigilancia y control de
zoonosis 'y proteccion animal 'y
aquellos destinados a la disposicién
de restos animales.

Fuente: Tomado y Adaptado del POT de Santiago de Cali, 2014

4.1.3. Clasificacion por escalas

De acuerdo con la capacidad de albergar servicios especificos, a cada equipamiento le es asignado
un valor de escala, calculado en funcidn del area construida o de predio, segun sea el caso. Los
criterios de seleccion de escala son formulados de acuerdo con la vocacidn del equipamiento, y son
presentados en la Tabla 3.
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Tabla 3: Criterios para la clasificacion de Equipamientos por Escalas

Escala
Factor Equipamiento
Regional Urbana Zonal Local
Salud ) >8.001a 1.501 a )
Recreacion’ | ~20001M | 20 000m2 | sooome | <1O00M
. , | >10.001a 2.001a )
Educacion >24.001 m 24,000 m?2 10.000 m2 <2.000 m
Bienestar Social | Noaplica | >3.001 m2 3%%2) er1n2 <500 m2
) >2.501a 501 a 5
Cultura >7.001 m 7,000 m2 2 500 m2 <500 m
ires Culto Noaplca | >1001me | 5012 | <500m2
construida | Abastecimiento > 45013
de Alimentos >8.001 m2 gooomz | ° 4.500 m? | No aplica
Recintos Feriales '
Seguridad , | >15.001a 2.001a )
Ciudadana | ~0000T™* | gy 000me | 15.000me | <2000M
Administracién
de Justicia y
. . ) >5.001a 2.001a )
o "™ | ao0m | swoome | <200
Publica
- >2Haa 0,5Haa
Recreacion > 6 Ha 5.99 Ha 199 Ha <0,49 Ha
hrea del Funerarios >10Ha 1 HaHaaQ,99 No aplica No aplica
predio Deportivos >3 Ha >21)$|)-| aaa <0,99 Ha No aplica
Atencién a la 0,5Haa . .
Flora y Fauna >1,5Ha 149 Ha No aplica No aplica

Fuente: Tomado y Adaptado del POT de Santiago de Cali, 2014

4.2.  MOVILIDAD SOSTENIBLE

Considera dentro de su haber los desplazamientos que son llevados a cabo por modos de transporte
de bajas o nulas emisiones contaminantes, los cuales implementan en sus mecanismos de operacion
combustibles limpios o de energias renovables (Shaheen, Guzman, & Zhang, 2010). Caben dentro de
la definicién de movilidad sostenible los modos de transporte no motorizado, los cuales consideran al
peatdn y al ciclista como actores en la via, y los integran en los planes de movilidad de los territorios,
dandoles prelacién en sentidos jerarquicos de organizacion y planificacion, mitigando los efectos
ambientales que el transporte motorizado implica (Frumkin, Frank, & Jackson, 2004).

1 Para predios de equipamientos en desarrollo vertical.
2 Para predios de equipamientos en desarrollo horizontal.
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En la actualidad, los paises que conforman la regidn sur del continente americano atraviesan procesos
de renovacién urbana dirigida hacia un desarrollo sostenible. Bajo esta premisa, los planificadores del
transporte unen esfuerzos por priorizar el uso de vehiculos que requieran menor espacio por pasajero
sobre kilometro (Jaramillo, Lizarraga & Grindlay; 2012). La bicicleta en el marco de la movilidad
sostenible, enfocado hacia el transporte, cumple con la idea mencionada anteriormente. Sin embargo,
representa un desafio para la infraestructura de las ciudades porque se debe garantizar el acceso a
los diferentes lugares que demanden los usuarios segun la actividad que desenvuelvan en los
multiples escenarios considerados.

Para segurar condiciones de alta accesibilidad se requiere conocer diversos aspectos del campo en
el que se esta aplicando el concepto. Por ejemplo, caracterizar una poblacion en particular, como
Kohijoki (2011) quien hace uso de las medidas de accesibilidad mediante indices para determinar
como esta impacta en la decision de comprar en una determinada tienda, aplicado a la comunidad
anciana de Finlandia. Es de destacar que los aportes en la definicion de los comportamientos de
algunas clases sociales no estan marcados por generalidades, y pueden ser descritas mediante esta
herramienta de analisis espacial.

4.21. Transporte

Es definido como la oportunidad de un cuerpo de trasladarse o desplazarse desde un origen hacia un
destino haciendo uso de un medio o sistema de transporte a través de determinada infraestructura,
los cuales pueden ser terrestres, aéreos o acuaticos, satisfaciendo una necesidad. Es también
considerado como una oportunidad que se ofrece a la comunidad para desplazarse, con el proposito
de satisfacer las necesidades de la poblacion. En el servicio se analizan diferentes factores como,
oferta, cobertura, tiempo, distancia y frecuencia; los cuales permiten establecer si la calidad del
transporte es eficiente o inadecuada.

El transporte en bicicleta se ha consolidado como una forma de actividad fisica de facil acceso y
condiciones de adaptabilidad altas, en las que autoridades estatales y de la salud apuestan, en funcion
de la facil incorporacion sobre las rutinas diarias de las poblaciones, produciendo beneficios en las
mismas (Yang et al., 2010). También es considerado un modo de transporte ecoldgico, debido a las
bajas emisiones de material particulado asociado y los bajos costos de operacidn.

4.2.2. Infraestructura de Transporte

La red de transporte esta compuesta principalmente por la infraestructura necesaria para la circulacion
de los vehiculos que movilizan elementos sobre un medio. Al estar dispuestas en el territorio permiten
la conexion de centros poblados, nucleos urbanos, o zonas dentro del mismo, generando en la zona
conexiones que son de gran importancia para el desarrollo territorial. Normalmente las redes mas
densas se situan en torno a los nodos o lugares en los que se conectan varios ejes o sirven de
intercambiador entre medios de transporte diferentes (carretera-aeropuerto, carretera-puerto,
ferrocarril, carretera) (Ribeiro et al., 2007).

Estos elementos asociados al transporte son claves para la generacion de politicas de desarrollo
territorial, debido que son en las que se enfocan las mediciones de caracter espacial relacionadas a
problemas del transporte, donde las inversiones en infraestructura pueden resolver problemas que a
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diario aquejan a las comunidades al encontrarse desprovistas de servicios. La disponibilidad de sitios
de aparcamiento de bicicletas comodos y seguros en el origen y en el destino de los desplazamientos,
es una condicion imprescindible para una acertada estrategia de promocion de la bicicleta como modo
de transporte (Ferrando et al., 2009).

4.2.3. Cobertura espacial

Considera el espacio circundante a un determinado elemento dispuesto en el territorio el cual tiene
capacidad de atraer a un grupo especifico de la poblacion interesada en este. La cobertura tiene en
cuenta la capacidad en funciéon de umbrales espaciales definidos por las variables directamente
relacionadas con los usuarios finales de estos lugares. El analisis de cobertura espacial puede darse
al considerar las distancias que una persona deberia recorrer para llegar a un determinado destino, o
para acceder a un servicio determinado (Rios et al., 2015).

4.3. ACCESIBILIDAD

La accesibilidad se define como la facilidad o las oportunidades con las que se puede acceder a los
servicios basicos desde una ubicacién determinada utilizando un sistema de transporte especifico
(Gutiérrez, 2001), donde las condiciones fisicas del territorio son evaluadas a través de la
consideracién de diferentes variables, bien sea fisicas, econdmicas o sociales, permitiendo
caracterizar los espacios y las interacciones que los componentes sociales tienen con estos.

La accesibilidad se caracteriza por su adaptabilidad a diversas areas del conocimiento, tal como la
planificacién del transporte y planificacién urbana (Geurs & van Wee, 2004), ademas permite integrar
multiples formas de analisis sobre variables que inciden en el territorio, por ejemplo, de tipo espacial
bajo la metodologia propuesta por los sistemas de informacidn geografica, que potencialicen el estudio
de esta, sobre todo en la region de Latinoamérica o a escala local, estudiando la provision de
infraestructura de transporte y sus relaciones con variables socioeconémicas (Rodriguez et al. 2018).

En este sentido, se destacan los trabajos realizados por los integrantes del GITTV: relacionados con
la accesibilidad a las facilidades urbanas (Davila & Paz, 2016; Asprilla, 2014; Jurado & Tovar, 2016 y
Restrepo & Rodriguez, 2018) y de provision de Infraestructura (Cardona, 2015) los cuales estudian
elementos de la Ciudad de Santiago de Cali desde esta perspectiva, combinando variables
socioecondmicas y demograficasy generando insumos de caracterizacion del territorio relevantes en
el area.

4.3.1. Accesibilidad Espacial

Los estudios de accesibilidad geogréfica se basan principalmente en el estudio de las condiciones
fisicas del entorno, haciendo analisis de distribucién de componentes en el espacio geografico y las
redes que lo componen. La accesibilidad puede medirse desde diferentes puntos de referencia, como

3 Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias (GITTV). Adscrito a la Facultad de Ingenieria de la Universidad
del Valle.
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lo son unicos puntos del espacio, varias unidades en interaccion desde un mismo punto o todo el
conjunto interactuando al tiempo.

La accesibilidad puede ser medida por medio de indices que permiten cuantificar las condiciones con
las que un determinado espacio geografico o fisico cuenta con relacion a las variables que el mismo
considera, permitiendo a su vez generar herramientas validas para la planificacion, ordenamiento y
gestion de politicas territoriales, o programas de integracion social que asi sean demandadas.
También permite la identificacion de necesidades e inequidades en la poblacién, como la
caracterizacion de los comportamientos al interior de grupos especificos.

Jaramillo, Lizarraga & Grindlay (2012) aplican los indices de accesibilidad en un ambito social, para
conocer las diferencias espaciales en el transporte publico y suministro de este, que permitié identificar
la brecha entre la necesidad y demanda del sistema. Es importante mencionar que la falta de
disponibilidad para el acceso puede traducirse en exclusion y perdida en la calidad de vida en los
entornos urbanos, segun el estudio realizado por el Instituto Universitario de Estudios Europeos
(2003), siendo este un factor clave para considerar escenarios futuros.

Existe un amplio potencial en los indices de accesibilidad para caracterizar variables presentes en el
territorio. El trabajo realizado por Geurs & van Wee (2004) evalUa qué indice se ajusta mejor a un
determinado uso del suelo a partir de la caracterizacion del destino de viaje considerando la cantidad,
calidad y oportunidades que tienen estos para captar usuarios; ademas toman en cuenta el modo de
transporte empleado asociandolo con el tiempo de viaje, costo monetario y esfuerzo. En el ambito
temporal se destaca la disponibilidad para acceder a una determinada oportunidad durante el dia.
Finalmente, evaluan aspectos individuales como las necesidades y habilidades de cada usuario.

Paez, Scott & Morency (2012) analizan los indicares de accesibilidad desde una perspectiva normativa
y descriptiva a partir del costo del viaje, las oportunidades del destino y la variacién de los usos del
suelo. Obtienen cuatro posibles combinaciones que describen el lugar. Finalmente, aplican las
medidas de accesibilidad en el destino de los viajes, siendo estos las guarderias en Montreal, Canada.
Comparando los resultados obtenidos a partir de cada perspectiva, concluyen que se puede identificar
la brecha entre lo normativo y lo descriptivo.

4.3.2. indices de Accesibilidad

Son definidos a través de variables fisicas como provision de infraestructura en el espacio, distancia
de separacion y cantidades de elementos alcanzados en areas de influencia, determinadas por la
escala de analisis en los que la cantidad de zonas a estudiar es la variable mas importante. Se
destacan los siguientes:

La accesibilidad relativa (a;;) mide el grado de conexion que existe entre dos puntos que estan
situados en el mismo territorio o espacio geografico, considerando variables de entorno determinadas
(Izquierdo, 2001). Por otra parte, la accesibilidad integral (4; ;) tiene en cuenta la interaccion que existe

entre un punto o nodo determinado con todos los vecinos que también se encuentran sobre el territorio
(Izquierdo, 2001). Esta se determina a través de la expresion dada en la Ecuacion 1.
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n

A= Zaij ¢y

j=1

Donde A; es la accesibilidad en el origen del viaje (zona i), a;; es la calidad de conexion dada para
dos puntos en las zonas i y j, y n es el numero total de destinos de viajes considerados. Las variables
a ser consideradas permiten hacer analisis de comportamientos sobre el territorio (Geurs & van Wee
2004). Los indices de accesibilidad basados en la posicion pueden considerar un modelo fisico de
gravitacion, el cual tiene como valor de entrada los potenciales atractivos entre dos 0 mas masas que
se separan por una distancia determinada. Considera en la valoracién el tipo de uso de suelo que los
destinos poseen, siendo descrito este modelo por las Ecuaciones 2y 3:

O SF(dy)
{= 2.7 D (2)
j=1
k
D= ) PF(dy) 3)
i=1

Donde Af es la medida de atraccion gravitacional de la zona i,S; es el valor dado para el uso de
suelo, entendido como oportunidades en el destino del viaje, d;; es la distancia que separa las zonas
iyj, F(di j) es la funcion de decaimiento de la distancia entre las mismas dos zonas, y D; es la
demanda potencial en el destino, contando n como el nimero total de destinos de viajes considerados.
Por otra parte, para la estimacion de la demanda potencial D; se tiene que P; es la poblacion en el
origen i. Un ejemplo de lo anterior es el indice de accesibilidad de Hansen (1959) (Ecuacion 4), el cual
relaciona el potencial de accesibilidad en el origen de los viajes, considerando el costo del transporte
en términos de distancia o tiempo que existe con el lugar de destino de estos y el uso de suelo, visto
como una oportunidad.

C)

S

S
Ai == Z
j=1di

Donde A; es la accesibilidad potencial en el origen del viaje (zona i), S; es el valor dado para el uso
de suelo, entendido como oportunidades en el destino del viaje, d;; es el costo de transporte medido
en funcion de la distancia o el tiempo que separa las zonas i y j, n es el numero total de destinos de
viajes considerados, y 8 es un pardmetro de friccidn o “decaimiento” que permite ajustar el modelo de
acuerdo a las consideraciones del estudio.

~

Por otra parte, existen indices simples basados en la disponibilidad de oportunidades (Ecuacién 5),
sin considerar un factor de afectacion o peso, que permite relacionar las caracteristicas objeto de
estudio de un espacio o territorio, valiéndose del anélisis de umbrales de variacion por distancias o
tiempos de referencia (Voges & Naudé, 1983).
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A = ; 0d (5)

Donde A; es la accesibilidad desde el origen de acuerdo con las oportunidades brindadas en todos
los destinos (0) al interior de un umbral de referencia (d).

44. EQUIDAD

Se refiere a la igualdad que debe existir en la prestacion de un servicio o la provisién de bienes hacia
una poblacion. Se entiende como equidad horizontal cuando la provision es dada de forma uniforme
sin considerar variables sociales o econémicas de la poblacion, es decir, la distribucion de los bienes
0 servicios es la misma en todo el espacio determinado (Litman, 2014). Por otra parte, se denomina
equidad vertical a aquella en la que los bienes son repartidos de acuerdo con la satisfaccion de
necesidades particulares de poblacién que puede ser vulnerable o que esta desprovista del bien o
servicio en particular.

Las medidas de representacién de la equidad pueden variar desde porcentajes de poblacidn
satisfechos (Rodrigue et al., 2006), relacionar variables socioeconomicas (Delbosc, 2011), o
considerar la capacidad de distribuciones uniformes o ponderadas sobre el espacio (Litman, 2014). La
curva de Lorenz es una de las formas de representacion de las diferencias de equidad entre un
escenario ideal de perfecta equidad (distribucion simétrica) y la distribuciéon de una variable con
relacién a otra socioecondmica (Rodrigue et al., 2006). La cuantificacion matemaética de la diferencia
entre el escenario ideal y la razén real de la variable estudiada se expresa a través del Coeficiente de
Ginni (Ecuacion 6), el cual debe oscilar entre 0 y 100%, y representa el porcentaje de desigualdad
total, expresado asi:

k=n-1

1- KXi+1 — X)) Vi1 + Vi) (6)
=

G =

[

Donde G es el coeficiente de Ginni para la variable estudiada, i es la observacion instantanea de la
variable, n es el nimero de observaciones y X y Y son el porcentaje del acumulado observado de
cada variable respectivamente.

4.5.  ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES

La condicion de existencia espacial de variables que caracterizan uno o varios elementos puede
considerar relaciones o dependencias que pueden determinar comportamientos puntuales y describir
formas de agrupacion propios. Tal como lo exponen Acevedo y Velasquez (2008), el analisis de estas
variables a través de analisis exploratorios permite determinar funcionalidades en el espacio y describir
comportamientos territoriales. Por otra parte, el trabajo realizado por Pineda (2006) demuestra la
capacidad de implementacion de herramientas espaciales para la caracterizacion de variables segun
su configuracion espacial, permitiendo identificar aglomeraciones que explican fendmenos asociados
a variables socioecondmicas, entre otras.
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4.5.1. indice de densidad

Este indice considera la cantidad de elementos sobre un espacio tomado debido al area de este
(Monkhouse, 1965). Los modelos pueden ser simples (Ecuacion 7) o ponderados (Ecuacion 8), de
acuerdo con la asignacion de pesos que se considere para el elemento a ser estudiado.

Dy == 7
s =7 ™)
k
“ E:
Dp == 8
P4 )

Donde Ds y Dp son los indices de densidad simple y ponderado, respectivamente, E es la cantidad
de elementos ubicados sobre un espacio determinado, bien sea ponderado o sin esto, y A, es el &rea
de la zona considerada.

4.5.2. Coeficiente de Variacion

Es un indice de dispersion empleado para conocer el grado de homogeneidad del conjunto de datos
relacionando el tamafio y la media de estos (Ecuacion 9).

o Jesm -7y
- v

)

Donde Ces el coeficiente de variacion, Y y Y son la medida de bienestar y el promedio aritmético de
la misma, y n el numero de observaciones.

45.3. Z-Score

Es una medida asociada a la posicion relativa orientada a la comparacion de valores al interior de un
conjunto de datos. Por otra parte, puede ser definida como el nimero de desviaciones que se
encuentran por encima o por debajo de la media aritmética del conjunto de datos.

Z—X_X 10
== (10)

Donde Zes la puntuacion estandarizada, X y X son la serie de datos que se quiere analizar y su
media aritmética respectivamente, y Sla desviacion estandar de la muestra.

4.5.4. indice de Moran

Representa una vision global de los procesos de interrelacion espacial de una variable correspondiente
a una region. Matematicamente (Ecuacion 11), es un producto cruzado entre una variable y su retraso
espacial, con la variable expresada en desviaciones de su media.
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__n XWX —X)
LWy oYX, - X)°

M, (11)

Donde M; representa el valor para el indice de Moran global del total de la muestra de datos n, X es
la variable de interés y X su media; W;; corresponde a cada uno de los elementos de la matriz de
pesos espaciales dada como medida ponderadora de las variables estudiadas. Existen multiples
formas para establecer como interactuan las variables, Acevedo y Velasquez (2008) recopilan tres
tipos de analisis a través de movimientos, como lo son “de Alfil”, “de Torre” y “de Reina”, por su similitud
a los movimientos de dichas figuras en el juego de ajedrez.

Por otra parte, el indice Local de Asociacion espacial (LISA, por sus siglas en inglés, Ecuacion 12),
propuesto por Anselin et al., (1996) permite obtener los valores de asociacion espacial (correlacion)
entre variables, tomando como referencia el rezago espacial de la primera frente a la segunda. La
relacion que existen entre una misma variable en el espacio es denominada autocorrelacion espacial,
y permite identificar aglomeraciones o comportamientos espaciales de agrupacion debido a la
naturaleza intrinseca de la variable.

L= (= F) ) Wy = X) (12)
=

Donde I; es el LISA para las variables estudiadas al interior de cada una de las unidades geograficas
de analisis (X;) frente a cada una de las unidades que la rodean (X;) dentro del rango de vecindad
definido, permitiendo determinar el conglomerado de las variables sobre el espacio geografico total.
El valor de significancia de la informacién obtenida puede verificarse a través del valor de p (p-value,
Ecuacion 13) el cual acoge la hipétesis de nulidad en la aleatoriedad espacial y determina el grado de
variacion de la variable estudiada segun el cambio en patrones espaciales tras la reorganizacion
aleatoria de los datos por medio de permutaciones.

_R+1
T M+1

p (13)
Donde p es el p-value dado para cada una de las unidades geograficas de analisis, R es el numero
de veces que se calcula el indice de Moran global para todo el conjunto de datos aleatorios espaciales
(permutaciones), y M es el numero total de iteraciones.

4.5.5. Coeficiente de correlacion de Pearson

Mediante este coeficiente (Ecuacion 14) se logra identificar el grado de bi-variacion lineal presentado
por dos tipos de variables (X, Y). Es importante destacar, que no considera la escala de medida de
las variables, sin embargo, estas deben de ser de tipo cuantitativo.

ZxZy
r =

- (14)
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Donde r es el coeficiente de correlacién de Pearson, Zy y Zy es el valor de Z-Score para cada valor
X yY, respectivamente, y n el numero de pares de observaciones, con valores para X, asi como para
Y. El Coeficiente varia entre valores de -1, representando una magnitud de correlacion perfecta pero
inversa del conjunto de los datos, y 1 como la correlacion perfecta y directa.

Los valores de r estan asociados a un valor denominado “critico” el cual permite asociar la cantidad
de muestras por par de datos con el nivel de significancia de la muestra para determinar si existe o no
correlacion de variables. Dicho valor se asocia a la capacidad de rechazar la hipotesis de nulidad de
la informacion de acuerdo con la significancia de los datos, traducida como la calidad de los datos
frente a la probabilidad de error en los mismos.

El nivel de significancia a es seleccionado de acuerdo con la rigurosidad en el muestreo asociado al
estudio, asi como a los requerimientos en términos de calidad de la informacion (Buzai & Baxendale,
2011). Los valores de significancia dependen del postulado del valor critico, asumido en la distribucion
normal a dos colas en T-Student y su tabla de valores asociada.

Gallego Méndez y Gallego Padilla
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias 17
Facultad de Ingenieria



Andlisis de Accesibilidad a la provisidn de Ciclo-parqueaderos en Equipamientos Colectivos de Santiago de Cali

5. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se definid6 una metodologia compuesta por seis fases. La Figura 1
presenta en sintesis la metodologia propuesta y posteriormente se detallan los procedimientos
considerados en cada una de las fases.

Infraestructura para el Infraestructura para el
afno 2018 afo 2030

I. Generalidades de la Zona de

S IV. Modelo de Accesibilidad:
Estudio:

A

- Célculo de indices

- Caracteristicas : 4
- Modelo de asignacion en red

- Informacién Secundaria

\ Y

Il. Caracterizacién de la V. Estimacién de la equidad
infraestructura disponible espacial

\
lll. Analisis exploratorio de datos
espaciales:

Y

VI. Anélisis de correlacién de
variables

- Densidad poblacional
- Autocorrelacion espacial

Figura 1: Propuesta metodoldgica.
Fuente: Elaboracion Propia

51. GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO

5.1.1. Caracteristicas

Se considerd como zona de estudio al municipio de Santiago de Cali, el cual se encuentra ubicado al
suroccidente de la Republica de Colombia, siendo este el municipio capital del departamento del Valle
del Cauca; el centroide de la zona urbana se encuentra ubicado en las coordenadas Geogréficas
3°27'26" N 'y 76°31'42” W. y a una altura media de 995 msnm. (Alcaldia de Santiago de Cali, 2004).
El municipio cuenta con una poblacion aproximada de 2,3 millones de habitantes distribuidos en una
superficie de 560,3 km2 donde 120,9 km?2 corresponden al perimetro urbano de la misma
(Departamento Administrativo de Planeacion Municipal, 2015). Debido a la configuracién de su
infraestructura y entramado social, el area urbana se destaca por las actividades relacionadas con los
servicios sociales de los habitantes a través de la infraestructura de equipamientos colectivos
dispuesta.
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5.1.2. Informacion Secundaria

Para el desarrollo de los procesos de caracterizacion de los ciclo-parqueaderos en equipamientos
colectivos de escala regional y urbana se contd con una base cartografica del municipio, en la que se
incluian las capas en formato vectorial (*.shp) de los sitios considerados, asi como lo elementos fisicos
existentes dentro del perimetro urbano, obtenidos a través de la Infraestructura de Datos Espaciales
de Santiago de Cali (IDESC), informacién correspondiente a la cartografia generada para el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) de Santiago de Cali del afio 2014.

Desde una perspectiva mesoscopica del transporte, este estudio agrupd a nivel de barrio los
equipamientos colectivos de escala urbana y regional como sitios potencialmente atractivos para
realizar viajes en bicicleta. Dadas las funciones y servicios propios de estos, se incluyeron en el estudio
los equipamientos de vocacion deportivos, que, aunque no pertenecen al subsistema anterior,
responden a una vocacion atractiva para los grupos sociales que realizan actividades fisicas en las
que se incluye la bicicleta. La seleccion de las escalas de muestreo responde a la capacidad de un
equipamiento de disponer mobiliario para estacionamiento, en términos de area del predio.

Para la evaluacion del escenario futuro, se utilizd como base para considerar el ingreso de nueva
infraestructura el Plan Integral de Movilidad Urbana (PIMU), Visién 2030 (DAPM, 2018) el cual
considera una serie de intervenciones dentro del perimetro urbano en términos de movilidad, en los
que se incluye la vinculacidén de un numero considerado de ciclo-parqueaderos para los equipamientos
objeto del presente estudio. También se considero la infraestructura considerada en la implementacién
del proyecto “La Vida va en Bici”, enmarcado dentro del Plan Integral de Adaptacion y Mitigacion al
Cambio Climético para Santiago de Cali. (DAGMA, 2017)

52. CARACTERIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE

A la fecha de realizacion del estudio (Agosto de 2018), la IDESC no contaba con informacién disponible
acerca de capacidad de parqueo para bicicletas en los equipamientos al servicio de la ciudad. A través
del mecanismo de derecho de peticion, se consultaron las entidades administrativas del municipio
(Secretarias e Institutos descentralizados) sobre dichas capacidades, sin embargo, no se logrd
obtener informacién suficiente.

Para el problema de ausencia de informacion se llevo a cabo un proceso de recoleccion de informacion
primaria, que consider6 un proceso de tres etapas de depuracion, una primera instancia, en la que se
verificé la permanencia en servicio de los equipamientos por medio de Google Street View © para
cada uno de los predios; de permanecer, se procedia al segundo paso, que consistio en realizar visitas
de campo, en las que se utilizaron como fichas de recoleccion de datos un Google Forms ©4 (Anexo
1), para el almacenamiento directo en hojas de calculo digitales y consolidar la informacién en la red
través del teléfono celular. Las variables consideradas para recopilar las caracteristicas fisicas y
operativas se resumen en la Figura 2.

4 Aplicativo de Google para realizar formularios.
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Criterios del Usuario para
la eleccion de Unidades de
Parqueo de Bicicletas
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Figura 2: Variables consideradas para la evaluacién en campo de los ciclo-parqueaderos

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez realizado el levantamiento de la informacion en campo, se procede a vincularla con la base
de datos geogréfica, donde a las entidades de equipamientos consideradas se les crearon nuevas
columnas de atributos que corresponden a las variables de disefio y de estructura técnica y
operacional de las unidades de parqueo de cada ciclo-parqueadero existente en estos espacios, segun
la Guia para la eleccion, servicio, integracion y reduccion de emisiones por estacionamientos para
bicicletas (Pardo, Caviedes & Calderon, 2013).

53.  ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES

Para estudiar cual es la capacidad que tiene Santiago de Cali para proveer unidades de
estacionamiento en sitios de relevancia, resulta necesario considerar una unidad de analisis
representativa. Se considerd como unidad de analisis los 334 barrios de la ciudad, incluyendo el area
de expansidn urbana ubicada al sur del casco urbano, las cuales se constituyen como un total de 335
pares Origenes-Destinos, representando cada uno de los potenciales viajes que pueden realizar los
ciclistas. Tomando como punto de referencia representativo para cada par O-D al centroide de todos
los barrios, que fueron calculados a partir de la herramienta Feature to point de ArcGIS 10.1 ®5. A

5 Software desarrollado por ESRI, empleado para el tratamiento de informacion geografica.
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partir de este procedimiento se obtuvo una capa con geometria Punto que contiene dichos centroides,
conservando como atributos los originales de la capa de Barrios (de geometria Poligono).

5.3.1. Densidad poblacional

Se considero un indice de densidad sin ponderacién (Monkhouse, 1965, Ecuacion 7) el cual permite
relacionar la cantidad de poblacion residente con el &rea cubierta por el barrio en que esta se
encuentra, permitiendo caracterizar el espacio con relacién a la informacién adicional determinada en
los procesos posteriores.

5.3.2. Analisis de Correlacion Espacial

Se realiz6 un andlisis de la informacion espacial obtenida por medio de los procesos descritos
anteriormente mediante un analisis exploratorio de datos (Geo-estadistica) (Buzai & Baxendale, 2011),
a partir del cual se obtienen diversas aproximaciones de la estructura de la informacién, con la que se
verifica la correlacion de las variables y significancia de las mismas. Para esto se empleo el indice de
dispersion dado por el coeficiente de variacion con el fin de conocer el grado de homogeneidad de los
datos obtenidos. Se emple6 la medida o valor Z, el cual permite conocer la desviacion de los datos
respecto a la media de observaciones para cada uno de los indices.

Para el analisis de correlacion espacial, se emplea el indice de moran calculado mediante el software
GeoDa ®9, el cual emplea el modelo presentado en la Ecuacion 11; considerando una matriz de pesos
espaciales, que representa la relacion entre cada barrio con los demas que conforman toda el area de
estudio y sus aportes en términos de mobiliario disponible. Se utilizé el movimiento “de Reina” en
primer orden, el cual solo toma como consideracion la existencia de una frontera entre vecinos a un
lado del poligono o con un vértice. Posteriormente, se carga la matriz en el software, y se calcula el
valor del indice LISA para cada una de las unidades geogréficas de andlisis, para asi generar el mapa
de significancia y de autocorrelacién espacial, y el grafico de dispersion para la variable unidades de
parqueo, siguiendo lo planteado en la Ecuacién 12.

54. MODELO DE ACCESIBILIDAD

5.41. Calculo de indices de Accesibilidad

A partir de los datos obtenidos del proceso de tratamiento realizado a la base de datos, se calcularon
indices de accesibilidad, los cuales permiten caracterizar los diferentes equipamientos colectivos
considerados. El calculo de estos indices permite la generacion de mapas coropléticos para
caracterizar el comportamiento de las variables dentro del territorio, y analizar el comportamiento
espacial, dando lugar a la generacion de insumos para la toma de decisiones sobre los escenarios
con altas y bajas provisiones de infraestructura.

Se consider6 una variacion del indice de accesibilidad potencial de Hansen (1959) para relacionar la
posicidn en el espacio de los equipamientos con los nodos representativos de los barrios de la ciudad
en distancias en red vial por donde es posible el transito en bicicleta compartido con otros modos de

6 Software para el analisis geoestadistico, desarrollado por Dr. Luc Anselin de la Universidad de Chicago, EEUU.
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transporte, relacionando los componentes fisicos de infraestructura (unidades de parqueo). Para
realizar el analisis de provision general, se considerd una variacion del indice de accesibilidad de
Hansen, propuesta por Baradan & Ramijerdi (2001) (Ecuacién 15), tomando como valor de impedancia
B =1 tal que las distancias fueran afectadas por igual, considerando esto un factor prudente en estudio
de accesibilidad (Delmelle & Casas, 2012). Este indice se vale de los insumos generados a partir del
modelo de asignacion en red.

A = Si = Sj . . 15
% RaeY &
Jj=1"i

Donde A; es la accesibilidad potencial en el origen del viaje (zona i), S;, S; son la cantidad de
Unidades de parqueo, entendido como oportunidades alcanzables desde el origen del viaje, d;; es el

costo de transporte medido en funcién de la distancia o el tiempo que separa las zonas i € j, n es el
numero total de destinos de viajes considerados, y 5 es un parametro de friccion o “decaimiento” que
permite ajustar el modelo de acuerdo a las consideraciones del estudio. La unidad de analisis
geografica de cada origen-destino es el barrio, en los que se agrupan las cantidades de unidades de
parqueo para bicicletas. El valor d;; es considerado como una distancia interna de viaje en el origen,
y se calculd, siguiendo la metodologia de Frost & Spence (1995) y Cardona (2015), Ecuacion 16:

(16)

Donde A; es el area de la unidad de analisis del origen de los viajes. Esto es interpretado como la
mitad del radio de circulo equivalente al area de la unidad de analisis. Por otra parte, se aplico un
indice de accesibilidad basado en la disponibilidad de ciclo-parqueaderos en el area de estudio,
diferenciados por la cantidad de mobiliario dispuesto al interior de umbrales de distancia, presentados
en la guia para impulsar el uso de la Bicicleta en América Latina (Rios et al. 2015), que consideran la
distancia maxima que esta dispuesto a recorrer un usuario de la bicicleta para alcanzar un destino,
variando los umbrales en distancias de 2,5 km (valor promedio), 3,5 km (dado para ciudades como
Bogoté o Ciudad de México) y 5,0 km (maxima recomendada para este modo), con el fin de analizar
las areas de cobertura a nivel de barrio. Se utilizé la Ecuacion 5 que relaciona el modelo mencionado.

5.4.2. Modelo de Asignacion en Red

La clasificacidn y caracterizacion de las zonas en las que se encuentra repartida la provision de
unidades de parqueo depende de variables espaciales que requieren estimacion, como la distancia
entre las oportunidades de viajes para un ciclista cualquiera, representado en los centroides de los
barrios sobre los cuales se agregan los valores de cantidad de ciclo-parqueaderos. Por esto, resultd
necesario establecer un modelo de asignacion de ruta en el cual se emple6 la capa de Jerarquizacion
Vial de la cartografia del POT de Santiago de Cali (2014), que contiene la malla vial del municipio
diferenciada por arcos con sus respectivos sentidos de circulacion vehicular, entendido como el
espacio en que convergen los distintos modos de transporte en la ciudad y en el que se incluye la
bicicleta. Dados los errores encontrados en conexiones, ademas de la desactualizacion de la
informacion, se realizé una correccion de la geometria vectorial de la malla por Topologias.
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Para la generacion de los nodos de la red se utilizd la extension y la funcion con el mismo nombre
Network Analyst del Software ArcGIS 10.1 ®, la cual toma como insumos una red (malla vial de
Santiago de Cali corregida) a la que se le generan las conexiones en un sistema de nodos ordenados.
Sobre este nuevo insumo se calcularon las distancias (en kilémetros) por medio de “ruteos” basados
en la metodologia propuesta por Dijsktra (1959) sobre la red generada entre los pares O-D. En el
Anexo 3 puede ser consultada la Matriz Origen-Destino (en adelante “Matriz O-D”) obtenida.

55.  ESTIMACION DE LA EQUIDAD ESPACIAL

Se realizo la estimacion de la distribucién de equidad espacial del indice de accesibilidad de Hansen
con las cifras de poblacién dadas por la proyeccién del DANE (Censo Nacional de 2005), a la que se
asignan valores de poblacién por estrato socioeconémico con la capacidad deducida de alcanzar un
porcentaje dado del mobiliario de ciclo-parqueaderos estudiado. Se utilizé el indice de Ginni para
cuantificar esta variable, haciendo uso del modelo que se resume en la Ecuacién 6.

Se construyeron las curvas de Lorenz, las cuales permiten describir los comportamientos de las
variables estudiadas de forma gréfica, representando el grado de disimilitud entre las mismas y
respecto a una curva de perfecta equidad que denota un escenario ideal de perfecta equidad. Se
considerd6 como variable independiente la poblacion del area de estudio, y como variable
independiente la accesibilidad espacial alcanzada segun el estrato socioecondmico moda de las
unidades geograficas de analisis consideradas.

56.  ANALISIS DE CORRELACION DE VARIABLES

Se realizd un analisis de correlacion de las variables consideradas a partir del coeficiente de
correlacion de Pearson. Este coeficiente permite determinar el grado de bi-variacion lineal en un
conjunto de datos dado para dos variables con una muestra del mismo tamafio (Ecuacion 14). Para
los pares de barrios del estudio se calcularon los valores estandarizados para las variables
accesibilidad, poblacion y estrato socioecondémico, comparando el coeficiente de correlacion de
Pearson con la tabla de T-Student para el valor de a al 95% de confianza para verificar el nivel de
significancia de los datos, esto con el fin de rechazar o aceptar la hipétesis de nulidad de los datos
ante un escenario de correlacion, permitiendo evaluar la pertinencia de utilizar variables como las de
este estudio en andlisis a través de indices de accesibilidad y equidad.

57. EVALUACION DE ESCENARIOS FUTUROS

De forma paralela y teniendo en cuenta la integracion de la nueva ciclo-infraestructura propuesta por
el Plan Integral de Movilidad de Santiago de Cali, visidn al 2030 (Tabla 4), asi como la del proyecto
‘La Vida va en Bici”, se repitieron el analisis exploratorio de datos espaciales, y el calculo de indices
de accesibilidad y equidad, con el proposito de estimar la sensibilidad de un escenario ante el ingreso
de nuevos mobiliarios y cambios en las dinamicas poblacionales.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.

—

GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO

La revisién del Plan de Ordenamiento Territorial de Santiago de Cali del afio 2014 mostrd una
estructuracién de los elementos dentro del sistema de equipamientos disponibles diferenciada en un
total de 2642 unidades, de los cuales, el 94% se encuentran distribuidos entre las 22 Comunas,
mientras que el restante 6% estan ubicados fuera del perimetro urbano (FP), (Figura 3).
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Figura 3: Distribucion de Equipamientos por Comuna en Santiago de Cali
Fuente: Tomado y Adaptado del POT de Santiago de Cali, 2014

La Figura 4 muestra la variacion porcentual de los todos los equipamientos considerados por comuna,
y la Figura 5 muestra la distribucion espacial dentro y fuera del perimetro urbano.
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Figura 4: Variacion Porcentual de los Equipamientos por Vocacién - Comuna en Santiago de Cali
Fuente: Tomado y Adaptado del POT de Santiago de Cali, 2014
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Figura 5: Localizacion Espacial de los Equipamientos de Escala Regional y Urbana de Santiago de Cali
Fuente: Elaborado a partir del POT de Santiago de Cali, 2014

El Plan Integral de Movilidad Urbana de Santiago de Cali — Vision 2030, liderado por el Departamento
Administrativo de Planeacion Municipal (2018), considera un programa de fomento de la movilidad en
bicicleta que incluye un subprograma denominado “Ciclo-estacionamientos en puntos atractores de
viajes” en el que se busca dotar a la ciudad de elementos de parqueo de vehiculos no motorizados
para viajes de movilidad obligada (trabajo o estudio) y no obligada (ocio y/o recreacion). En este
programa se identificd un proyecto que busca en un horizonte de cuatro afios, la vinculacion de un
total de 1550 puntos de ciclo-parqueaderos de tipo U-Invertido en Equipamientos Colectivos,
distribuidos por vocacion como los muestra la Tabla 4. También se cuenta con la base de datos
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geogréfica en la que estan incluidos los puntos donde seran dispuestos espacialmente estos ciclo-
parqueadeon.

Tabla 4: Criterios para la clasificacion de Equipamientos por Escalas

Unidades de Ciclo-Parqueaderos proyectados’
Equipamiento Responsabilidad Responsabilidad
Publica Privada

Salud 14 39
Educacién 316 1021

Recreacion 52 27

Cultura 36 30

Deporte 15 0
Total 433 1117

Fuente: Tomado del PIMU - Visién 2030, (DAPM, 2018)

Por otra parte, el Municipio de Santiago de Cali a través del Departamento Administrativo de Gestion
del Medio Ambiente — DAGMA, la Corporacién Autonoma Regional del Valle del Cauca — CVC y la
Universidad del Valle, suscribieron el convenio Interadministrativo No. 165, proyecto que apuesta a la
movilidad sostenible que tiene como titulo “La Vida va en Bici” y como objetivo la implementacion de
ciclo-parqueaderos tipo U Invertido con capacidad para 10 bicicletas, en el Ecoparque Lago de las
Garzas y Pance, las Canchas Panamericanas, la Ciudadela Educativa Nuevo Latir, las sedes del
SENA del Pondaje y Salomia y el Zooldgico de Santiago de Cali.

Finalmente, en cuanto a la poblacién localizada en el area de estudio, se cont6 con el documento en
hojas de calculo generado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, el
cual contiene las proyecciones de poblacion de Santiago de Cali por Barrio, Comuna y corregimiento
entre los afios 2006 y 2036 (DANE, 2006), los cuales sirven como insumos para comparar la poblacién
de la linea base (2018) con la proyectada (2030) frente a escenarios de accesibilidad y equidad
espacial, asociados directamente a caracteristicas socioecondémicas, como el estrato moda de los
barrios objeto de estudio.

6.2. CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LAS UNIDADES DE PARQUEO

Las visitas en campo a cada uno de los equipamientos considerados permitieron conocer cual es la
disponibilidad de mobiliario para el estacionamiento de bicicletas en la ciudad. Se visitaron un total de
270 localizaciones sobre el territorio y se caracterizaron las condiciones de operacion de acuerdo con
los criterios seleccionados. En este apartado se describiran las propiedades fisicas y de operacién de
los mobiliarios mencionados, posteriormente se analizaran las propiedades en el contexto espacial.

6.2.1. Disponibilidad de Mobiliario

Del total de los equipamientos visitados, se encontrd una baja provision de mobiliario respecto al total.
Solamente conservan servicio de estacionamiento aproximadamente el 22% de los equipamientos,

7 Cada unidad de parqueo refiere a una plaza por bicicleta, en una relacién uno a uno.
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contra un 75% sin mobiliarios disponibles. El restante 3% corresponde a equipamientos sin
informacién debido a la indisposicion de las instituciones para brindar la informacion correspondiente.
La Figura 6 muestra la variacion porcentual de la disponibilidad de la informacién levantada, de
acuerdo con la vocacidn de los equipamientos visitados.
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Figura 6: Variacién porcentual de la disponibilidad de mobiliario en equipamientos por vocacion

En cuanto a los datos obtenidos, se destaca la nula provision de mobiliario en equipamientos colectivos
en los que se desarrollan actividades de culto, esto puede deberse al bajo potencial de atraccion de
viajes en bicicleta a estos destinos. También, resalta la baja provision de mobiliario en equipamientos
de vocacién deportiva, dado que las actividades a desarrollar en espacios de este tipo podrian estar
directamente relacionadas con el uso de la bicicleta (Ballesteros, 2010). La Figura 7 esquematiza la
distribucién espacial de la misma informacién.

6.2.2. Evaluacion de disponibilidad por tipo de criterio

Los diferentes criterios de operacion evaluados en los mobiliarios permiten caracterizar condiciones
fisicas con respecto a la vocacion de servicio de los equipamientos en los que se encuentran. Por una
parte, el criterio de Disefio y Seguridad responde a la capacidad del mobiliario de anclar la bicicleta a
uno o varios puntos de este con un dispositivo de seguridad tipo candado, , asegurando asi
condiciones de seguridad frente al hurto. Se tomaron como referentes los disefios presentados en la
Guia para la eleccion, servicio, integracion y reduccion de emisiones por estacionamientos para
bicicletas (Pardo, Caviedes & Calderdn, 2013) (Ver Figura 8).

Gallego Méndez y Gallego Padilla
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias 27
Facultad de Ingenieria



Andlisis de Accesibilidad a la provisidn de Ciclo-parqueaderos en Equipamientos Colectivos de Santiago de Cali

1055000 1060000 1065000 1070000

830000
100

s ST )N\

Bomunaz : % \\
\
\

P R

Comuna 5

875000
875000

Comuna7
-

§
\w/
=
3

870000
870000

Comuna 20, comhhtﬂ g
//‘-’ . .’
R, ]
i
%,ﬂl
L

Comuna 17

865000
865000

- |
‘%rea de [

Expansion [ Convenciones:
‘l % Urbana &7 Comunas
Barrios

g'm Disponibilidad de

Bici-parqueaderos:
; l { 4 Sin Informacién g
1 J si g

/ — o No

0 05 1 2 3 4

1055000 1060000 1065000 1070000

Figura 7: Disponibilidad de Mobiliario en Equipamientos de Escala Regional y Urbana
Fuente: Elaboracién Propia

La guia presenta como disefio de mejores caracteristicas sobre el criterio de seguridad, al tipo U
Invertido, dado que permite asegurar varios puntos de la bicicleta al mobiliario, sin embargo, el costo
de adquisicion unitario es mayor frente a los otros modelos, mientras que el disefio tipo Base es,
comparativamente, el menos seguro dado que solo permite el anclaje a una de las llantas de la
bicicleta, pero es el mas economico de la lista. La Figura 9 muestra la variacién porcentual de los
disefios identificados por vocacidn de servicio, mostrando una fuerte tendencia del sector educativo a
prestar servicio de parqueo en tipo U Invertida, mientras que el disefio mas utilizado en las otras
vocaciones de equipamientos colectivos es el tipo Base, influenciado en buena medida por su precio
en el mercado.
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Figura 8: Esquema de los modelos por criterio de disefio y seguridad por mobiliario (ciclo-parqueaderos)
Fuente: Elaboracién propia con base en Pardo, Caviedes & Calderdn, 2013
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Figura 9: Variacion porcentual del disefio de mobiliario disponible segin la Vocacion de Equipamiento
Fuente: Elaboracion Propia
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Las Figura 10 a 15 presentan algunos de los ejemplos de disefios por criterio de seguridad puestos en
operacidn en algunos de los equipamientos visitados. También se presentan ejemplos de como existen
necesidades insatisfechas de unidades de parqueo en algunos de los establecimientos, a lo que los
usuarios deben recurrir al parqueo informal.

i+

-

Figura 10: Disefio de Ciclo-Parqueadero en Base . I . .
g (Universidad del \?all e) Figura 11: Disefio de Ciclo-Parqueadero en U Invertido

(Universidad Javeriana)

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia

Figura 13: Disefio de Ciclo-Parqueadero base conjugado
(Universidad San Buenaventura - Sede Cali)
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 12: Disefio de Ciclo-Parqueadero en Tostador
(Universidad del Valle)
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14: Parqueo Informal debido a falta de mobiliario Figura 15: Parqueo Informal debido a falta de mobiliario
(Bulevar del Rio - Iglesia la Ermita) (Hospital Universitario del Valle)
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Bustos J.F.

Las Figuras 16 y 17 muestran la disposicion de los mobiliarios en el espacio interno o circundante y la
proteccién contra la intemperie del mobiliario asociado a los equipamientos. Se muestra una clara
tendencia de las instituciones a consolidar espacios de parqueo al interior de los muros o cerramientos
del predio, sin embargo, existe una tendencia negativa en proveer condiciones de proteccion contra la
intemperie. La Figura muestra, ademas, cémo los equipamientos con vocacion de Educacion son
aquellos que mejores disposiciones de mobiliarios tienen respecto a estos criterios. Estas variables se
aunan a lo descrito por Pardo, Caviedes & Calderén (2013), sobre el asegurar condiciones de
comodidad en este tipo de espacios, lo que puede propiciar los viajes en bicicleta, dando sentido,
desde la perspectiva institucional, la compra e implementacion de este tipo de infraestructura en sus
espacios de servicio.
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Figura 16: Variacion porcentual de la disponibilidad del mobiliario segun la Vocacién de Equipamiento -
Ubicacion en el predio
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 17: Variacion porcentual de la disposicion del mobiliario segun la Vocacion de Equipamiento -
Proteccion a la Intemperie
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 18 se consolida la distribucién de los ciclo-parqueaderos segun el carécter del servicio
del equipamiento (publico o privado), mostrando también una tendencia positiva hacia los
equipamientos publicos que puede responder a los proyectos de aprovisionamiento de infraestructura
en el contexto de las actividades que se desarrollan en la ciudad.
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Figura 18: Variacion porcentual de la disposicion del mobiliario disponible segun la Vocacion de
Equipamiento - tipo de propiedad
Fuente: Elaboracion Propia
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6.3.  ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES

Se considerd la sensibilidad de los indices de accesibilidad ante un incremento de la infraestructura
disponible en el largo plazo (12 afios después, escenarios 2018 y 2030) determinando la linea base y
el escenario futuro del analisis sobre el territorio. En primer lugar, se aplicé el indice de densidad sin
ponderacion sobre la cantidad de habitantes por barrio. Las Figuras 19 y 20 muestran la distribucion
espacial de la densidad poblacional por kilometro cuadrado de los habitantes de Santiago de Cali para
el afio 2018 y la proyeccion para el afio 2030.

La tendencia a la concentracion en ambos mapas se muestra de forma clara hacia el sector oriental
del casco urbano, junto con las zonas occidental y el limite municipal al extremo norte. La mayoria de
los barrios que denotan mayor densidad poblacional coinciden con los valores de estrato moda entre
el estrato 1y el 3. Los sectores que conforman el eje longitudinal Sur-Norte de la ciudad no muestran
fuertes concentraciones en ninguno de los dos escenarios, evidenciando desarrollos concentrados
para servicios de diferentes naturalezas y una baja proyeccion residencial aglomerada.

En cuanto a los datos levantados en las visitas a los equipamientos colectivos, resulta necesario
identificar las relaciones existentes en el espacio, para de esta forma detectar los patrones de
comportamiento que estan presentando los datos con respecto a las unidades de analisis. Para esto
se aplicd el indice univariado LISA Cluster, el cual relaciona la provision de mobiliarios de ciclo-
parqueaderos en los barrios de la ciudad y determina su relacién con la provision de aquellos
circundantes, tal y como lo presentan las Figuras 21y 22.

El indice LISA estimado indica que para el afio 2018 existe una distribucién aleatoria de unidades de
parqueo, alcanzando un valor de indice de moran global de 0,015 (ver Figura 23). A nivel local, muestra
agrupaciones sectorizadas sobre el sur y occidente de la ciudad, con barrios con relacion Alta-Alta
(alta provisién de unidades de parqueo rodeado barrios con alta provision por igual). Se reflejan barrios
de Baja-Alta provision alrededor de los barrios que han mostrado relacion Alta-Alta. Frente a esto, los
barrios restantes no muestran alta representatividad con sus vecinos, esto debido a la baja provisidn
que tienen de forma local.

Para un segundo escenario, el mismo indice muestra que para el afio 2030 se mantienen las
relaciones de los barrios y mobiliario del afio 2018, apareciendo barrios del sector oriental con
relaciones sin correlacion espacial y un indice de moran global de 0,034 (ver Figura 24). De lo anterior
se pueden resaltar dos elementos; el primero es que existe una agrupacion espacial con correlacion
positiva al sury el centro de la ciudad en los dos escenarios, y una agrupacion que no presenta fuerte
correlacion espacial al norte, la cual desaparece en el afio 2030 al incluirse nuevo mobiliario en los
barrios circundantes.

Se aplicé la prueba de p-value con 999 permutaciones aleatorias sobre el conjunto de datos obtenido
del proceso anterior para ambos escenarios considerados con el fin de evaluar la significancia de los
datos. Las Figuras 25 y 26 presentan los mapas de localizacién de barrios con valores de p-value,
para los cuales los valores mas proximos a 0,001 representan mayor significancia, mientas que los
proximos a 0,5 baja o poca. Se encontré que no existe autocorrelacion espacial de la variable ciclo-
parqueaderos (unidades de parqueo) en el territorio, dada la baja correlacion espacial y significancia
de esta generalizada en el espacio estudiado se acepta la hipdtesis de nulidad.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 21: indice de Moran Local para las Unidades de parqueo - Afio 2018
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 22: indice de Moran Local para las Unidades de parqueo - Afio 2030
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 23:Diagrama de dispersion del indice de Moran Global - Unidades de parqueo por barrio, afio 2018
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 24: Diagrama de dispersion del indice de Moran Global - Unidades de parqueo por barrio, afio 2030
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 25: p-value

para el indice de Moran Local Unidades de parqueo -

Afio 2018
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 26: p-value para el indice de Moran Local para las Unidades de

parqueo - Ao 2030
Fuente: Elaboracién Propia.
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6.4. ACCESIBILIDAD A LA OFERTA DE UNIDADES DE PARQUEO EN EQUIPAMIENTOS
COLECTIVOS

Se realizé la estimacién del indice de Accesibilidad de Hansen (1959) para cada uno de los 335 barrios
considerados. Los valores obtenidos dadas las circunstancias de variacion de cantidades en las
unidades individuales requieren de un proceso de normalizacion para su posterior interpretacion. Es
asi como se normalizaron los valores por medio del método Z-Score, el cual tiene como referente los
valores alrededor de la media aritmética de los datos, donde los valores de Z-Score dados para los
intervalos (0,01 =Z <1,51) y (Z 2 1,51) son barrios con provision alta de servicios, mientras que los
inferiores a cero son considerados provisiones con baja accesibilidad.

Las Figuras 27 y 28 muestran la distribucion espacial de los valores estandarizados por Z-Score para
los dos escenarios. Ambos Mapas ponen en evidencia la concentracion de valores de provision
positiva en dos sectores de la ciudad, localizados al Sur y Centro, asi como un desarrollo emergente
al Norte, entre las comunas 2 y 5. La representacion en mapas coropléticos presenta distorsion en los
valores debido a limite administrativo de la unidad geogréfica barrio, presentando distorsion en los
valores. Para solucionar este efecto se recurre al método de Interpolacién IDW de ArcGIS 10,1 ® para
la representacion de estos valores, ponderado por el inverso de la distancia de separacion de los
puntos. Las Figuras 29 y 30 muestran los mapas interpolados mencionados.

Esta representacion refuerza el analisis presentado anteriormente, y muestra la influencia directa de
los servicios presentes al sur y en el area de expansion urbana, aislado por la provision de las
universidades ubicadas en el mismo sector. Ademas, acentuan graficamente la deficiencia en
provision para el sector oriental de la ciudad, el cual presenta también una alta densidad poblacional
y baja estratificacion socioeconémica. El escenario para el afio 2030 refuerza el espacio de influencia
de las concentraciones Sur y Centro, pero representa una disminucion leve de la generacion
espontanea Norte, que puede deberse a un aumento leve del mobiliario circundante, alejando los
valores de los equipamientos colectivos del promedio general para el mobiliario disponible.

Gallego Méndez y Gallego Padilla
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias 38
Facultad de Ingenieria



80000

865000

Andlisis de Accesibilidad a la provision de Ciclo-parqueaderos en Equipamientos Colectivos de Santiago de Cali

Convenciones:
7 Barrios
7 Comunas
Z-Score - Accesibilidad
de Hansen (2018)
<0,00 (249)
" 0,00-050(52)
a 051-100(21)

Convenciones:
¢ Barrios
2 Comunas
Z-Score - Accesibilidad
de Hansen (2030)
7 <0,00(239)
o 0,01-050 (43)

aF 0,51-1,00(26)

280000

o 101-150(4) o 101-150(13) i
o >151(9) o >151(14)

0 05 1 2 3 4 0 05 1 2 3 4
== ——— __[SCEI = ——— __ RS

105500 1065000 1083000 1070000 105500 1065000 1063000 1070000

Figura 27: Z-Score de Accesibilidad de Hansen - Ao 2018 Figura 28: Z-Score de Accesibilidad de Hansen - Afio 2030
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Para estudiar el impacto de la presencia de equipamientos con ciclo-parqueaderos en el territorio
resulta necesario realizar un analisis a través de variables socioeconomicas que relacionen la posicion
de los Equipamientos y la residencia de la poblacién con su respectiva estratificacion. La mayoria de
los equipamientos se concentran en estratos medios-altos, en el eje longitudinal Sur-Norte de la
ciudad, mostrando desconcentracién respecto al Oriente. La Tabla 5 muestra la variacién de la
provision, identificada por medio del indice de Hansen en relacion con la estratificacion
socioecondmica del barrio en el que se encuentran localizados los servicios.

Tabla 5: Poblacion por barrio clasificada por Z-Score de Hansen para los estratos socioeconémicos a nivel barrio

Afio 2018
Estrato Valor de Z-Score - indice de Hansen Poblacién
Socioeconémico <0 0-05 0,5-1 1-15 >15 Total
1 20,92% 0,38% 0,00% 0,00% 0,00% 513.027
2 30,91% 0,72% 0,00% 0,00% 0,00% 761.837
3 25,79% 3,59% 1,97% 0,00% 0,01% 755.154
4 2,77% 2,29% 0,79% 0,17% 0,20% 149.887
5 3,39% 1,45% 0,95% 0,09% 0,98% 165.079
6 0,59% 0,07% 1,49% 0,17% 0,31% 63.420
Afio 2030
Estrato Valor de Z-Score - indice de Hansen Poblacion
Socioeconémico <0 0-05 0,5-1 1-15 >15 Total
1 22,58% 0,37% 0,12% 0,00% 0,00% 618.345
2 28,78% 1,63% 0,00% 0,00% 0,00% 815.150
3 25,24% 2,56% 1,30% 0,90% 0,03% 804.598
4 3,32% 1,81% 0,40% 0,62% 0,36% 174.258
5 3,06% 1,74% 1,02% 0,15% 1,12% 190.077
6 0,62% 0,10% 1,62% 0,15% 0,40% 77,670

Fuente: Elaboracién Propia.

La tabla anterior, junto con las Figuras 31y 32 muestran como para ambos escenarios los estratos
socioecondémicos bajos presentan altos porcentajes de ausencia de infraestructura, siendo esta la
poblacién mas alta del municipio. La poblacién de los estratos 2 y 3 presentan mejoras significativas
en cuanto a provision dado el cambio de las clases marcadas como de baja infraestructura y las
mejoras a las cantidades de las clases mejor clasificadas. En ninguno de los dos escenarios la
provision de infraestructura supera el 5% para los Estratos 1 al 3, evidenciando brechas sociales de
accesibilidad a infraestructura y servicios asociados para poblacién vulnerable, concentrada en el
Oriente de la ciudad, como también lo evidencian las figuras previamente presentadas.

En cuanto a los equipamientos con ciclo-parqueaderos alcanzados dentro de los umbrales de distancia
para los recorridos recomendado en bicicleta establecidos, por Rios et al., (2015), tomando como
referencia los origenes de los viajes potenciales, se establecieron las cantidades de equipamientos
alcanzados para cada barrio de destino en los que hay disponibilidad de equipamientos con ciclo-
parqueaderos, segun cada uno de los casos.
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Figura 31: Comparacion de la variacion porcentual Hansen - Z-Score
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 32: Sensibilidad al cambio de la variacién porcentual Hansen - Z-Score para las dos ventanas de
observacion
Fuente: Elaboracién Propia.

En la Figura 33 se presenta la variacion de la cantidad de destinos alcanzados en los distintos
umbrales, demostrando una alta capacidad de atencion y provision de servicios al sector del centro de
la ciudad con relacion a los barrios localizados al sur, los cuales pese a contar con alta provisién e
indices de accesibilidad altos, muestran distancias de recorrido superiores, superando los limites
definidos.

Se muestra también cdmo se acentlan la baja accesibilidad a los servicios dispuestos en los
equipamientos estudiados para los barrios perimetrales, debido a que las distancias superan los
umbrales, y la cantidad de equipamientos disminuye, esto puede deberse al distanciamiento del eje
de desarrollo longitudinal Norte-Sur de la ciudad, también identificado en los demas indices aqui
estudiados.
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6.5. EVALUACION DE EQUIDAD ESPACIAL

Se realizo la evaluacion de la Equidad espacial por medio de la representacion en curvas de Lorenz,
las cuales dan fe de la distribucién de accesibilidad para los diferentes estratos socioeconémicos de
la poblacion. EI muestreo agregd la poblacion en tres grupos, representando los estratos
socioecondmicos por medio del estrato moda de cada barrio, agrupados en pares ascendentes, asi
como una revision general de la situacion de equidad general considerando el total de la poblacion.

Para el escenario afio 2018, el muestreo de la poblacion total de Santiago de Cali dié como resultado
un coeficiente de Ginni de 0,51, denotando equidad parcialmente equilibrada, pues la proximidad del
valor de este coeficiente a 1 denota perfecta inequidad, mientras que un valor mas proximo a 0
representa cierre en la brecha de la linea de perfecta equidad.

En los grupos de poblaciéon de bajo y medio estrato se encontraron coeficientes de 0,41 y 0,40,
respectivamente, representando mejoras en la provision para estos, frente al 0,51 de los estratos altos
que muestra sesgos de inequidad. Para los tres casos, 70% de la poblacion no logra alcanzar tan
siquiera el 40% de los ciclo-parqueaderos dispuestos, evidenciando un cierto grado de inequidad
espacial, como se puede observar en la Figura 34.
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Figura 34: Analisis de Equidad espacial para la Poblacion contra la Accesibilidad a los ciclo-parqueaderos-
ano 2018
Fuente: Elaboracion Propia.

En cuanto al escenario del afio 2030, la implementacion de las nuevas unidades de parqueo
consideradas por los proyectos de inversion en infraestructura mencionados representa una mejora
en la equidad espacial, el aumento de la poblacion (proyectada) supera uniformemente la provision de
mobiliarios, esto puede observarse en la Figura 35, donde el coeficiente de Ginni general decae al
0,45, donde los estratos bajos y medios presentan mejoras considerables sobre la provision, variando
hasta en 7% sobre el valor del primero respecto al afio 2018. La mejora mas significativa se encuentra
en los estratos altos con una mejora al 10% de la equidad. En el mismo caso de analisis, se puede
observar que para un 70% de la poblacion, la accesibilidad en las tres muestras apenas supera el 40%
de la provision, denotando mejoras leves en la equidad espacial.

Gallego Méndez y Gallego Padilla
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias 44
Facultad de Ingenieria



Andlisis de Accesibilidad a la provisidn de Ciclo-parqueaderos en Equipamientos Colectivos de Santiago de Cali

0,
100% — — | inea de perfecta equidad P
90% Curva Poblacion General P
. Poblacion Estratos 1y 2 7
80% Poblacion Estratos 3y 4 7~

0 Poblacién Estratos 5y 6 -~ . L.
70% e Coeficientes de Ginni:
60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Poblacion: 0,451

Pob. Estratos 1y 2: 0,343
Pob. Estratos 3 y 4: 0,390
Pob. Estratos 5 y 6: 0,406

Accesibilidad (Hansen)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Poblacion

Figura 35: Analisis de Equidad espacial para la Poblacion contra la Accesibilidad a los ciclo-parqueaderos-
ano 2030

6.6. CORRELACION DE VARIABLES

Se construyeron las matrices de correlaciéon de Pearson para las variables estudiadas segun cada
ventana de observacion. El estudio de correlacion de estas variables permite identificar las relaciones
que pueden existir entre ellas y su funcion en el territorio de acuerdo con lo que describen. Se aplicé
la prueba de significancia estadistica de t-student, al 95% de nivel de confianza para una muestra
aleatoria de 100 datos. Los resultados son presentados en la Tabla 6:

Tabla 6: Matrices de correlacion de Pearson para las variables consideradas en las dos ventanas de observacion

Ao 2018 Ao 2030
Poblacion | 1,00 Poblacion | 1,00

Estrato 0,27 11,00 Estrato -0,60(1,00
Accesibilidad (-014(0,13|1,00 Accesibilidad (-0,19(0,29(1,00
= o
L AL
|2 = S| E|E
= Iﬁ = - "o

2 &

Para el afio 2018, se observa que las variables poblacidn y accesibilidad se correlacionan levemente
de forma inversa; caso similar para las variables poblacion y estrato socioecondmico; la misma
situacion se repite para el afio 2030, sin embargo, se identifica que el estrato socioeconémico y la
accesibilidad presentan una correlacion positiva, esto ha dejado ver, tal y como se ha observado a lo
largo de este documento, cdmo los sectores mejores favorecidos se catalogan més accesibles, sin
embargo, se catalogan menos equitativos y no permiten generar una disposicion de los datos asertiva.
A pesar de lo anterior, las pruebas no son concluyentes, debido al bajo nivel de significancia estadistica
de la muestra seleccionada de datos.
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7. CONCLUSIONES

A partir del estudio realizado, considerando la infraestructura de ciclo-parqueaderos presentes en
equipamientos colectivos hasta el afio 2018, y tomando el escenario futuro afio 2030 como base de
comparacién, fue posible visualizar los cambios que la ciudad podria experimentar debido a la
inclusion de nueva infraestructura, en términos de accesibilidad a los puntos de interés para usuarios
que se movilizan en bicicleta al interior de esta.

La espacializacion y caracterizacién de las condiciones de operacidn de los ciclo-parqueaderos que
actualmente prestan servicio en la ciudad permite identificar y cuantificar la oferta de servicios en los
equipamientos de mayor capacidad. El anlisis exploratorio de datos identificé que existe un patron
disperso de los puntos de parqueo, exceptuando la zona central y sur de la ciudad (comunas 19y 22,
respectivamente), donde hay una alta concentracion de servicios y de mobiliario. Para el resto de la
ciudad, los valores de significancia de los datos muestran un patrén espacial disperso.

En cuanto a la concentracién de la densidad poblacional, el modelo de accesibilidad encontré que la
mejor provision de ciclo-parqueaderos se encuentra localizada en las comunas donde la cantidad de
habitantes por kildmetro cuadrado es significativamente menor (comunas 3, 9, 17, 19y 22) que en
aquellas en las que la accesibilidad muestra baja provision y alta densidad poblacional (comunas 1, 4,
13, 14y 21). Lo anterior puede deberse a la consideracion del primer grupo como suelos con vocacion
de servicios, mientras que el segundo responde a un caracter habitacional.

El modelo de analisis exploratorio de datos espaciales demostrd que no existe autocorrelacidn espacial
para la variable ciclo-parqueaderos localizados en las unidades geogréficas de andlisis. Aunque
existen agrupaciones, o cluster, en algunas localizaciones, el valor del indice de Moran global indica
baja correlacién espacial, mientras que la prueba p-value denota baja significancia de los valores
dados para dichas unidades, acogiendo la hipotesis de nulidad de la muestra, y concluyendo que no
existe autocorrelacion espacial de la variable estudiada.

A partir del andlisis de equidad espacial para los dos escenarios considerados, se reconoce que existe
la necesidad de proveer a los sectores econdmicos mas desfavorecidos de servicios los cuales
propendan al uso de la bicicleta como modo de transporte, disponiendo de mas mobiliario para el
estacionamiento. El coeficiente de Ginni mostré valores entre 40 y 43% para estratos 1 a 2, mostrando
una mejora para el escenario afio 2030, representando a su vez un alto porcentaje de inequidad para
esta poblacion.

Los sectores mejor favorecidos también deben reforzar la capacidad de brindar dichos servicios, en
pro de eliminar brechas de equidad por accesibilidad. Se encontrd, para poblaciones entre los estratos
socioecondémicos 5 y 6, un valor de Ginni de 50 a 40% en el paso de tiempo, representando la
concentracion de nuevos servicios en favor del aumento significativo en la densidad poblacional para
estos sectores, disminuyendo la brecha de equidad general.

Los modelos aplicados reconocen el potencial que tienen comunas con comportamientos similares a
las del sector oriental de la ciudad para convertirse en polos de desarrollo para los sectores
economicamente menos favorecidos de la ciudad en términos de oportunidades de servicio y
transporte en bicicleta, debido a que concentra una cantidad de servicios con niveles de accesibilidad
superiores a la media para el afio 2018, sin embargo, debe atenderse la provision de manera efectiva,
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pues la proyeccion al afio 2030 muestra una desmejora dada la provision estatica en contraste con el
aumento de la densidad poblacional en los barrios que las componen.

El estudio muestra potencial para relacionar un numero adicional de variables que inciden en el
espacio y que se relacionan con las condiciones de transito de bicicletas, robusteciendo la forma en
que se concibe la informacién espacial al servicio de la localizacién asertiva de infraestructura para la
movilidad sostenible.

La implementacién de proyectos de provision de infraestructura para el transporte en bicicleta, como
lo son los ciclo-parqueaderos en espacios de integracién ciudadana pueden promover el uso de la
bicicleta si se conciben estrategias de localizacion asertiva del mobiliario asociado. La ciudad cuenta
con una serie de proyectos de inversion como los mencionados, que, si bien no resuelven los
problemas de accesibilidad a los servicios, mejora las condiciones de uso para este tipo de vehiculo y
para sus usuarios.

A pesar de que el estudio realizé un analisis espacial mesoscopico, relacionando equipamientos que
satisfacen necesidades a escala urbana y regional, las condiciones de operacién de los mobiliarios
para el estacionamiento y la cantidad de informacion disponible al respecto es reducida, se reconoce
un potencial alto en la metodologia implementada para diagnosticar la provision de los barrios de
servicios integrales que incluyan la capacidad para brindar al usuario un estacionamiento para la
bicicleta.
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ANEXOS
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Anexo 1: Formato de Visita de Campo y recoleccion de Insumos

Formato de Visita de Campo

Formulario disefiado para la recaleccién de datos de campo enmascados dentro del proyecto de
Trabajo de Geado con titulo “Andlisis de Accesibilidad a ks peovisién de Cido-pargueadesos en
Equipamientos Calectivos de Santiago de Cali® a cargo de los estudiantes Jusn Caros Gallego
Padilla y Jarge Gallego Méndez del programa académico de Ingenierfa Topografica de la
Universidad del Valle

“Ctligatorio
Nombre del Lugar:*

u respuests

Ficha _de _: (Nimero de mobiliario)

U respuesta

Comuna: *

u respuests

Tipo de Equipamiento: *
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Area del ciclo-pargueaders; *

U resplesta

Mimero de unidades de parqueo: *

U respUesta

Tipo de anclajes: *
() Ulnvertida.
() Onda

() Tostador.

(O De gancho. (Vertical)
() Base
O owe

ZEl espacio esta cubierto por techo? *
O s
) Mo

iDénde se encuentra ubicado? *

() Dentro

OFuum

Exizte algun otro mobiliario dentro del equipamienta? *
O s
) Mo

ENVIAR

Wuno emdes commasefiss & trasds de Fomularios de Qoogle.
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Anexo 2: Listado de Equipamientos con ciclo-parqueaderos y sus caracteristicas
i : Avrea ciclo- . Unidades | .~ .. .
No.mbre_ ol . | Comuna: Barrio: Direccion: Latitud: | Longitud: Vpcac!on . Arga del2 . | parqueadero Tlpo_de. de A0 Inter|<_>rl Observaciones
Equipamiento: Equipamiento: | predio (m?): (m): anclajes: parqueo: por techo? | Exterior
Zoologico de Carera2 Oe# | 3 448178 | 76557010 | Recreacion | 75458028 | 500 | Ulnvertido | 10 No | Extrior | CVC-DAGMA
Cali 1 Santa 14-00
Museo La Teresita | Avenida IN#5- | 5 450931 | 76544749 |  Cultura 7473660 5,00 Base 10 si Interior
Tertulia 105 Oe
IPS ComfandiLa AvenidaSN# | 5 463077 | 76513481 | Salud 1938202 | 500 Base 12 No | Exterior
Merced o 51N-56
Orquideorama Urbanizacion
Enrique Pérez La Merced Arenica 2N B | 3478844 | 76511207 |  Culura | 2792000 | 500 Base 15 No | Exterior
Arbeldez
Clinica
Comfenalco Avenida 2BN #
(Antiguo San Vicente 3,466624 | -76,524703 Salud 11260,690 10,00 De gancho 15 No Interior
. . 23D-25
Hospital Uribe
Uribe)
Conservatorio
Antonio Maria 2 .
: 3,453126 | -76,536514 Cultura 10,00 Base 60 No Exterior
Valencia y Sala Avenida 2N # 7N-
Beethoven Centenario 28 3803,543
Instituto
Departamental 3,453109 | -76,536549 10,00 Base 60 No Exterior
Bellas Artes Educacion
Club de ' Avenida 4N # , .
Ejecutivos San Vicente 23DN-65 3,466439 | -76,526472 2135,085 10,00 Base 20 Si Interior
Clinica Avenida 4N # 7N-
Sebastian de Juanambu 53 3,455024 | -76,537155 Salud 1458,428 5,00 Base 15 No Interior
Belalcazar
Colegio Santa Calle 7# 14A-106 | 3,441406 | -76,535024 25999,599 4,00 Base 10 No Interior
Librada San Juan .
Colegio San Bosco Educacion
3 Calle 8 # 14-75 3,442839 | -76,533502 8558,829 5,00 Base 30 No Interior
Juan Bosco
Clinica LaMerced | Calle5#6-23 | 3447335 |-76536011 Salud 8782,318 8,00 Base 20 Si Interior
Comfenalco
Colegio INEM 4 Flora Carrera 4N#60- | 3 489309 |.76,502423 | Educacion | 46831912 10,00 Base 50 No Interior
Jorge Isaac Industrial 27
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Nombre del Vocacién Area del Area ciclo- Tipo de Unidades | o hierto | Interior /
L . | Comuna: Barrio: Direccion: Latitud: | Longitud: L . . 5. | parqueadero e de ¢ . Observaciones
Equipamiento: Equipamiento: | predio (m?): (m2): anclajes: parqueo: por techo? | Exterior
Centro Auxiliar
de Servicios Sultana -
Docentes - Berlin - San | Calle 34N # 3N-15 | 3,466318 |-76,516661 17660,004 5,00 Base 15 No Interior
CASD Francisco
Insfituto Popular Jorge Isaac | Calle 28#5-50 | 3456852 |-76,517788 |  Cultura 857,742 5,00 Base 20 No Exterior
de la Cultura
3,466882 | -76,501405 12,00 Base 60 No Interior
SENA Sede 5 EISENA | Calle 52# 56-00 Educacion | 94176,818
Salomia 3,468344 | -76,500261 5,00 Base 10 No Interior
Acuaparquede |, | Parquedela | oo o0 843001 | 3454668 |-76,507780 | Recreacion | 150627,688 | 5,00 Base 10 No Interior
la Cafia Cana
_ Hospital 8 LaFloresta | CameratéA# | 4 143312 |.76,500919 Salud 3694,893 5,00 Base 15 No Interior
Primitivo Iglesias 33D-00
Instituto Técnico
Municipal . Carrera 16 # 12- o .
. A 9 Guayaquil 3,441031 | -76,530566 Educacién 40468914 6,00 De gancho 60 No Interior
Antonio José 00
Camacho
Centro de Carrera 31 # 39-
Capacitacion 13 El Diamante 49 3,421544 | -76,503095 | Bienestar Social | 13950,560 10,00 Base 20 No Interior
Don Bosco
Centro Integrado
de Servicios 13 Calipso Calle 70 # 28D-00 | 3,426500 |-76,499952 | Bienestar Social | 5116,823 2,00 Base 20 No Interior
Comfandi
i 3,421048 | -76,496755 7,50 Base 60 No Interior
Fg”da°.'°” 13 Los Robles | C@rrera 28F # Bienestar Social | 8106,698
arvajal 72L-79 3421019 | -76,496732 3,00 Base 15 No Interior
Clinica Versalles Marroquin Il | 11aNSV-108#95- 1 3 156491 | 76477058 Salud 971,047 10,00 Base 20 No Interior
San Marcos 92
Ciudadela 14 Alfonso
Educativa Nuevo Bonilla Calle 76 # 28-20 | 3,419068 |-76,486683 | Educacion 220889,017 4,00 Base 8 Si Interior | CVC - DAGMA
Latir Aragén
Hospital Isaias . Carrera 28E3 # .
Duarte Cancino Mojica 96-100 3,412109 | -76,485978 5132,310 5,00 Base 25 No Interior
LP.S. Comfandi 1 , 3,398471 | -76,506995 Salud 3117,825 3,00 Base 10 No Exterior
R El Morichal Calle 54 # 45-25
Morichal 3,398401 | -76,506964 3117,825 8,00 Base 18 No Exterior
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Nombre del Vocacién Area del Area ciclo- Tipo de Unidades | o hierto | Interior /
.~ =~ | Comuna: Barrio: Direccion: Latitud: | Longitud: AN . 5. | parqueadero e de ¢ - Observaciones
Equipamiento: Equipamiento: | predio (m?): o, anclajes: . | portecho? | Exterior
(m2): parqueo:
Fundacin 3407122 | -76,504402 3,00 Base 30 No Interior
Carvajal - Ciudad 3,406928 | -76,504375 | , 3,00 Base 15 No Interior
Instituto para Cérdoba Calle 48 # 41C-26 Bienestar Social | 4892,233 :
Nifios Ciegos y 3,406703 | -76,504039 2,50 Base 15 No Interior
Sordos 3406540 | -76,503897 3,00 Base 15 No Interior
i i 3,393602 | -76,525833 Salud 26062,425 6,00 De gancho 10 Si Interior
Clinica Amiga de La Hacienda | Calle 25 # 70-00 : :
Comfandi 3,393576 | -76,525802 Salud 26062,425 10,00 Base 5 Si Interior
Clinica Valle del Urbanizacion .
Ll San Joaguin CR98#1849 | 3371329 |-76,526663 Salud 38693,830 60,00 Base 60 No Interior
3,375137 | -76,532423 16,50 Tostador. 45 No Interior
3,375137 | -76,532423 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,375603 | -76,352592 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,375558 | -76,532585 5,30 U Invertido 18 No Interior
3,375578 | -76,532638 5,30 U Invertido 18 No Interior
3,376041 | -76,532307 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,376042 |-76,532015 4,80 Tostador. 15 No Interior
7 3,376005 |-76,532333 5,30 U Invertido 19 No Interior
Universidad del i .| 337592 |-76,532486 5,30 Ulnvertido | 19 No Interior
Valle - Sede Jludadela | Calle 3 #100 Educacion | 959105 414 :
Meléndez niversitaria 3,375866 | -76,532581 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,375982 | -76,532547 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,376211 | -76,532569 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,376326 | -76,532412 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,377063 |-76,532333 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,376936 | -76,532447 5,30 U Invertido 19 Si Interior
3,376497 | -76,531527 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,376446 | -76,532787 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,376399 | -76,532779 5,30 U Invertido 19 Si Interior
Gallego Méndez y Gallego Padilla
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias 57

Facultad de Ingenieria




Analisis de Accesibilidad a la provision de Ciclo-parqueaderos en Equipamientos Colectivos de Santiago de Cali

Nombre del ) . L o .| Vocacién Areadel | Areaciclo- Tipo de LiTelE ¢Cubierto | Interior/ .
Equipamiento: Comuna: Barrio: Direccion: Latitud: | Longitud: Equipamiento: | predio (m?): parquea.dero anclajes: de | por techo? | Exterior Observaciones
(m?): parqueo:
3,376573 | -76,532751 3,50 Base 5 Si Interior
3,377522 | -76,534449 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,376434 | -76,533748 9,60 Tostador. 30 No Interior
3,375521 | -76,534087 16,00 U Invertido 57 Si Interior
3,375049 | -76,533622 16,00 U Invertido 57 Si Interior
3,374485 | -76,532291 10,60 U Invertido 36 No Interior
3,374485 | -76,532291 10,60 U Invertido 36 No Interior
3,374537 | -76,532834 21,20 U Invertido 76 No Interior
3,374487 | -76,534134 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,374873 | -76,534306 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,374763 | -76,533775 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,374417 | -76,53391 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,373441 | -76,534272 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,373123 | -76,535222 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,373188 | -76,535463 45,00 U Invertido 76 No Interior
3,370968 | -76,532878 10,50 U Invertido 38 No Interior
3,370978 | -76,532812 14,50 Tostador. 45 No Interior
3,371818 | -76,533363 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,371402 | -76,533309 10,60 U Invertido 38 No Interior
3,370408 | -76,5347 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,37106 | -76,534495 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,371141 | -76,534707 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,370956 | -76,535922 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,371098 | -76,535545 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,371176 | -76,535708 10,60 U Invertido 38 No Interior
3,371401 | -76,535856 10,60 U Invertido 38 No Interior
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Nombre del Vocacién Area del Area ciclo- Tipo de Unidades | o hierto | Interior /
.~ =~ | Comuna: Barrio: Direccion: Latitud: | Longitud: AN . 5. | parqueadero e de ¢ - Observaciones
Equipamiento: Equipamiento: | predio (m?): o, anclajes: . | portecho? | Exterior
(m2): parqueo:
3,371743 | -76,536617 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,372381 |-76,536122 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,372766 | -76,536937 10,50 U Invertido 39 No Interior
3,372721 | -76,534647 9,60 Tostador. 30 No Interior
3,372891 | -76,535609 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,376507 | -76,533886 4,80 Tostador. 15 Si Interior
3,376466 | -76,534533 9,60 Tostador. 30 No Interior
3,376238 | -76,534405 26,50 U Invertido 95 No Interior
3,376712 | -76,534767 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,376705 | -76,535108 10,50 U Invertido 38 No Interior
3,376509 |-76,535967 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,376385 | -76,535873 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,375789 | -76,535216 5,30 U Invertido 19 No Interior
3,37591 | -76,534894 4,80 Tostador. 15 No Interior
3,376496 | -76,534869 10,50 Tostador. 30 No Interior
3,376091 | -76,534511 5,30 U Invertido 19 Si Interior
3,375416 | -76,532351 5,30 Base 15 No Interior
LC°'99".’ Calle 5#89-70 | 3377116 |-76,544277 | Educacion | 26808469 5,30 Base 15 No Interior
acordaire
Centro Meléndez Carrera 94 # 4C-
Educativo Luis 04 3,375229 | -76,544656 Educacion 42065,660 12,00 Base 70 No Interior
Madina 18
Hospital
Universitario AlférezReal | Calle5#80-00 | 3,388195 | -76,545305 Salud 24417 581 4,00 Base 15 Si Interior
Psiquiatrico San
Isidro
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Nombre del Vocacion Area del Area ciclo- Tipode |Unidades | o ierto | Interior/
.~ =~ | Comuna: Barrio: Direccion: Latitud: | Longitud: AN . 5. | parqueadero PO | . de ¢ - Observaciones
Equipamiento: Equipamiento: | predio (m?): o, anclajes: . | portecho? | Exterior
(m2): parqueo:
Biblioteca
Departamental
Jorge Garcés 3deJulio | Calle 5#24A-111 | 3436169 | -76,53922 Cultura 4361,204 15,00 Base 50 Si Interior
Borrero - Museo
de Historia
Natural
Centro de 3,416507 |-76,537281 3,00 Base 6 No Interior
Convenciones Los Cémbulos | C3Tera 44 #9C- Cultura 1450,487 _
Rancho de o7 3,416823 | -76,537436 8,00 Tostador. 8 No Interior
Jonas
Unidad 3,422679 | -76,5375 15,00 Base 23 No Interior
Deportiva Calle 9 # 39-11 3,422926 | -76,537337 Deporte 192927,140 6,00 Base 22 No Interior
Panamericana , .
3,42359 | -76,537983 6,00 Base 22 Si Exterior
Champagnat
Escuela
Nacional del Calle 9 # 34-01 3,426431 | -76,537173 Educacién 22477,044 160,00 Base 125 No Interior
Deporte
CCEP Calle 9B # 29A-11 | 3,429637 | -76,534945 Educacion 10489,480 10,00 Base 45 Si Interior
19 34323 |-76,546735 20,00 Base 35 No Interior
3,43208 |-76,547528 45,00 Tostador. 54 No Interior
Universidad del 3,432395 | -76,547375 75,00 Ulnvertido | 70 No Interior
Valle - Sede San Calle 3A # 36B-36 Educacion 25798,750 -
Fernando San Fernando 3,432356 | -76,54758 13,50 Tostador. 15 No Interior
Viejo 3,432154 | -76,547692 13,50 Tostador. 15 No Interior
3,430845 | -76,54699 34,00 Tostador. 75 No Interior
Hospital 3429637 |-76,546745 6,00 De gancho 14 No Interior
Universitario del Calle 5 # 36-08 Salud 72523,984
, -76, , nvertido 0 nterior
Valle (HUV) 3429163 | -76,545822 12,50 U Invertid 15 N Interi
Universidad Diagonal 37 # 3-
Libre - Santa Santa Isabel g 29 3,427319 | -76,549938 Educacién 7850,136 6,00 De gancho 12 Si Interior
Isabel
Ce”t\rZDM/fd'w Eucaristico Ca"era589 #OF- | 3 400844 | .76,542126 Salud 8547,297 5,00 Base 13 No Interior
/ﬂﬂ%ﬁiﬁﬁe Urbanizacion | Carrera 42#5A. | 342174 | -76,545986 |  Educacion 395,589 6,00 Degancho | 15 Si Interior
Narifio Tequendama 76 342062 |-76,544584 |  Educacion 394,916 3,00 Base 5 No Exterior
Gallego Méndez y Gallego Padilla
Grupo de Investigacion en Transporte, Transito y Vias 60

Facultad de Ingenieria




Analisis de Accesibilidad a la provision de Ciclo-parqueaderos en Equipamientos Colectivos de Santiago de Cali

Nombre del Vocacion Area del Area ciclo- Tipode |Jnidades | o certo | Interior/
.~ =~ | Comuna: Barrio: Direccion: Latitud: | Longitud: AN . 5. | parqueadero PO | . de ¢ - Observaciones
Equipamiento: Equipamiento: | predio (m?): (m2): anclajes: parqueo: por techo? | Exterior
Clinica Materno Camino Real - 3,409746 |-76,539836 Salud 2410,550 4,00 U Invertido 8 No Exterior
Infantil Los Los Calle 10 # 50-00
Farallones Fundadores 3,409746 |-76,539836 Salud 2410,550 2,50 Base 10 No Exterior
Corporacion
Club de Tenis de Pampalinda Calle 2 # 59-36 3,406865 |-76,552205 Recreacion 25771,213 15,00 De gancho 25 Si Interior
Cali
Corporacion
Club Nueva | Camera53#7- | 5419799 | 7654459 | Recreacion | 26561666 6,00 Base 10 No Interior
Tequendama 11
Tequendama
Colegio
Degj:tg?jgta' EiLido | Camera52#2-51 | 3415514 |-76552158 | Educacion | 29469,210 15,00 Base 32 No Interior
Palacios
Universidad Carrera 103 #22- | 3,360551 | -76,527154 |  Educacion 115,00 U Invertido 45 No Interior
, _ 58884,456 _ —
Libre - Sede Sur 2 3,360655 |-76,527147 |  Educacion 7,50 Base 22 Si Interior BiciMIO
3,347927 | -76,530756 17,50 De gancho 28 No Interior
3,347898 | -76,530702 22,00 U Invertido 28 No Interior
Ponificia 3,348558 | -76,532509 84,00 Ulnvertido | 40 No Interior
Universidad Calle ;g: M8 173349108 | -76,532626 106687516 | 22,00 | Ulnverido | 28 No Interior
Javeriana 3,345507 |-76,531815 2200 | Ulnvertido | 28 No Interior
. 3,344865 | -76,531580 6,00 U Invertido 8 Si Interior
2 Parcelaciones . ’ "
Pance 3,345512 | -76,531835 | Educacion 7,50 Base 25 No Interior BiciMIO
B;‘;:fnﬂg’ns Ca”eragezo #16- | 3349003 | -76,530645 112695007 | 500 | Ulnverido | 10 i Interior
Urg;fgﬁf:d Ca”er‘zggz #12 | 5345568 | -76,540097 73176706 | 2,00 Base 3 No Interior
Universidad y 3,343653 | -76,542234 45,00 Base 30 No Interior
Buenaventura Parcelacpn La 261737,589 -
de Cali Umbria 3,345380 | -76,545848 64,00 Base 30 No Interior
Colegio Bolivar Calle 5#122-21 | 3,340707 | -76,546560 138555,975 43,00 Base 25 Si Interior
Club Campestre Carrera 127 | 431987 | 76543211 | Recreacion | 779408721 9,00 Base 6 No Interior
Farallones (Pance)
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Nombre del Vocacién Area del Area ciclo- Tipo de Unidades | o hierto | Interior /
.~ =~ | Comuna: Barrio: Direccion: Latitud: | Longitud: AN . 5. | parqueadero e de ¢ - Observaciones
Equipamiento: Equipamiento: | predio (m?): o, anclajes: . | portecho? | Exterior
(m2): parqueo:
3,341117 | -76,528949 7,50 U Invertido 22 No Interior
3,341120 | -76,529150 60,00 Base 100 No Interior
3,341112 | -76,528756 30,00 Base 50 No Interior
Um|\§éssl(|jad Calle 12 : 122- 3,347767 | -76,528743 Educacién 66453 184 4,50 Base 5 No Interior
3,341205 | -76,528488 250,00 Base 125 No Interior
3341153 | -76,528257 5,00 Base 5 No | Interior | Dicicletas
Eléctricas
3,341117 | -76,528761 7,50 Base 22 No Interior BiciMIO
Universidad
Auténoma de ) Calle 25 # 115-85 | 3,3544122 | -76,51967 Educacién 61650,924 130,00 Base 120 Si Interior
QOccidente Area de
Institucion - Expansion 3,332999 |-76,524174 |  Educacion 25,00 De gancho 12 Si Interior
Universitaria Urbana Calle 25 # 127-
. . 4343,558
Antonio José 220 3333015 | -76,52382 | Educacion 7,50 Base 22 Si Interior BiciMIO
Camacho
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Anexo 3: Estadisticas municipales y distribucion mobiliario neto a nivel barrio para los afios 2018

y 2030

BARRIO Comuna Estrato | Poblacion | Poblacion I-!ansen I-!ansen Mobiliario | Mobiliario | Mobiliario

Moda 2018 2030 ano 2018 | ano 2030 | a2,5km | a3,5km | a5,0km
20 de Julio 1" 3 2112 1889 48.923 | 96.7801 1 7 21
3 de Julio 19 4 1790 1377 3395252 | 747.7142 1 9 12
Aguablanca 1 3 6439 6998 62.5568 | 131.7724 0 0 1
Aguacatal 1 1 25742 37985 3.5695 31.861 6 15 25
Alameda 9 3 3590 3129 206.1902 | 495.5542 10 19 28
Alférez Real 18 3 4494 5066 1321195 | 241.2821 12 20 28
Alfonso Barberena A. 12 2 2787 2500 40.2034 | 77.8748 13 22 29
Alfonso Bonilla Aragdn 14 1 32968 36424 33.7612 | 43.0756 12 21 30
Alfonso Lépez | 7 2 10395 8706 8.7356 | 15.6562 13 20 31
Alfonso Lépez Il 7 3 6412 5669 6.3983 | 14.6886 13 22 33
Alfonso Lopez Il 7 3 13008 11255 4.8449 | 26.3569 12 20 29
Alirio Mora Beltran 14 2 12319 10501 7.0767 | 15.7247 13 18 30
Alto Napoles 18 1 18927 29966 | 47.5075 | 83.2775 1 17 24
Altos de Menga 2 1 7520 12944 26179 | 10.0347 8 16 25
Antonio Narifio 16 2 24907 24639 34.5682 | 50.8799 9 15 20
Aranjuez 9 3 3727 3488 108.6983 | 223.0815 6 10 17
Arboledas 2 6 4129 4379 54.4825 | 150.4101 5 12 17
Area de Expansion Urbana - 6 33236 40213 | 205.0073 | 330.7825 5 1" 17
Asturias 12 2 5029 4783 32,0583 | 61.0577 4 8 17
Atanasio Girardot 8 3 7279 6221 62.3448 | 108.2432 2 6 12
Barrio Departamental 10 4 5884 5918 101.2751 | 249.0541 5 9 12
Barrio Obrero 9 2 5491 4746 75.0501 | 174.9572 5 13 19
Barrio San Carlos 1 3 8133 7973 31174 | 76.4277 3 5 9
Base Aérea 7 1 787 621 10.9336 | 36.4974 7 9 17
Belalcazar 9 3 4815 3966 95.1511 | 198.4136 6 10 17
Belén 20 1 5132 4538 80.7929 | 176.8638 4 8 12
Belisario Caicedo 20 3 3678 3405 46.6635 | 136.8833 4 6 14
Bellavista 19 2 7728 10495 62.6289 | 163.6072 12 20 31
Bello Horizonte 12 3 1254 1129 36.3214 | 64.5482 3 6 12
Benjamin Herrera 3 3195 2489 68.9922 | 133.7479 18 25 29
Bolivariano 4 2 3376 4250 39.2749 | 102.8891 14 23 31
Bosques del Limonar 17 4 4556 3661 29.7447 | 68.7247 15 24 34
Bretafia 9 3 6440 5526 | 179.3513 | 387.0997 17 25 33
Brisas de Los Alamos 2 3 15794 18965 8.9352 | 22.7992 19 26 31
Brisas de Mayo 20 1 13372 17141 247196 | 81.6937 15 25 35
Brisas del Limonar 16 2 2380 2433 35.4554 | 56.587 16 25 34
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BARRIO Comuna Estrato | Poblacion | Poblacion I-!ansen I-!ansen Mobiliario | Mobiliario | Mobiliario

Moda 2018 2030 ano 2018 | afno 2030 | a2,5km | a3,5km | a5,0km
Buenos Aires 18 3 4891 5673 86.8269 | 180.2981 15 24 33
Caldas 18 3 2717 2681 64.6757 | 143.1961 15 25 35
Calima 4 3 4468 3777 32.9061 | 52.2753 14 25 35
Calimio Decepaz 21 1 19163 20880 3.5333 7.4186 13 22 34
Calipso 13 3 6197 7113 94.7605 | 113.8095 13 19 32
Camino Real - Joaquin Borrero 19 5 | 2809 | 2146 [1012134 | 2272469 | 13 21 31

Sinisterra
Camino Real - Los Fundadores 19 5 2969 2545 78.3326 | 246.1456 13 18 30
Cafiaveral 19 6 1488 2063 19.2253 | 64.8228 19 24 29
Canfaveralejo - Seguros Patria 19 5 5531 6431 69.7729 | 183.6956 12 18 32
Cafiaverales - Los Samanes 17 3 16120 19709 15.0791 339 8 16 25
Caney 17 4 14868 19797 86.9434 | 104.4461 7 16 26
Centenario 2 5 2076 1866 300.2451 | 550.5154 9 15 23
Champagnat 19 4 4729 4643 | 534.5136 | 853.2163 9 12 20
Chapinero 8 3 4940 3880 40.775 | 70.7139 9 9 21
Charco Azul 13 1 3360 2692 104103 | 21.3768 1" 17 26
Chiminangos | 5 3 4860 4401 22.1242 | 30.5475 9 16 24
Chiminangos Il 5 3 8114 6183 26.5549 | 36.6995 9 12 18
Chipichape 2 4 4305 10666 21.7959 | 84.0461 9 12 18
Ciudad 2000 16 4 9040 15169 35.6334 | 64.0006 9 9 17
Ciudad Campestre 22 6 786 659 493.4115 | 582.5407 9 9 17
Ciudad Capri 17 5 9681 10506 | 175.3877 | 254.0784 9 9 17
Ciudad Cérdoba 15 3 43568 54988 734964 | 91.5924 9 9 16
Ciudad de Los Alamos 2 3 16384 20045 | 31.0768 | 76.0807 7 15 25
Ciudad Talanga 21 1 14667 15981 3.1293 15.254 9 14 20
Ciudadela Comfandi 17 3 9190 12235 91.4054 127.84 8 9 16
Ciudadela del Rio - CVC 21 2 11817 12876 46642 | 16.3423 9 15 20
Ciudadela Floralia 6 2 54739 60459 4.2939 8.0664 5 9 12
Ciudadela Pasoancho 17 5 1542 1691 240617 | 292.3759 4 8 9
Colinas del Sur 18 3 1442 1200 75.4733 | 133.5687 12 17 26
Colseguros Andes 10 4 9772 11465 92.1444 | 213.2941 8 9 16
Compartir 21 2 12126 13213 3.6267 | 29.7109 7 9 19
Cristébal Colon 10 3 11253 10032 545869 | 119.1795 7 9 17
Cuarteles de Napoles 18 2 4031 4240 79.37 | 1444157 3 6 9
Cuarto de Legua - Guadalupe 19 5 2577 1956 61.1642 | 19647 4 6 9
Decepaz Invicali 21 1 20106 21908 25559 | 27.6105 3 6 9
Doce de Octubre 12 3 6189 7082 38.2746 | 61.7153 4 6 9
Eduardo Santos 12 2 3410 3048 459161 | 75.8386 4 8 9
El Angel del Hogar 7 2 3134 2501 6.2446 | 15.2405 4 6 9
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BARRIO Comuna Estrato | Poblacion | Poblacion I-!ansen I-!ansen Mobiliario | Mobiliario | Mobiliario

Moda 2018 2030 ano 2018 | afno 2030 | a2,5km | a3,5km | a5,0km
El Bosque 2 5 2988 2800 7.9426 | 30.4449 5 8 9
El Calvario 3 3 2615 3046 123.2248 | 308.7224 6 9 16
El Cedro 19 4 2399 1663 269.4683 | 658.6998 6 9 12
El Cortijo 20 2 1564 1702 38.1753 | 113.6371 2 6 1
El Diamante 13 2 13049 13903 83.262 | 102.0024 2 4 9
El Dorado 10 3 6448 7766 77.5257 | 167.3431 1 3 9
El Gran Limonar 17 5 2383 2398 66.2639 | 146.1444 1 4 7
El Gran Limonar - Cataya 17 5 3296 2502 64.191 | 134.3516 4 4 9
El Guabal 10 3 17714 18973 62.8711 | 137.6398 1 2 7
El Hoyo 3 3 548 504 86.5853 | 281.122 2 3 8
El Ingenio 17 5 13615 17918 | 460.3795 | 533.5481 2 5 9
El Jardin 1 3 12259 12391 42.0853 | 88.9818 3 5 9
El Jordan 18 2 9841 12430 52.6597 | 75.9338 2 3 8
El Lido 19 5 7759 9271 135.8887 | 334.6345 1 4 7
El Limonar 17 3 13103 16849 13.9372 | 31.9931 2 4 9
El Morichal 15 2 19453 24552 | 63.9991 | 87.7869 1 4 9
El Mortifial 19 2 965 736 1024737 | 229.7226 1 4 6
El Nacional 3 3 2605 2498 | 136.8242 | 316.8766 4 5 9
El Paraiso 12 3 3299 2956 40.4026 | 73.1673 1 3 13
El Pefién 3 5 1984 1941 134.303 | 326.5361 1 3 13
El Piloto 3 2 1038 1001 65.8026 | 207.1829 0 3 13
El Poblado 13 2 14520 15461 72.7192 | 90.8206 0 3 12
El Poblado Il 13 2 19293 22057 58.1759 | 91.2684 0 4 12
El Pondaje 13 2 3057 2641 32.2467 | 43.6687 1 6 12
El Prado 1 3 1119 981 65.3985 | 149.2457 0 7 17
El Recuerdo 1 3 2026 2135 474678 | 96.0113 1 3 14
El Refugio 19 4 15289 21200 68.0779 | 166.1241 2 6 14
El Remanso 21 1 5001 5449 24176 | 10.0578 2 4 15
El Retiro 15 1 8115 5510 34.1635 | 47.6636 4 10 24
El Rodeo 12 2 12302 11074 42.8565 | 92.278 6 17 26
El Sena 5 3 6843 5610 250.8196 | 294.9967 1 4 13
El Trébol 8 3 3855 2977 24.8072 | 44.9389 9 23 39
El Troncal 8 3 9539 8124 49.3993 | 90.8011 10 25 40
El Vergel 13 1 19618 19845 48.4288 | 62.9582 6 20 39
Eucaristico 19 4 2203 1703 2158386 | 501.476 6 19 39
Evaristo Garcia 4 2 1436 1283 61.3759 | 99.6921 6 18 36
Fatima 4 2 902 970 47.9458 | 132.3915 6 20 36
Fenalco Kennedy 12 3 2152 2350 28.1186 | 52.3889 12 20 37
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BARRIO Comuna Estrato | Poblacion | Poblacion I-!ansen I-!ansen Mobiliario | Mobiliario | Mobiliario

Moda 2018 2030 ano 2018 | afno 2030 | a2,5km | a3,5km | a5,0km
Fepicol 7 3 5101 6253 15.3446 | 22.4902 5 19 35
Flora Industrial 4 3 1657 1343 122.5142 | 166.5488 10 20 33
Fonaviemcali 6 3 3509 3968 8.1771 17.291 4 17 30
Francisco Eladio Ramirez 18 3 5823 6326 115.7159 | 193.1908 4 17 32
Granada 2 4 5642 4958 | 106.2555 | 359.8155 4 17 34
Guayaquil 9 3 7923 6939 192289 | 359.2555 6 13 37
Guillermo Valencia 4 2 2672 2165 447317 | 101.8651 3 10 29
Horizontes 18 3 3694 4459 77.658 | 110.4487 3 9 27
Ignacio Rengifo 4 3 1853 1538 40.3561 | 99.907 3 8 27
Industrial 8 2 2927 2566 55.2757 | 121.7541 2 9 24
Jorge Eliecer Gaitan 2 17141 19589 9.3872 | 14.7477 2 8 19
Jorge Isaac 4 2 1913 1551 89.7179 | 194.9746 19 26 33
Jorge Zawadsky 10 3 4113 4063 43.3346 | 104.589 19 27 35
José Holguin Garcés 1 3 1593 1539 28.6809 | 59.6905 16 26 37
José Manuel Marroquin | 14 2 21029 19763 15.7923 | 27.169 16 28 35
José Manuel Marroquin I 14 2 17031 16115 14.7532 | 40.7093 1" 28 39
José Maria Cérdoba 11 3 1079 1031 30.9651 | 60.3101 12 26 38
Juanambu 2 5 2695 2601 153.9546 | 347.6343 11 27 39
Julio Rincon 12 2 1695 1526 32.3954 | 51.6199 12 26 37
Junin 9 3 4339 3874 146.1529 | 299.7948 15 20 36
La Alborada 16 3 4856 8148 38.0767 | 56.1793 13 21 36
La Alianza 4 3 552 446 65.1033 | 96.7601 16 24 35
La Base 8 3 11151 13970 18.6316 | 34.947 9 24 39
La Campifa 2 4 1704 1635 15.1604 | 58.4593 13 24 38
La Cascada 19 5 3804 5190 48.8986 | 140.8482 1 25 38
La Esmeralda 4 2 2822 3068 59.9734 | 103.7662 10 25 39
La Esperanza 1 3 1052 852 43.9372 92.85 13 23 35
La Flora 2 5 5983 6452 20.3197 | 84.6102 12 21 33
La Floresta 8 3 5477 4429 150.3862 | 225.374 17 25 34
La Fortaleza 1 3 8673 9687 40.3275 | 77.9284 12 24 35
La Gran Colombia 1 2 3265 3683 30.8149 | 52.5334 10 21 36
La Hacienda 17 5 6765 9008 304334 | 70.6335 15 20 35
La Independencia 1 3 8138 7758 34.0054 | 69.9046 15 22 36
Lalsla 4 2 6443 5407 45.5414 | 108.9324 14 22 35
La Libertad 10 3 2744 2939 58.5291 | 124.8825 17 24 37
La Merced 3 3 792 681 179.5368 | 554.0478 11 26 38
La Paz 2 3 596 434 12.2968 | 47.4169 9 22 35
La Playa 17 3 305 210 386.3595 | 460.0916 8 20 32
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BARRIO Comuna Estrato | Poblacion | Poblacion I-!ansen I-!ansen Mobiliario | Mobiliario | Mobiliario
Moda 2018 2030 ano 2018 | afno 2030 | a2,5km | a3,5km | a5,0km
La Rivera | 6 2 5394 5217 7.0059 | 14.1568 12 24 38
La Selva 10 3 4895 4695 40.9756 | 97.5695 4 19 35
La Sultana 20 1 4165 5841 22.8557 | 63.2239 9 21 35
Las Acacias 10 3 1691 1500 86.9641 | 180.4546 10 21 37
Las Américas 8 3 3630 3125 52.7321 91.62 9 22 35
Las Ceibas 7 3 8757 8556 12.7047 | 21.3697 9 23 38
Las Delicias 4 3 3256 2687 72,5756 | 122.4046 10 26 39
Las Granjas 10 3 5632 6825 32,9684 | 78.0179 6 19 37
Las Orquideas 14 1 13853 14214 12.1439 | 19.0512 8 22 38
Las Quintas de Don Simdn 17 5 7070 9413 91.6011 | 124.9767 9 24 39
Laureano Gémez 15 1 8762 7872 39.961 54.0727 10 22 39
Leon XIlI 1 2 3003 2541 40.4421 | 70.9016 5 18 38
Lili 17 4 3974 5291 37.0985 | 60.6398 5 17 37
Lleras Camargo 20 1 11873 10535 33.0856 | 87.7467 5 15 34
Lleras Restrepo 13 2 1445 1402 14.4086 | 20.8134 9 16 36
Lleras Restrepo Il Etapa 13 1 4905 5710 11.0699 | 17.6967 7 15 32
Los Alcazares 6 3 14320 15872 8.801 16.7988 4 15 37
Los Andes 5 3 8464 9464 76.8622 | 100.8854 4 14 34
Los Andes B - La Riviera 5 3 6369 6612 62.2644 | 78.8942 5 1" 32
Los Cambulos 19 4 3798 3267 1774202 | 432.7284 5 13 34
Los Chorros 18 3 3225 4185 45.6566 | 105.1453 5 12 32
Los Comuneros | Etapa 15 2 29755 37555 41.2704 | 58.1169 4 17 37
Los Comuneros Il Etapa 13 2 15123 18217 42.5556 | 58.7698 5 12 33
Los Conquistadores 1 2 4624 4998 44.5061 | 72.8046 5 16 36
Los Farallones 18 3 1748 1824 67.9087 | 131.786 4 1" 32
Los Guaduales 6 3 16171 18502 8.7375 | 18.1461 5 14 35
Los Guayacanes 5 3 11264 10609 | 29.8204 | 39.4412 5 15 37
Los Lagos 13 2 11215 11649 26.202 | 37.8909 3 15 36
Los Libertadores 3 3 3884 3832 179.1305 | 434.3441 5 1" 28
Los Lideres 21 1 2711 2954 23052 | 10.5268 4 10 27
Los Naranjos | 14 1 3591 4287 9.9283 | 19.8935 6 9 26
Los Naranjos |l 14 1 14228 23332 9.877 22.3484 5 10 33
Los Parques Barranquilla 5 3 10535 12223 42.8539 | 59.8676 5 10 3
Los Pinos 7 2 2719 2210 11.9592 | 18.3774 4 8 27
Los Portales - Nuevo Rey 17 5 4137 5508 75.7289 | 138.2107 4 10 33
Los Robles 13 2 10256 12515 | 171.6714 | 190.0237 4 8 17
Los Sauces 11 3 7960 8250 31.9946 | 58.7679 7 8 23
Lourdes 18 2 5136 5888 459837 | 98.1954 8 8 19
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BARRIO Comuna Estrato | Poblacion | Poblacion I-!ansen I-!ansen Mobiliario | Mobiliario | Mobiliario
Moda 2018 2030 ano 2018 | afno 2030 | a2,5km | a3,5km | a5,0km
Manuel Maria Buenaventura 9 3 2497 2221 104.9614 | 215.9481 7 8 1
Manuela Beltran 14 1 31095 31212 9.3887 | 19.6805 7 8 17
Manzanares 4 3 2551 3389 63.9176 | 109.5292 5 8 18
Maracaibo 11 3 1223 1201 38.4604 | 78.4166 6 7 11
Marco Fidel Suarez 4 2 1197 973 46.8546 | 88.7699 6 8 26
Mariano Ramos 16 2 28675 28674 276872 | 78.839 5 8 21
Mario Correa Rengifo 18 2 5082 5764 40.5238 | 91.5242 5 8 14
Marroquin Ill 13 2 4817 5728 18.3095 | 29.8995 7 8 17
Mayapan - Las Vegas 17 5 7641 10174 | 2024004 | 259.2585 6 7 12
Meléndez 18 3 5254 6636 | 212.8286 | 265.8106 2 8 13
Menga 2 6 587 833 32211 | 124207 6 8 18
Metropolitano del Norte 5 3 9878 11595 19.122 | 28.6311 6 9 26
Miraflores 19 4 4216 3843 | 191.3589 | 451.274 7 8 20
Mojica 15 1 32508 37332 | 69.6717 | 113.7202 4 8 15
Municipal 8 3 2568 2010 73.8466 | 130.7057 6 6 11
Napoles 18 3 2414 2336 | 123.3576 | 187.6182 6 7 12
Navarro - La Chanca 3 3 1284 1177 140.143 | 334.7509 6 8 13
Normandia 2 6 2235 2810 63.5776 | 153.8057 6 8 21
Nueva Floresta 12 3 19369 17457 | 27.8675 | 58.8846 7 8 22
Nueva Tequendama 19 5 4861 3774 | 111.3347 | 314.8351 6 7 9
Olaya Herrera 4 2 4646 4293 542133 | 98.6255 2 6 10
Olimpico 10 4 2856 2413 | 110.7021 | 237.599 3 6 8
Omar Torrijos 13 2 6706 7993 36.0273 | 50.5273 4 7 8
Pampa Linda 19 5 5736 6227 87.7221 | 314.3175 5 6 10
Panamericano 10 3 6391 6465 71.3094 | 176.0788 5 7 9
Parcelaciones Pance 22 6 6621 10177 | 930.2561 | 1503.349 3 6 9
Parque de la Cana 7 3 852 1104 55.0879 | 107.9186 5 6 11
Parque del Amor 2 5 963 1834 14.6505 | 42.7144 4 6 9
Paseo de Los Aimendros 5 3 6634 8142 46.2854 | 61.1802 4 6 10
Paso del Comercio 6 2 11651 13175 3.7075 6.434 7 9 16
Paso del Comercio 6 2 13720 14976 13.2922 | 23.4425 8 8 10
Pasoancho 10 4 2304 2133 | 104.3513 | 228.084 7 8 15
Petecuy | 6 2 8243 7757 4.463 9.3136 7 9 19
Petecuy Il 6 2 7306 7125 3.3405 | 8.3645 3 10 26
Petecuy Il 6 2 6371 6760 3.5293 77 7 8 10
Pizamos | 21 1 5784 6302 28846 | 4.7314 3 9 23
Pizamos I 21 1 6784 7392 2.8859 | 4.8072 4 11 32
Pizamos Il - Las Dalias 21 1 2716 2960 4.7638 7.4441 5 16 33
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BARRIO Comuna Estrato | Poblacion | Poblacion I-!ansen I-!ansen Mobiliario | Mobiliario | Mobiliario

Moda 2018 2030 ano 2018 | afno 2030 | a2,5km | a3,5km | a5,0km
Planta de Tratamiento 21 1 845 920 1.1273 3.1834 5 12 30
Polvorines 18 2 2727 4336 8.7226 | 12.6154 7 9 23
Popular 4 3 700 566 34.8121 85.607 5 16 32
Porvenir 4 2 2583 2096 67.1268 | 138.8495 3 10 26
Potrero Grande 21 2 1908 7867 2.2236 4.2157 4 13 32
Prados de Oriente 1 3 10410 12421 42.2088 | 84.4134 6 1" 19
Prados del Limonar 17 4 1685 2243 69.1167 | 83.1387 12 21 31
Prados del Norte 2 5 8329 9544 51.8243 | 164.782 4 1" 26
Prados del Sur 18 2 7856 7075 57.9292 | 106.5984 4 10 23
Primavera 1" 2 8243 9130 30.3398 | 56.0586 4 1" 17
Primero de Mayo 17 4 12122 16140 31.2604 | 77.5832 12 20 30
Primitivo Crespo 8 2 4562 3627 74.2377 | 144.7811 7 10 24
Promociones Populares B 14 1 25893 30332 22.9552 | 49.3813 6 10 25
Pueblo Joven 20 1 3046 3568 20492 | 95.4386 7 13 27
Puerta del Sol 14 1 5848 6566 10.2154 | 23.9704 7 12 27
Puerto Mallarino 7 2 3078 2507 51869 | 13.7026 6 14 29
Puerto Nuevo 7 1 1356 1091 34113 | 11.0833 8 16 26
Rafael Uribe Uribe 8 2 1982 1568 66.8038 | 125.0007 5 19 32
Republica de Israel 16 2 19342 19919 29.36 | 68.8401 6 19 30
Ricardo Balcazar 13 2 6266 7468 20.5477 | 29.1405 7 20 30
Rodrigo Lara Bonilla 13 2 3248 2654 37.3428 | 51.1707 9 18 28
Saavedra Galindo 8 2 4145 3213 83.3329 | 162.4382 9 17 24
Salomia 4 3 4555 3968 99.892 | 151.2848 7 9 21
San Antonio 3 3 3681 3515 158.6636 | 409.9844 6 1" 26
San Benito 1 2 3319 3493 41.9875 | 74.2199 6 13 27
San Cayetano 3 3 7896 8790 174.6726 | 413.2282 7 1" 19
San Cristobal 10 3 399 3351 76.3537 | 157.338 6 14 23
San Fernando Nuevo 19 4 2443 1873 226.1646 | 527.9679 8 15 24
San Fernando Viejo 19 5 4627 3768 601.0718 | 1182.0779 7 13 22
San Juan Bosco 3 3 4736 4707 207.0514 | 437.4858 5 8 22
San Judas Tadeo | 10 3 9580 9636 274255 | 63.8928 4 12 21
San Judas Tadeo Il 10 3 4568 4304 40.1106 | 88.3332 5 1" 26
San Luis 6 2 13391 12859 5.55 27.2588 4 9 21
San Luis Il 6 2 14199 14385 6.2023 | 13.1919 4 9 19
San Marino 7 2 2760 2240 17.892 | 25.5172 4 8 21
San Nicolas 3 2 8190 9501 66.6686 | 242.8232 4 10 21
San Pascual 3 1 3299 3283 | 129.2958 | 295.2086 4 11 21
San Pedro 3 3 489 418 122.1867 | 345.2533 5 12 22
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BARRIO Comuna Estrato | Poblacion | Poblacion I-!ansen I-!ansen Mobiliario | Mobiliario | Mobiliario

Moda 2018 2030 ano 2018 | afno 2030 | a2,5km | a3,5km | a5,0km
San Pedro Claver 11 2 5536 6043 36.2318 59.88 5 10 24
San Vicente 2 4 2772 1963 99.3666 | 448.0542 4 8 18
Santa Anita - La Selva 17 5 11996 15788 | 57.1421 | 140.0099 4 9 21
Santa Barbara 19 5 513 552 164.6856 | 362.0012 4 8 20
Santa Elena 10 3 9759 10453 | 92.5745 | 189.8689 4 10 17
Santa Fe 8 3 9000 8636 43.739 | 80.7303 5 10 18
Santa Isabel 19 5 4049 4069 | 182.3505 | 494.595 3 6 18
Santa Monica 2 5 3771 3308 53.2064 | 213.0302 4 8 20
Santa Ménica Belalcazar 9 3 925 810 81.1867 | 167.5432 5 14 21
Santa Ménica Popular 8 3 5172 4495 50.4046 | 98.7885 6 16 22
Santa Rita 2 6 1380 1261 38.6072 | 117.8868 15 19 28
Santa Rosa 3 3 3681 5144 | 146.8601 | 395.035 15 21 3
Santa Teresita 2 6 4389 5154 62.1865 | 148.9864 18 24 33
Santander 4 2 1696 1370 61.7428 | 136.5358 18 24 32
Santo Domingo 10 3 2591 2383 56.4754 | 138.1535 15 21 26
Sector Alto de los Chorros 18 1 21177 26747 33.5189 | 70.7405 20 24 29
Sector Alto Jordan 18 1 28149 47501 34.2962 | 51.9679 12 20 28
Sector Altos de Normandia - Bataclan 2 1 1722 2067 94.7143 | 221.746 22 24 31
Sector Altos de Santa Isabel 19 6 1183 2315 | 108.0617 | 231.2856 20 25 31
Sector Aspro social - Diamante 13 2 1179 1422 77.2167 | 97.3854 21 24 33
Sector Cafaveralejo Guadalupe 19 5 2897 4050 36.6871 | 128.0373 21 25 35
Sector Laguna del Pondaje 13 1 13693 15942 | 16.0672 | 24.3093 18 23 36
Sector Meléndez 18 3 4228 5242 68.059 | 107.3589 17 26 36
Sector Patio Bonito 1 1 5277 6540 0.7007 | 2.6439 15 20 35
Siete de Agosto 7 3 11435 9624 6.495 14.8768 18 22 29
Siloé 20 1 21596 20518 | 64.6959 | 138.6387 14 20 35
Simén Bolivar 8 3 1838 1428 79.8955 | 155.9198 12 17 27
Sindical 12 3 5549 6295 35.2207 | 58.7165 14 20 34
Sucre 9 1 4223 3383 89.735 | 216.4818 13 18 30
Sultana - Berlin - San Francisco 4 2 1416 1183 62.3192 | 149.5796 15 18 33
Tejares - Cristales 19 6 2749 3217 177.568 | 380.5749 17 24 26
Terron Colorado 1 2 35684 42631 10.1372 | 64.4166 19 22 29
Tierra Blanca 20 1 2335 1852 38.3264 | 99.8046 20 23 29
Torres de Comfandi 5 3 18709 21605 | 64.4471 | 90.0495 15 20 32
Ulpiano Lloreda 13 2 4251 3173 9.6596 | 17.0228 13 16 29
Unicentro Cali 17 5 2837 2218 | 641.5507 | 749.5247 11 19 28
Unidad Residencial Bueno Madrid 4 3 1740 1702 425495 | 115.9996 4 12 21
Unidad Residencial EI Coliseo 19 4 2116 2418 44.0643 | 125.7947 9 18 26
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BARRIO Comuna Estrato | Poblacion | Poblacion I-!ansen I-!ansen Mobiliario | Mobiliario | Mobiliario

Moda 2018 2030 ano 2018 | ano 2030 | a2,5km | a3,5km | a5,0km
Unidad Residencial Santiago de Cali 19 4 1946 1443 96.7475 | 273.1346 7 14 25
Unién de Vivienda Popular 16 2 20994 20447 25.8618 | 46.3441 1" 15 28
Urbanizacion Boyaca 1 3 2707 2598 42.8565 | 93.397 12 16 28
Urbanizacion Calimio 6 2 8739 9539 3.2701 8.8475 14 19 26
Urbanizacién Ciudad Jardin 22 6 4155 4098 | 299.9455 | 399.7949 9 16 26
Urbanizacion Colseguros 19 4 6434 5750 2226345 | 479.4001 16 23 26
Urbanizacion La Base 8 3 15255 26080 9.7562 18.064 7 15 24
Urbanizacion La Flora 2 5 11636 17011 25,5562 | 89.8545 10 16 27
Urbanizacion La Merced 2 4 4489 4035 91.0785 | 169.7208 6 13 25
Urbanizacion Militar 19 4 1363 1904 97.568 | 292.5744 10 16 27
Urbanizacion Nueva Granada 19 4 3368 3850 138.1468 | 367.4985 8 16 25
Urbanizacion Rio Lili 22 6 482 491 156.2578 | 196.5512 2 5 8
Urbanizacién San Joaquin 17 5 2481 3303 624.7694 | 718.8864 3 5 8
Urbanizacion Tequendama 19 5 1417 914 158.0448 | 558.0379 3 4 8
Vallado 15 2 26367 32043 18.0663 | 25.6677 3 4 8
Valle Grande 21 2 11467 12495 27313 | 10.1367 3 4 7
Venezuela - Urbanizacion 20 1 3554 3987 | 27.9661 | 915006 1 3 6

Cafiaveralejo
Versalles 2 5 1661 1400 79.7151 | 343.5971 1 4 7
Villa del Lago 13 3 8461 7394 11.2268 | 17.9305 1 3 6
Villa del Prado - El Guabito 5 3 18180 20822 42.2747 | 541724 4 7 8
Villa del Sol 5 4 4993 5779 29.7352 | 43.0807 3 7 8
Villa del Sur 1 3 6230 6457 28.3037 | 59.9104 3 4 8
Villablanca 13 2 4725 5619 28.1601 | 38.7004 2 4 7
Villa Colombia 8 3 6519 5046 31.7761 | 57.6123 1 4 9
Villamercedes | - Villa Luz - Las Garzas 21 1 2882 3140 7.0968 | 10.8954 10 12 15
Villanueva 12 2 3346 3005 456419 | 80.6419 9 12 14
Vipasa 2 4 6827 6058 37.064 | 118.8707 7 13 16
Vista Hermosa 1 1 30679 49081 3.2086 | 12.1069 6 13 19
Yira Castro 13 2 3527 4199 62.2989 | 80.7463 5 7 13
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Anexo 4: Distribucion espacial del indice de Accesibilidad de Hansen neto a nivel barrio para los
afios 2018 y 2030
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