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ANTECEDENTESXYOCONTEXTO

Accesibilidad, movilidad vy transporte urbano son conceptos estrechamente
relacionados, pero no equivalentes .

El transporte se reflere a los medios, modos y sistemas que facilitan el
traslado de personas y mercancias.

La accesibilidad vy la movilidad urbana, en cambio, se centran en el
desplazamiento de personas:

La ACCESIBILIDADes un concepto (amplio) vinculado al potencial de acceso a
bienes, servicios Y LUGARESen la ciudad a través de la movilidad, con un
enfogue socioespacial,

la Movilidad se relaciona con la capacidad y habilidad de las personas para
desplazarse.



CONTEXTO DEL TRANSPORTE Y MOBILIDAD EN BOGOTA
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: Wikipedia Franco MdB

www.transmilenio.gov.c¢2019)



http://www.transmilenio.gov.co/
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:Franco_MdB&action=edit&redlink=1
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CONTEXTO DEL TRANSPORTE Y MOBILIDAD EN BOGOTA

Distribucion Modal Total Viajes en Bogota (2019)

13. 359.728

Viajes Diarios Bogota 2019

m A pie

= SITP

=TM
Bicicleta

= Moto

= Informal

= Otro

m taxi

7.181.569

(aproximadamente)
Poblacién 2019

m Auto

38% Transporte Publico: 34% Colectivo 1 4% Taxi
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OFERTA TRANSPORTE PUBLICO

INFORMAL

FORMAL

SISTEMA INTEGRADO
(SITP)

AUTOBUSES
INFORMARLES

BICITAXI

MOTOS TAXI
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ZONAL SITP

ALIMENTADOR




LA ACCESIBILIDAD DESDE EL MODELO GRAVITATORIO
El concepto de gravitacion y de potencial economicoespacial (Camagni, 2005)

Segln la ley de gravitacion universal, dos cuerpos (© Yy &) se atraen de forma directamente
proporcional al producto de sus masas (U ) e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia

gue los separa:
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L0oo0 7
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donde "Ymide la intensidad de interaccion y U es una constante de proporcionalidad que depende
de la unidad de medida adoptada. .

De lo anterior, de manera general se plantea lo siguiente: Y U

A | y¥i generalmente se han supuesto iguales a 1|y a algun valor entre 1y 2.
A El exponente| de la distancia] es la expresion de la impedancia o friccion que el espacio fisice

ejerce sobre el movimiento;
A lapoblacionP1Jt Wet 2 G RT ¢ WNIJUDI ¢daWlUqUWHEYTYWIFGI It F

territoriales.
A Kpuede es estimado econométricamente junto g (cuando no es asumida exdgenamente)



Walter Hansen (1959)* uso el concepto que describe el acceso a las oportunyodefesio a8 accesi bi |l i dad” como
debidas a la interaccion

0 : Acceso en la localidad i asociada a un
5 'O B 4 Y _ leterminado modo y propésitos de desplazamiento
O Q U ¢,Q O trabajo, educacién, etc)

0 Drodos los viajes (oportunidades) asociada a un
determinado modo y propésitos de desplazamiento

0Q 0 ¢"d ) (trabajo, educacién, etc) atraidos de la zona i a todas
las zonas j

At oQ | [l'j gt )] 6 DCostes de Transporte asociados a todos los
tiempos de viaje y otros costes (pago tarifa TUP)

PR "®6 ): funcion de impedancia

aeQ ad | 1Q
0 = calculado segtn la hora de inicio y fin
declaradas por el usuario
agQ ad IO 0 = tiempo de espera del bus

O = tiempo de caminata a la parada del bus

* How Accessibility Shapes Land Use (Hansen, 1959)

e |



08+

06}

04

02}

FUNCIONES COMUNES DE IMPEDANCIA

=== Exponential
=== (aussian
= Log-normal

Exponential-square-root

=== Generalized Exp

= Tanner

‘k — Step

e Lo e T Travel Time (Minutes)

30 40 50 60

Function Expression At Gy = Typical values

f= « p
Cum. Opportunities G <t f(Cj) =Lelse f(Cj) =0 1
Exponential f(Cij) = e~ 1 ~0.008", —0.054%
Exponential-normal flGj) = efCi 1 ~12-10-5",-0.001%
Exponential-square-root f(Cij) = VG 1 —0.261%,—0.44%
Generalized Exp. f(Cij) = &) 1 188 —0.002%
Power (Gravity) f(Cj) =C o 1835
Tanner f(GCij) = Cfj- ePCi o —0.63% -0.5¢
Log-normal FICi) = B (Cy) undefined ~0.178%,~0.16%
LOnghC f(CI} =1- T;-fﬂ l3.5'F

t: Observed trips: Reggiani et al. (2011)
i: Best model fit: Feldman et al. (2012), Wu et al. (2019)

1+e

The logistic impedance function is
close to

that weights opportunities
far from the origin by

a

factor

a
the
close

reverse

origin

to

TransportAccess Manual: A Guifier MeasuringConnectiorbetweenPeople and Places, Levinson D, King D, 2020

0;

S-curve, centered on an inflection point

by a factor
0.5% f

= 05 when Gy

t-a

cose to 1, and opportunities
t.



RESULTADOS REGRESIONES LINEALES APLICADAS USANDO EL CONCEPTO DE ACCESIBILIDAD DEL MODELO GRAVITACIONAL

utam

UTAM15

UTAM2

UTAM110

UTAM76

UTAM11
UTAM67
UTAM71
UTAM74

UTAMS85

UTAMS5
UTAM574

nombre

COUNTRY
CLUB

LA ACADEMIA

CIUDAD
SALITRE
OCCIDENTAL

FONTIBON SAT
PABLO

SAN
CRISTOBAL
NORTE

EL LUCERO
TIBABUYES
ENGATIVA

BOSA CENTRA

DIANA TURBAY
N/A

viajes O

3677,11663

358,8609

7823,84207

3541,12313

6434,15228

27802,020¢8
54735,4172

15083,8225

47147,7611

14882,8656
14036,8036

viajes D

15984,027

6327,81931

34606,033

10856,0133

10804,237&

14061,009¢€
20172,2852

10875,5217

25789,7941

2226,35402
9442,8568

t viaje prom

52,64

59,44

59,62

81,20

84,53
92,04
94,41
100,20

102,06

105,05
137,16

coef tviaje

-0,0109

0,0026

0,0041

0,0009

-0,0111
0,0118
-0,0005
0,0008

-0,0015

-0,0038
-0,0009

I Coeficiente Megativa
B Coeficiente Positivo



ACCESIBILIDAD Y VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA
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ACCESIBILIDAD Y VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA

TIEMPOS DE VIAJE AL TRABAJO

t vigje
2,29%\

|

m 60 min 90 min =120 min = mayor a 120 min

/5,61%

37,58%

54,52%

[ 43-60
[160-90

[ 90 - 120
I mayor a 120




ACCESIBILIDAD LOCAKIK MULTIPLES VARIABLES DE MOVILIDAD (TIEMPOS DE VIAJE AL TRABAJO)

(TIEMPO DE VIAJE) (TIEMPO DE ESPERA) (TIEMPO DE ACCESO)

N

[160-90
[0 90-120
Bl mas de 120
(minutos)

Fuente: Fernandez (2023) basada en datos de la Encuesta de Movilidad de Bogotéa 2019




ACCESIBILIDAD AL TRABAJOMULTIPLES VARIABLES DE MOVILIDAD

(PROBABILIDAD DE PAGO DE MAS DI
1 TARIFA)

(ETAPAS DE VIAJE) (EXPERIENCIA NEGATIVA AL VIAJAR)

£ N

etapas_trabajo
(!

]2

/3

I mas de 3

I sin datos

prob_costo_trabajo
[ 0-25%

[ 25%-50%
[ 50%-75%
B 75%-100%
I sin datos

Fuente: Fernandez (2023) basada en datos de la Encuesta de Movilidad de Bogotéa 2019




ACCESIBILIDAD DESDE UN ENFOQUE MULTIVARIADO

ZONIFICACION DE LA ACCESIBILIDAD
0.2 0.5 0./

[]0,25-0,5
[ 0,5-0,75
B o0,75-1

M sin datos

Fuente: Fernandez (2023) basada en datos de la Encuesta de Movilidad de Bogotéa 2019



ACCESIBILIDAD COMO EXPRESION DE LA VULNERABILIDAD SOCIAL Y SOCIOECONOMICA

Cobertura del subsidio al TP Sisben como mitigador de
la vulnerabilidad

sisben

[ 10-1147
[] 1147 - 2295
[ 2295 - 3442
B 3442 - 4589

-(ﬂﬁlﬂf’éﬂ%e personas )

Fuente: Fernandez (2023) basada en datos de la Encuesta de Movilidad de Bogota 2019



ACCESIBILIDAD AL TRANSPORTE PUBLICO (REGION METROPOLITANA) IAFT 2011, 2019 Y 2023
2011 . 2019 : 2023

apelt

B s g,

%I’JQTW*

Estadones_cable @

Estadones_Troncales
IAFT

0- 0.2068

0.4908 - 0.5

0.8032-1

Obando, Viviana (2025)
con datos de las EMB
2011, 2019, 2023

Universidad Macional de Colombia-Maestria en Transporte
Tesis: Accesibilidad en la Regidn Metropolitana de Bogota a través del Transporte PUblico. Una aproximadon desde las dindmi@s sodoecondmicas v de ocupacion urbana.



Obando, Viviana (2025)
con datos de las EMB
2011, 2019, 2023

ACCESIBILIDAD AL TRANSPORTE PUBLICO (REGION METROPOLITANA)
INGRESOS POR HOGAR 2011, 2019 Y 2023
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Estationes_cable ®
Estationes_Troncales

Ingresos

0- 168
3-3
3-5
7-8

Universided Macional de Colombiz-Maestria en Trensporte

Tesis :Aaresibilidad en s Regicn Metropolitana de Bogota a través del Tramsporte Publioe. Una aprodmadon desde lss dindmics soooeconomicas v de ooupsdon urbana.




indice de Accesibilidad (IAFT)

ACCESIBILIDAD AL TRANSPORTE PUBLICO (REGION METROPOLITANA)
INGRESOS POR HOGAR 2011, 2019 Y 2023

Accesibilidad vs Intensidad de Ocupacién - 2011

I Medias
0.87 a Tipo Ocupacion  Accesibilidad
Bogoté 0.0080 0.454
4 Municipios 0.0435 0.489
0.6
0.44
¥
o
-
021 «,
F
0.00 0.04 0.08 012

Intensidad de Ocupacion

Sector

~# Sector Centro Ampliado

@  Sector Noroccidente

~& Sector Morte

—-& Sector Norte-Municipios

% Sector Occidente

% Sector Occidente-Municipios

~+ Sector Rural

% Sector Sur Occidente

-& Sector Sur Occidente-Municipios
~& Sector Sur Oriente

Tipo
® Bogota
4 Municipios

indice de Accesibilidad (|AFT)

Accesibilidad vs Intensidad de Ocupacion - 2023

Accesibilidad vs Intensidad de Ocupacién - 2019

Sector

Sector Centro Ampliado

Sector Noroccidente

Sector Norte

Sector Norte-Municipios

Sector Occidente

Sector Occidente-Municipios
Sector Rural

Sector Sur Occidente

Sector Sur Occidente-Municipios
Sector Sur Oriente

b bédod

444

Tipo
* Bogotd
4 Municipios

1004 « Medias
) Tipo Ocupacion Accesibilidad
Bogota 0.0090 0.457
[ Municipioz |~ 0.0435 0.501
L
<
S 075
(1]
i)
O
®
[1}]
(&]
<
o 0.50
e
[i}]
(&)
L2
=
0.25
0.00 0.03 0.06 0.09 012
Intensidad de Ocupacién
Sector

~& Sector Centro Ampliado

®  Sector Noroccidente

—-& Sector Norte

~# Sector Norte-Municipios

% Sector Occidente

& Sector Occidente-Municipios

% Sector Rural

~& Sector Sur Occidente

~& Sector Sur Occidente-Municipios
—& Sector Sur Oriente

Tipo
® Bogota
4 Municipios

Medias
L] Tipo Ocupacion Accesibilidad
? Bogota 0.0090 0.413
L]
? Municipios 0.0435 0.375

0.6 .
0.4+
0.2

[ ]

0.000 0.025 0.050 0.075 0.100

Intensidad de Ocupacion

Obando, Viviana (2025) con datos de las EMB 2011, 2019, 2023




ACCESIBILIDAD AL TRANSPORTE PUBLICO BOG@PRECIOS DE LA TIERRA URBANA

Valores a Precios Constantes de 2019

Mapa Valor del Suelo 2012 | Mapa Valor del Suelo 2019 | Comparativo 2012 PC -
PC 2019

prec_2012 Prec_2019 0% -42.3%
7916.295820 - 357785.258270 4400.000000 - 823275.862069 M 42.3%-51.1%
W 357785.258271 - 625151.382653 B 823275.862070 - 1500000.000000 51.2% - 57.5%
1 1500000000001 - 1941250,000000 * :
Bustos, Oscar (2025) 625151.382654 - 859915.678480 o120 17170487180 57.6% - 64.1%
con datos de las EMB 859915678481 - 1184177.330303 {00000
B 1184177.330304 - 5408002.820722 B 2337179.487181 - 9258333.333330 B 64.2% - 93.3%

y UAECD 2011, 2019,
2023

Mediana del Valor de Referencia de Terreno por Manzana. Bogota D.C
https://datosabiertos.bogota.qgov.co/dataset/valor -de-referencia-por-metro-cuadrado-de-terreno



ACCESIBILIDAD AL TRANSPORTE PUBLICO BOG@PRECIOS DE LA TIERRA URBANA

Grafico de convergencia: valor inicial vs. crecimiento del suelo urbano

« Eje X: Valor del suelo 2012 (ZAT)

= Eje Y: Crecimiento porcentual 2012-2019
= Linea roja: tendencia general
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Accesibilidad funcién trabajo 2011 - Mediana = 36.3
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Accesibilidad (2011) vs Valor del Suelo (2012) por UTAM
(cortes por mediana; etiquetas UTAM bajo el punto)

Cuadrantes (sentido horario)
I |: Mala ace + Bajo suelo
I [I: Mala acc + Alto suelo
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Valor del suelo 2012 (COP por m?) - Mediana = 596,453
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Accesibilidad funcion trabajo 2019 - Mediana = 40.1
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Accesibilidad (2019) vs Valor del Suelo (2019) por UTAM
(cortes por mediana; etiquetas UTAM bajo el punto)
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ACCESIBILIDAD AL TRANSPORTE PUBLICO BOG@PRECIOS DE LA TIERRA URBANA

Cuadrantes (sentido horario)
M |: Mala acc + Bajo suelo
I 11: Mala acc + Alto suelo
W |II; Buena acc + Alto suelo
IV: Buena acc + Bajo suelo
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Bustos, Oscar (2025) con datos de las EMB y UAECD 2011, 2019, 2023




Bustos, Oscar (2025) con
datos de las EMB y UAECD
2011. 2019, 2023

Variacion accesibilidad (2011-2019, Trabajo) - Mediana = 3.0

80

ACCESIBILIDAD AL TRANSPORTE PUBLICO BOG@PRECIOS DE LA TIERRA URBANA

Variacion Accesibilidad vs Variacién Valor del Suelo por UTAM
(con recuadro explicativo y etiquetas)

Cuadrantes

I {Amardio): ARa acc. + Baja var sueio

1l (Vierde): Mejor escenario - Alta acC. + AR var suelo
N (Naranja): Bajs acc. + ARa var. suelo

IV (Rojo); Peor escenand - Bajs acC. + Baja var. sueld
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Variacion valor del suelo 2012-2019 - Mediana = 0.54




ACCESIBILIDAD Y CAMINABILIDAD BOGOTARECIOS DE LA TIERRA URBANA

Indice de Caminabilidad de Bogoté para Poblacion General vs Personas Mayores (2022)

Angel, Angie Tatiana (2025) Poblacion general Poblacion mayor
con datos del DADEP 2022
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La accesibilidad urbana es una condicion fundamental para entender la desigualdad, sostenibilidad y segregacion en un
territorio (ciudades, metropolis y regiones)

La estimacién del nivel de accesibilidad a través del transporte publico (usando una medida sintética) permite considerar
diversas realidades de la movilidad y a su vezeduce el riesgo de desestimar el impacto de dichas realidades en el acceso a
oportunidades y otras aproximaciones de entender la accesibilidad.

La segregacion socioespacial se refleja desde y a través de la accesibilidad, lasnas con niveles de menor accesibilidad son
a su vez aquellas que tienden enayor concentracion de condiciones de pobreza y mayor vulnerabilidad socioecondmica
evidenciando marcadas diferencias y desigualdades en el territorio. Aquellos gue son mas vulnerables ven limitado su acceso a
las oportunidades y a los beneficios de la ciudad desde unaocion espacial y de movilidad.

El goce, disfrute y uso de la ciudad es un derecho que sus habitantes deben buscar y ejercer, por lo quegserativo que

desde el conjunto de las politica publicas urbanas (metropolitanas) se avance hacia una menor desigualdad de la
accesibilidad , a pesarde lo estructural que resultan los patrones delordenamiento territorial.

La revision delos niveles de accesibilidad entendida como una expresion espacial del potencial de las oportunidades y las
posibilidades de alcanzarlas, ofrece un enfoque parantender socioespacialmente la vulnerabilidad social vy territorial

como expresion de la desigualdad urbana
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