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INTRODUCCION

En el afo 2022 se cred el Observatorio de Ocupacidn y Valor del Suelo de Bogota (OOVS), mediante la
expedicidén por parte de la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) de la Resolucién 182605 de 2022.
Este observatorio esta a cargo de la Empresa Metro de Bogota S.A. (EMB) y es liderado por la Gerencia
de Desarrollo Urbano, Inmobiliario e Ingresos no Tarifarios (GDU), su objetivo general es el de
“Monitorear y evaluar los efectos que tienen los proyectos de infraestructura de transporte en los
corredores de transporte masivo en Bogotd sobre las dindmicas de ocupacion del suelo, las variables
socioecondmicas y fluctuaciones en el valor de los mercados del suelo e inmobiliarios en su drea de
influencia. Esto, con el fin de incidir y soportar la toma de decisiones relacionada con la formulacion y
seguimiento de las politicas publicas de estos corredores y su participacion en la captura del valor
generado en los diferentes mercados” (SDM, 2022).

En cumplimiento de este objetivo el OOVS recolecta, administra y articula y procesa informacién de
diversas fuentes primarias y secundarias en tematicas como la socioecondémica, la de valor y la de
ocupacion del suelo en las areas de influencia de las lineas contratadas del Sistema Metro de Bogots,
permitiendo contar con informacion relevante para la toma de decisiones durante la planeacion,
construccion y operacién de este sistema de transporte masivo, facilitando a los diferentes usuarios
realizar evaluaciones sobre los impactos generados en los diferentes mercados como resultado de este
proyecto.

Como parte de su gestion, el OOVS se ha dado a la tarea de crear su primera Operacion Estadistica (OE)
para dar cuenta de la informacidon relacionada con su linea de investigacién espacial y de
infraestructura, enfocada en datos como areas de construccion, de espacio publico, dinamica de
licencias de construccion, entre otra informaciéon que promueva un enfoque de seguimiento a la
dindmica de las zonas de estudio. Para satisfacer esta necesidad el OOVS ha creado su OE Indicadores
Espaciales y de Infraestructura del drea de influencia inmediata de las lineas contratadas del sistema
metro de Bogota (IEI).

La IEl es una operacidn estadistica de tipo estadistica derivada que hace uso de informacién de registros
administrativos de la entidad y de otras entidades publicas como la Unidad Administrativa Especial de
Catastro Distrital (UAECD) y la Secretaria Distrital de Planeacién (SDP) de la ciudad de Bogota. Esta
operacion brinda informacion relevante sobre las dindmicas de ocupacion del suelo de las zonas
determinadas “de influencia inmediata” de las lineas contratadas del sistema Metro de la ciudad para
que la entidad y los responsables de las diferentes entidades del distrito puedan tomar decisiones de
politica publica de intervencidn o regulacion. En este sentido, esta OE brinda informacion relacionada
con el transporte como transformador del uso del suelo para la investigacién académica y de entidades
privadas. Finalmente, estos datos también estan disponibles para el publico en general.

El propdsito de la IEI es generar informacidn estadistica espacial y de infraestructura para contribuir al
monitoreo de la ocupacidn del suelo en el drea de influencia inmediata de los corredores de las lineas
contratadas del sistema metro de Bogota, para cumplir con este propdsito, la OE busca producir

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
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informacion estadistica del drea de influencia inmediata de los corredores de las lineas contratadas del
sistema metro de Bogota que permita:

e Hacer una caracterizacion espacial y de infraestructura de estas areas.

e Determinar los diferentes usos del suelo y la ocupacién del area construida.
e Caracterizar el espacio publico disponible.

e Observar la dindmica de las licencias de construccién en estas areas.

Para observar estas dindmicas la IEI ha determinado el afio 2006* como periodo inicial de referencia,
esto permite observar la evolucidon de los fenédmenos objeto de estudio de las diferentes lineas del
metro de Bogot4, sistema de transporte seleccionado para determinar las diferentes areas de influencia
y en particular su primera linea, hasta la fecha de publicacién de esta metodologia, la Unica linea
contratada del metro.

El presente documento metodolégico estd compuesto de tres capitulos en donde se presenta los
antecedentes, disefos y documentacién relacionada de la IEl, en ellos el lector encontrara las
necesidades que motivan esta operacién, los objetivos, conceptos, métodos tematicos, estadisticos,
operativos y de difusion que rigen el desarrollo de esta OE, de igual manera la infraestructura fisica y
de personal que permite la produccion de la informacién estadistica requerida para cumplir con el
objetivo de la IEI.

1. ANTECEDENTES

El comportamiento de los modelos de sostenibilidad financiera de las autoridades de transporte
alrededor del mundo asi como el impacto del transporte sobre diferentes areas de influencia y
mercados, demuestran que la tarifa no es el Unico ingreso percibido para garantizar la
sostenibilidad del sistema de transporte publico, sino que también se vinculan diferentes tipos de
negocios como la publicidad, tecnologia asociada a las tarjetas de ingreso, arrendamiento de
espacios para el desarrollo de actividades comerciales, el alquiler de espacios para equipos de
telecomunicaciones, y mds reciente a nivel Latinoamérica la participacion en el desarrollo
inmobiliario y publico del entorno y drea de influencia del sistema de transporte masivo.

La participacién, tanto en el desarrollo urbano como en otros negocios tecnoldgicos y otros
negocios no tarifarios por parte de las empresas de transporte masivo, se justifica en que la
accesibilidad generada por el transporte y en especial por el masivo, es capitalizada por los
individuos en los diferentes mercados debido a que estar mas cerca de sus intereses y servicios se
traduce en beneficios por sus menores costos de transacciéon y de desplazamiento (Banco Mundial,
2017).

L Afioen que se plantea el trazado inicial del metro en el Plan Maestro de Movilidad para Bogota, adoptado mediante el Decreto Distrital 319
de 2006.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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Esta capitalizacion en funcién de la accesibilidad se soporta tedricamente en que los efectos
pueden ser mayores en sitios cualificados urbanamente y con mayor acceso al transporte y que
estos pueden disminuir o dejarse de percibir a medida que se alejan de las zonas intervenidas por
la ausencia de calidad, cantidad y distribucidn espacial de la oferta de oportunidades en cada uno
de los destinos (Karst T & Bert, 2004). Tanto la accesibilidad como la capitalizacién generan
posteriormente, impactos sobre los patrones de usos y ocupacion del suelo por la localizacién y
presion de la demanda de transporte, revelando la representatividad que tiene el transporte sobre
el desarrollo fisico de las ciudades.

Para la estructuracion técnica de la Linea 1 del Metro de Bogotd (L1MB) se realizé un Estudio de
Impacto Ambiental y Social (EIAS), donde se identificd primero que la planeacién del desarrollo
urbano en la ciudad de Bogota no era suficientemente efectiva derivando en que el patrén de
crecimiento de los diferentes usos del suelo resultaba desordenado. Segundo, hallé que el valor
del suelo inmobiliario ha aumentado de manera “descontrolada”, y que los instrumentos para
regular y participar de dicho valor no han sido efectivos en las diferentes dreas de interés.

Finalmente, se ha identificado desde la normatividad y la literatura, que diferentes hechos vy
actuaciones sobre el territorio tienen efectos heterogéneos sobre ciertos mercados, y que el
transporte como obra publica, al generar accesibilidad y entornos aptos para el desarrollo tiene
efectos sociales y econdmicos diferenciales que se deben regular, y sobre los cuales los operadores
pueden participar, para ello es importante que estos efectos sean medidos y calculados
especificamente por poblacidn, zona y proyecto.

Los aspectos planteados en los parrafos anteriores son desarrollados por la metodologia de
Desarrollo Orientado al Transporte (DOT) del Banco Mundial (que se explicard en detalle en el
apartado marco tedrico del presente documento), utilizada en la Propuesta del Plan de
Ordenamiento Territorial Bogota Reverdece 2022 - 2035, en ella se considera una apuesta por la
descarbonizacion de la ciudad a través de una nueva movilidad con corredores de alta capacidad
de transporte y una red férrea urbana y regional, que permita la formulacion y desarrollo de las
Areas de Integracién Multimodal (AIM) que hagan parte de estos mismos corredores y que
permitan aplicar la captura de valor, con disefios que promuevan la accesibilidad universal, con
mezcla de usos y servicios conexos para generar vitalidad urbana, dindamicas de proximidad y
aportar a la consolidacion del sistema del cuidado y servicios sociales (Secretaria Distrital de
Planeacién (SDP), 2021).

Para el afio 2024, la IEl fue sometida al proceso de Evaluacion de la Calidad del Proceso Estadistico,
realizada por el DANE, obteniendo la respectiva certificacion.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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2. DISENO DE LA OPERACION ESTADISTICA

2.1.DISENO TEMATICO

2.1.1. Necesidades de informacion

El 26 de febrero de 2025 se realizé una nueva mesa de trabajo con los usuarios
estratégicos de la IEl para actualizar las necesidades de informacién y dar cumplimiento
al plan de mejora de la Operacién Estadistica formulado por el DANE como resultado
de la Evaluacion de Calidad del Proceso estadistico realizada por dicha entidad a la IEl
en el afio 2024. Como resultado de la mesa se perfilaron las necesidades iniciales de
acuerdo con el alcance de la operacion y la especificacion de fendmenos mas medibles
guedando definidos las siguientes necesidades de informacion identificadas por los
usuarios:

e Disponer de informacién estadistica espacial y de infraestructura como
cantidad de lotes y predios, usos del suelo, espacio publico, dreas y licencias de
construccion entre otras, en el area de influencia inmediata de las lineas
contratadas del metro de Bogota.

e Tener acceso a informacidén estadistica que permita cuantificar areas con
oportunidad de desarrollo urbanistico, en la zona de influencia inmediata de
las lineas contratadas del metro de Bogota.

Usuarios identificados
Los tipos de usuarios identificados y actualizados para 2025:

e Academia

e Entidades publicas

e Banca multilateral

Empresas privadas

Otras gerencias de la empresa
Agencias de cooperacion internacional
Sociedad en general

Mecanismos de consulta

Para la actualizacién de necesidades previo a la tercera iteracion de la IEl, se realizé una
mesa de trabajo con los diferentes usuarios estratégicos para socializarles los hallazgos
de la evaluacidn realizada por el DANE y conocer nuevas necesidades.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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Esta mesa de trabajo se realizo el dia 26 de febrero de 2025 de manera virtual, como
resultado se ajustaron las necesidades de informaciéon en dos grandes grupos de
necesidades y se socializd el ajuste a los objetivos delimitando la IEl a las lineas
contratadas del metro de Bogota.

Este mecanismo de consulta permite mantener actualizadas las necesidades de la OE,
realizando consultas y revisiones periddicas (cada dos iteraciones) con el fin de
identificar cambios en los pilares de la investigacion.

2.1.2. Formulacién de objetivos

Para la construccién del objetivo general de la Operacidén estadistica se buscé dar
respuesta a las preguntas sugeridas por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) en sus Lineamientos para el proceso estadistico en el SEN 2.0 (DANE,
2020).

Previo a la tercera iteracion y para dar cumplimiento al plan de mejora del DANE se
replica el ejercicio sugerido por dicha entidad en los lineamientos, teniendo en cuenta
el alcance que se debe dar a la IEL

Grafica 1 Preguntas a responder para la construccién de objetivos de una Operacion
Estadistica

¢Qué se quiere hacer? éPara qué se quiere hacer?

e Generar informacion estadistica espacial y de *Obtener informacién de cantidad de lotes y

infraestructura en el drea de influencia
inmediata de las lineas contratadas del sistema
Metro de Bogota

éCuando se quiere hacer?

e Una vez contratada la construccion de las lineas
del sistema Metro de Bogotd, publicando
informacidn histérica desde el afio 2006, afio en
que se plantea el trazado inicial del metro en el
Plan Maestro de Movilidad para Bogota,
adoptado mediante el Decreto Distrital 319 de
2006

predios, usos del suelo, espacio publico, areas y
licencias de construccidn entre otras, del area
de influencia inmediata de las lineas
contratadas del sistema Metro de Bogota

¢En ddénde se quiere hacer?

*En el area de influencia inmediata de las lineas
contratadas del sistema Metro de Bogota

Fuente: EMB 2025, Creacidn propia
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De acuerdo con la respuesta a las preguntas planteadas el objetivo propuesto para la
OE IEl es el siguiente:

“Generar informacion estadistica espacial y de infraestructura para contribuir al
monitoreo de la ocupacion y dindmica del suelo en el drea de influencia inmediata de
las lineas contratadas del sistema metro de Bogotd.”

Este objetivo fue puesto a consideracién en la mesa de trabajo con usuarios
estratégicos de la operacién el dia 26 de febrero de 2025 sin presentarse objeciones
por parte de los participantes.

De acuerdo con lo definido en el proceso de Evaluacién de la calidad realizado por el
DANE los objetivos especificos se ajustan delimitandolos al “area de influencia
inmediata de las lineas contratadas del sistema Metro de Bogotd” quedando de la
siguiente manera:

1. Producir informacidn estadistica que permita una caracterizacion espacial y de
infraestructura en el area de influencia inmediata de las lineas contratadas del
sistema Metro de Bogota.

2. Producir informacion estadistica sobre los diferentes usos del suelo en area de
influencia inmediata de las lineas contratadas del sistema Metro de Bogota.

3. Generarinformacién estadistica sobre ocupacién del drea construida en el area
de influencia inmediata de las lineas contratadas del sistema Metro de Bogota.

4. Obtener informacién estadistica sobre el espacio publico en el area de
influencia inmediata de las lineas contratadas del sistema Metro de Bogota.

5. Obtener informacidon estadistica sobre dindmicas de las licencias de
construccion en el area de influencia inmediata de las lineas contratadas del
sistema Metro de Bogota.

6. Contar con informacién estadistica de lotes y dreas en el drea de influencia
inmediata de las lineas contratadas del sistema Metro de Bogota para la toma
de decisiones por parte de entidades publicas y privadas.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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2.1.3. Alcance
Alcance tematico:

La operacidén estadistica IEl tiene su enfoque tematico en datos espaciales y de
infraestructura relativamente estables como lo son areas de construccidn, usos del
espacio, cantidad de licencias y tipo de licencias, cantidad de espacio publico
disponible. Este enfoque tematico tiene como finalidad brindar informacién para el
seguimiento por parte del Observatorio de Ocupacidn y Valor del Suelo de la Empresa
Metro de Bogota en su linea de investigacion espacial y de infraestructura.

Esta operacidn estadistica es de tipo estadistica derivada?, aprovechando diferentes
registros administrativos de entidades del distrito.

La periodicidad de produccién de la informacidn de esta operacidn estadistica es anual
atendiendo a la actualizacién de la informacidn por parte de las fuentes.

Alcance geogréfico:

La IEl tiene como delimitacion geografica el area de influencia inmediata de las lineas
contratadas del sistema Metro de Bogotd, para esta iteracion sdlo se encuentra en esta
situacion la Linea 1 del Metro de Bogotd (L1MB), esta delimitacion se realiza utilizando
la metodologia de conformacién de isécronas, que consiste en definir mediante
criterios de accesibilidad y tiempo de caminata un poligono para evaluar areas en
igualdad de condiciones frente a un punto en comun.

Alcance temporal:

Esta operacion brinda informacién desde el afio 2006, afio en que se plantea el trazado
inicial del metro3, lo que permite observar la evolucidn del espacio y la infraestructura
de las areas objeto de estudio de las diferentes lineas contratadas del sistema Metro
de Bogotd. En todo caso la IEl se actualiza de forma anual acorde a las caracteristicas
de las fuentes de informacién.

2 Método que integra datos provenientes de otras operaciones estadisticas, valiéndose de un modelo o proceso especifico, para la produccion
de nueva informacion estadistica. En su condicién de estadisticas derivadas no requieren operativo de campo para la recoleccion de
informacién, y para su produccion se nutren de los datos recolectados o procesados por otras operaciones estadisticas
(https://www.dane.gov.co/files/sen/lineamientos/DSO 020 LIN 01.pdf)

3 Plan Maestro de Movilidad para Bogotd adoptado mediante el Decreto Distrital 319 de 2006.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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Alcance estadistico:

La IEI toma la informacidn contenida en la “Base Catastral de la ciudad de Bogotd”,
filtrando espacialmente todas las unidades que se encuentran a una distancia
determinada de cada estacidn de la LLMB determinada por las isdcronas adicionando
a la base resultante la informacién de la “Base de Datos Geografica Corporativa” de la
Secretaria de Planeacién Distrital (SDP) mediante el mismo proceso de seleccién
geografica.

2.1.4. Marco de referencia
Marco legal y normativo

El Concejo Distrital de Bogotd por medio Articulo 96 del Acuerdo 761 de 2020,
promovid y acordd la ampliacidn del objeto social de la EMB considerando que esta
también tendra por encargo, adicional a los temas particulares de la infraestructura
férrea y del sistema, liderar, promover, desarrollar y ejecutar proyectos urbanisticos,
en especial de renovacion urbana, asi como construir y mejorar el espacio publico en
las areas de influencia de las lineas de metro, con criterio de sostenibilidad (Concejo de
Bogota D.C., 2020).

Por otra parte, el numeral 8.2.3.9 de la Estructuracién Técnica de la Linea 1 del Metro
de Bogota (LIMB), realizado por la Financiera de Desarrollo Nacional (FDN), en virtud
del convenio 1880 de 2014 contempla la elaboracion de un programa que tenga por
objeto:

“(...) Realizar el sequimiento a las dindmicas de ocupacion del suelo, y a las fluctuaciones
en el valor de la propiedad por medio de acciones de monitoreo sistemdtico a las
variaciones de indicadores propios de la renta del suelo urbano, el valor de la propiedad
urbana, y los patrones de ocupacion del suelo, para evaluar su comportamiento durante
el desarrollo de la PLMB (...)”. (FND, 2019)

Segln las recomendaciones y analisis del documento de Estructuracidon Técnica del
Tramo 1 de la L1MB, el Acuerdo 07 de 2021 incorporé como funcidn de la GDU, el
“Dirigir la estructuracion, implementacion y seguimiento del Observatorio de la
Ocupacion y Valor del Suelo, con el propdsito de medir los impactos sobre la dindmica
urbana en el drea de influencia de las lineas férreas y de metro que hacen parte del
Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogotd”. (Concejo de Bogota D.C., 2021)

Finalmente, mediante la resoluciéon 182605 de 2022, la Secretaria Distrital de Movilidad
(SDM) crea y reglamenta el Observatorio de Ocupacion y Valor del Suelo (O0VS) de la
Empresa Metro de Bogotd S.A. con el objetivo general de:

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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“(...) Monitorear y evaluar los efectos que tienen los proyectos de infraestructura de
transporte en los corredores de transporte masivo en Bogotd sobre las dindmicas de
ocupacion del suelo, las variables socioecondmicas y fluctuaciones en el valor de los
mercados del suelo e inmobiliarios en su drea de influencia. Esto, con el fin de incidir y
soportar la toma de decisiones relacionada con la formulacion y seguimiento de las
politicas publicas de estos corredores y su participacion en la captura del valor generado
en los diferentes mercados”. (SDM, 2022)

Marco tedrico
La estrategia DOT

La presente OE basa su marco tedrico en la estrategia territorial basada en proyectos
urbanos que buscan la articulacién de distintos componentes urbanos con sistemas de
movilidad, con el fin de construir ciudades mds compactas y que respeten el medio
ambiente, estimulando la concentracion de las actividades residenciales vy
socioecondmicas cerca de corredores y estaciones de transporte masivo; esta
estrategia, desarrollada por el Banco Interamericano de Desarrollo es conocida como
Desarrollo Orientado al Transporte (DOT) (BID, 2021).

De acuerdo con el BID, la implementacién de la estrategia DOT en la planificacion
urbana propicia la eficiencia de la ocupacién del suelo y el crecimiento econdmico con
conciencia ambiental, ademdas de promover el incremento de espacios publicos, amplia
la seguridad social, la vivienda inclusiva y mejora la gestidn de los servicios urbanos al
integrar la infraestructura, la planificacion, el disefo urbano, las leyes, los reglamentos
y las finanzas publicas; se puede decir que la estrategia DOT promueve la articulacién
entre la oferta de sistemas de movilidad y las diferentes actividades desarrolladas en el
territorio urbano.

La estrategia DOT busca que la politica urbana propenda entre otros aspectos por:

e El uso dptimo del suelo: buscar que el ordenamiento territorial fomente la
articulacion entre las actividades urbanas y el transporte publico, densificando
el territorio e intensificando el uso del suelo alrededor de dichos sistemas.

e Aprovechamiento de las actividades de Land Value Capture: un modelo de
financiacion de proyectos urbanisticos que apalanque la sostenibilidad
financiera y en lo posible una autonomia presupuestaria del sistema de
transporte.

e Articulacién entre los sectores publico y privado durante el ciclo de vida del
proyecto urbanistico: estimular el desarrollo de areas urbanas especificas y la
distribucién justa de los costos y beneficios de la urbanizacidn.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.

DO-FR-010_V.03

Pagina 12 de 53




METRO
BOGOTA

PROCESO: DESARRO ORGANIZACIONAL
FORMATO PARA LA ELABORACION DEL DOCUMENTO

METODOLOGICO DE LA OPERACION ESTADISTICA el
MOVILIDAD
CODlGO DO-FR-023 VERSION 01 Metro de Bogotd S.A.

e Promover la regeneracion urbana: mejores condiciones urbanas mediante la
generacién de vivienda, equipamiento y espacios publicos para toda la
poblacién.

e Promocidén de la variedad en la oferta de actividades econémicas: promover la
satisfaccidon de las demandas de los diferentes mercados que permitan generar
puestos de trabajo en estas dreas para reducir los tiempos de viaje de la
poblacién ocupada.

Las estrategias DOT surgieron principalmente como respuesta a las necesidades de
reconstruccion luego de la segunda guerra mundial y estan caracterizadas por:

e Una mayor relevancia de los centros urbanos
e Planificacidn del suelo con usos mixtos

e Mayor acceso al transporte publico

e Reduccién de los tiempos de desplazamiento

Los polos econémicos

Como lo referencia en el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2021), el concepto
de polos econdmicos hace referencia a la estimulacién de la ubicacién de actividades
industriales y comerciales en lugares especificos, este modelo fue implementado en
Latinoamérica en los afios 60, basados en el modelo de Frangois Perroux en 1955, y en
las teorias de Jacques Boudeville sobre Espacios Econdmicos, en 1966. Segun la teoria
de Perroux, el crecimiento no ocurre en todos los lugares al mismo tiempo sino en
puntos especificos y se va extendiendo sobre la regién circundante.

En la década de los 80s, Calthorpe presenta un cuestionamiento al modelo de
crecimiento urbano del tipo suburbio, modelo que presenta problemas por el uso
intensivo del vehiculo particular y una propuesta de crecimiento horizontal de las
ciudades. EI modelo urbano propuesto por este autor como respuesta a este
cuestionamiento es el propio de las ciudades europeas, con una mayor densificacién y
una oferta de bienes y servicios no concentrada en puntos especificos.

Es de resaltar la consideracion presentada por el BID en la que “los sistemas DOT
pueden, precisamente, ser mecanismos para la planificacion conjunta de las politicas
de desarrollo urbano con las de movilidad, integrando el uso, la ocupacion del suelo y
la infraestructura de transporte masivo” (BID, 2021).

Los medios de transporte no motorizados

Una de las caracteristicas fundamentales de las estrategias DOT es la priorizacion a la
movilidad no motorizada en la zona de influencia de los sistemas de transporte masivo,

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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por ello de cara a estas estrategias, el caminar debe ser la principal forma de acceso a
las estaciones, teniendo en cuenta esta premisa los desarrollos urbanos y la
infraestructura deben estar pensados para favorecer el acceso peatonal.

La financiacion de los sistemas

Uno de los aspectos mads importantes en el desarrollo de sistemas de transporte es su
financiamiento y sostenibilidad a largo plazo, para lograr esto la diversificacién de los
ingresos es fundamental, en Hong Kong por ejemplo, las empresas constructoras de la
infraestructura utilizan el dinero de la venta de derechos en la zona aledaiia a las
estaciones para poder apalancar la construccién y mantenimiento de los sistemas
(Suzuki, Cervero, & luchi, 2013).

La entropia

El concepto de Entropia ha sido usado para describir la estructura y comportamiento de
diferentes sistemas, este concepto es aplicable a las areas urbanas para el monitoreoy
manejo de los usos urbanos. Las ciudades, dreas urbanas y de expansion urbana son
sistemas multidimensionales compuestos por individuos, comunidades, sociedad vy
economia que ocurren en la misma localizacidon geografica con diferentes grados de
interaccion, esta es la razén por la cual la planeacién urbana necesita soluciones basadas
en el componente espacial, que impulsadas por los responsables de la politica urbana
ayudan a expandir usos urbanos, transporte o servicios conexos.

El concepto de entropia es propuesto por primera vez en 1867 por el aleman Rudolph
Clausius, quien formula la segunda ley de la termodinamica, entonces la entropia fue
definida como la fraccién de energia contenida en un cuerpo que produce trabajo (Pedro
Cabral, 2013). En fisica, hay pocos conceptos que tienen una aplicacion mas amplia que
el concepto de entropia. La entropia parece tener una cualidad de generalidad que hace
a investigadores de campos muy diferentes utilizar la idea para definir la estructura y el
comportamiento de sus diversos sistemas de interés, algunos han propuesto una
estructura para explicar la interaccién espacial y asociarla a los modelos de localizacién.

El primer investigador en definir la entropia de un evento particular fue Hartley (Hartley,
1928), pero fue Shannon (SHANNON, 1948) quien primero derivé la formula general
para medir la cantidad de entropia en cualquier conjunto de probabilidades. La conocida
formula de Shannon puede escribirse como:

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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H = ZPln (—) Zpl Inp;

Ecuacion 1 Formula general de Shannon

donde Pi representa la probabilidad de la ocurrencia del evento i y la sumatoria se
encuentraenelrangoi=1,2, ..., namenos que se indique lo contrario.

Debe aclararse que, en la teoria de la informacién, el logaritmo tiene base 2 para
cuantificar la informaciéon en bits, pero en este punto es irrelevante ya que las
propiedades de entropia son invariantes con respecto a la eleccion de la base (Altieri,
2017). Es posible encontrar la notacién como log, en base 2 en el estado del arte en la
definicion general de entropia, pero la definicion de la entropia espacial descrita para
este indicador se debe tomar como logaritmo natural de base e (Batty, 1974).

El desarrollo de esta ecuacidn de Shannon para el calculo de la entropia espacial
considera el espacio de forma continua y no discreta por lo que se pueden generar
particiones del espacio y calcular las respectivas entropias por areas bien definidas
cuando no existen, estas particiones son notadas como AX;, por lo que se define la
formula de la siguiente manera.

- A§f20_zpll”( )

Ecuacién 2 Ecuacion de entropia espacial

Esta ecuacion es la mas importante en este indicador pues mucho del analisis espacial y
su aplicacién en problemas depende de esta. Lo anterior sugiere que esta Ultima
ecuacion se encuentra mas desarrollada que la planteada por Shannon, pues particiona
el espacio de diferentes maneras haciendo que diferentes regiones puedan ser
comparables en términos absolutos usando la ecuacién, es de aclarar que en esencia el
desarrollo de la ecuacidn presenta la igualdad con la de Shannon.

Para la operacion estadistica, el valor maximo se alcanza cuando X se distribuye
uniformemente y sus probabilidades son igualmente posibles y minimo cuando no hay
incertidumbre, es decir estamos completamente seguros del resultado. Puesto que las
distintas regiones espaciales poseen valores de entropia que no siempre varian entre 0
y 1, y al conservar la necesidad de hacer comparables los resultados es necesario
normalizar la ecuacion (Altieri, 2017), esto se logra con el concepto de entropia

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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normalizada, por lo que se debe introducir una constante B, que normalmente es el
inverso de la maxima entropia posible en esa distribucion, en otras palabras la ecuacion
de Shannon debe ser dividida en la maxima entropia del sistema (Altieri, 2017) (Bayesia,
2025).

H(X)
In (1)

Ecuacion 3 Propiedad de normalizacion de la entropia.

Hporm(X) = B*H(X) =

Reemplazando para el indice de entropia normalizada del indicador obtenemos.

Xipiln (Ap—):rl)
=%

Ecuacién 4 Formula normalizada de Entropia espacial.

Donde:

Hn = entropia normalizada.

Pi= es la probabilidad de ocurrencia de i.

AX; = particion espacial

i = Numero de zonas diferentes, clases o categorias.

La entropia urbana mide la mezcla del uso del suelo considerando el porcentaje relativo
de dos 0 mas tipos de uso del suelo dentro de un area especifica, y su valor maximo es
1 cuando existe un uso balanceado entre todos los usos, y su valor minimo es 0 cuando
el uso del suelo es homogéneo.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
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DO-FR-010_V.03

Pagina 16 de 53




PROCESO: DESARRO ORGANIZACIONAL
FORMATO PARA LA ELABORACION DEL DOCUMENTO L

METODOLOGICO DE LA OPERACION ESTADISTICA ity
METRO 5 ; gl
BOGOTA CODIGO: DO-FR-023 VERSION: 01 Metro de Bogotd S.A.

Grafica 2 interpretacion indice de Entropia

ENTROPIA
A
' AMBIENTE HETEROGENEO
DIVERSIDAD ORGANIZADA,
= REDUNDANCIA O
DESORDEN TOLERABLE
4 AMBIENTE HOMOGENEO
0 T T T T >

Fuente: elaboracidn propia basado en (Pedro Cabral, 2013)

Como ejemplo al entendimiento de datos y al calculo del indicador de entropia espacial
se presenta un ejemplo, que guarda muy buena relaciéon con el ejecutado para la
operacion estadistica.

Este ejemplo corresponde al célculo del indicador de Entropia General (EG) y presenta
una matriz de 8x8, con algunos supuestos, entre los cuales estan:

e lLazonade estudio tiene Unicamente los usos de Comercio y servicios, Industrial,
Dotacional, Residencial y Otros.

e Las dreas son adyacentes y no se encuentran huecos en la informacion gréfica.

e (Cada celda mide 1 M2 y en total se cuentan con 68 poligonos con un uso
asignado.

e La relacién entre los poligonos y usos es 1:1, es decir un poligono tiene un solo
uso y un uso solo puede estar contenido en un poligono.

La siguiente imagen presenta entonces la distribucion de los usos dentro de la matrizy
se procederd a ejemplificar su calculo.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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Gréfica 3 Ejemplo de distribucién para célculo de entropia general.

DISTRIBUCION DE USOS MATRIZ 8x8. (EJEMPLO)

Comercio y servicios (16)

Industrial (15}

Dotacional (5)

Residencial (27}

Otra (1)

Como se indicd, se tiene que la formula a utilizar es la entropia normalizada:

Zipiln(Ap—)i(i)
T

Fuente: EMB

EG =

Donde:

i = 5, correspondiente a las categorias de uso (residencial, comercio y servicios,
dotacional, industria, otros).

Pi= es la probabilidad de ocurrencia de i, calculada como el nimero total de celdas con
uso i dividido por el total de celdas con uso asignado.

AX; = particion espacial sobre la que se calcula la entropia, que en este caso es un (1)
cuadrado que contiene 64 celdas con uso de interés, siendo este un espacio geografico.

De esta manera parai=>5:

(g4 m(*60)) + (*oar 0(1%/64)) + (oa*m(%6a) + PVga*1n(*7/64)) + (Moa* n(VYsa))

EG= In (5)

EG = 0,816973

Del resultado podemos decir que pertenece a un sistema heterogéneo basandonos en
la grafica 2, en este no predomina completamente un uso, encontrandose una mezcla

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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de usos que permite decir que goza de una entropia alta o ambiente heterogéneo, que
seria lo ideal en un sistema urbano o ciudad.

Otro ejemplo corresponde al célculo del indicador de Entropia Residencial — Comercio y
servicios (ERC) y presenta una matriz de 8x8, con algunos supuestos, entre los cuales
estan:

e las areas son adyacentes y no se encuentran huecos en la informacion grafica.

e (Cada celda mide 1 M2 y en total se cuentan con 43 poligonos con un uso
residencial y comercio y servicios.

e La relacién entre los poligonos y usos es 1:1, es decir un poligono tiene un solo
uso y un uso solo puede estar contenido en un poligono.

La siguiente imagen presenta entonces la distribucion de los usos dentro de la matrizy
se procederd a ejemplificar su calculo.

Gréfica 4 Ejemplo de distribucién para cdlculo de entropia residencial — comercio y
servicios (ERC)

DISTRIBUCION DE USOS MATRIZ 8x8. (EJEMPLO)

- Comercio y servicios (16)

Residencial (27)

Fuente: EMB

Xipiln (Ap—)l(l)
ERC = —T

Donde:
i = 2, correspondiente a las categorias de uso (Residencial, Comercio y servicios).
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Pi= es la probabilidad de ocurrencia de i, calculada como el nimero total de celdas con
uso i dividido por el total de celdas con uso asignado.

AX; = particion espacial sobre la que se calcula la entropia, que en este caso es un (1)
cuadrado que contiene 43 celdas con los usos de interés, siendo este un espacio
geografico.

(1843 < n(1/43)) + (37/43+10(*7/43))

ERC = o)

ERC = 0,952266

2.1.5. Definiciones de variables y construccién de indicadores estadisticos
Variables
Para la presente Operacion Estadistica las variables definidas mas relevantes son:

Cantidad de predios: determina la cantidad de predios de acuerdo con las definiciones
establecidas dentro de un espacio definido.

Tipos de uso: determina los usos o destinaciones dadas a las diferentes edificaciones
de acuerdo con las definiciones establecidas en un espacio determinado.

Area construida: establece el drea construida de una edificacién expresada en metros
cuadrados.

Area del terreno: contiene la informacién de las dimensiones de los terrenos
expresadas en metros cuadrados.

Isdcrona: determina el tiempo de recorrido desde un punto de observacion, se definen
de acuerdo con las categorias necesarias para el analisis.

Fecha de expedicidn licencia: en ella se encuentra informacién de la fecha en que fue
expedida la autorizacidn para construccidn de una edificacion.

Tipo de licencia expedida: variable categdrica, contiene las diferentes categorias de
uso autorizadas en las autorizaciones de construccion.

Cantidad de lotes: variable numérica que contiene la informacion de la cantidad de
lotes en un espacio determinado.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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Estrato socioecondémico: variable categdrica, contiene la informacion del estrato
asignado por la autoridad en temas de planificacién.

De igual forma se utilizaran las capas geograficas que apliquen para el espacio publico
de las dreas de interés.

Indicadores Estadisticos

PARTICIPACION EN USOS (PU)
Se define como la proporcidn del uso principal del lote, determinado por la frecuencia
de predios segln sus usos de construccién agregados por lote, en un drea determinada

Y lote uso
PU=""——
Y lotes

ENTROPIA GENERAL (EG)

Mide la mezcla del uso del suelo considerando el porcentaje relativo de todos los usos
dentro de un drea especifica, su valor maximo es 1 cuando existe un uso balanceado
entre estos, y su valor minimo es 0 cuando el uso del suelo es homogéneo.

ipiln (Ap—)l(l)

k6= In (i)
Donde:
i = 5, correspondiente a las categorias de uso (residencial, comercio y servicios,
dotacional, industria, otros).
Pi= es la probabilidad de ocurrencia de i.
AX; = particion espacial sobre la que se calcula la entropia, siendo este un espacio
geografico.

ENTROPIA RESIDENCIAL — COMERCIO Y SERVICIOS (ERC)

Mide la mezcla del uso del suelo considerando el porcentaje relativo de usos residencial
y de comercio y servicios dentro de un drea especifica, y su valor maximo es 1 cuando
existe una mezcla de usos balanceada, y su valor minimo es 0 cuando el uso del suelo
es homogéneo.

2ip;ln (Ap—)l(l)

ERC = —
¢ In (i)

Donde:
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i = 2, correspondiente a las categorias de uso (residencial, comercio y servicios).

Pi= es la probabilidad de ocurrencia de i.

AX; = particion espacial sobre la que se calcula la entropia, siendo este un espacio
geografico.

INDICE DE CONSTRUCCION GENERAL (ICG)

Se define como el nimero de veces que la superficie de un terreno corresponde al area
construida, se mide como el cociente que resulta de dividir el total del drea construida
sobre el drea total de terreno catastral de los predios en un drea determinada.

1GC Total &rea construida
~ Area total de terreno

NUMERO DE LOTES CON POTENCIAL DE DESARROLLO (NLPD)
Define la cantidad de lotes considerados desarrollables (Se considera lote con potencial
de desarrollo aquel con indice de construccién menor a 1 y que no sea dotacional).

NLPD = 2 Lotes con potencial de desarrollo

AREA DE LOTES CON POTENCIAL DE DESARROLLO (ALPD)

Define el drea total catastral de los lotes considerados desarrollables (Se considera lote
con potencial de desarrollo aquel con indice de construccion menor a 1 y que no sea
dotacional).

ALPD = Z Area de lotes con potencial de desarrollo

PORCENTAIJE DE LOTES CON POTENCIAL DE DESARROLLO (PLPD)

Define la proporcion de lotes considerados desarrollables (Se considera lote con
potencial de desarrollo aquel con indice de construccion menor a 1 y que no sea
dotacional).

Y. Lotes con potencial de desarrollo

PLPD =
> Lotes

AREA DE ESPACIO PUBLICO TOTAL (AEPT)

Es la sumatoria de metros cuadrados de espacio publico total dentro de un area
determinada. Se entiende por Espacio Publico Total como aquel "conformado por
zonas verdes, parques, plazas y plazoletas, alamedas, vias peatonales, andenes,
calzadas, ciclorrutas, separadores y areas de ronda hidraulica”, no incluye ante jardin.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
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AEPT = Z Area de espacio ptblico total

AREA DE ESPACIO PUBLICO EFECTIVO (AEPE)

Es la sumatoria de metros cuadrados de espacio publico efectivo dentro de un area
determinada. Se entiende por Espacio Publico Efectivo como aquel "conformado por
zonas verdes, parques, plazas y plazoletas”, no incluye ante jardin, control ambiental
ni zonas de proteccién ambiental.

AEPE = Z Area de espacio ptblico efectivo

NUMERO DE PREDIOS (NP)
Se expresa como la sumatoria de predios dentro de un area de terminada.

NP = Z Predios

FRAGMENTACION PREDIAL (FP)
Se define como el nimero de predios por unidad de area (hectarea) dentro de un
espacio determinado.

B Y Predios

FP=————
Hectarea

METROS CUADRADOS DE AREA CONSTRUIDA (MAC)
Es la sumatoria de area construida de los predios dentro de un espacio determinado.

MAC = Z Area construida

PARTICIPACION DE ESTRATOS (PE)
Se define como la proporcidn de predios con uso residencial, seglin su estrato
socioecondmico en un drea determinada

PE Y Predios de uso residencial con un estrato determinado

Y Predios de uso residencial

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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2.1.6. Resultados estadisticos

Como resultado de la ejecucién de la Operacién Estadistica se cuenta con variados
productos de difusién como los que se presentan en la grafica 2.

Grdfica 5 Modelo de Difusion, grupo de Productos y tipo de producto o servicio a difundir

Modelo de difusion Grupo de productos Producto / servicio

= Consultas

) o = Visualizaciones (alfanuméricas y graficas
Datos abiertos Visualizacién . . ( ye )
= Boletines técnicos

= Tableros de informacion basicos
Fuente EMB

Este esquema de resultados se compone de vistas estandarizadas publicadas
periddicamente (de acuerdo con el calendario definido*) y que atiendan los
requerimientos de mads frecuente consulta; se pueden utilizar diferentes formatos
como comunicaciones, cuadros de salida, tableros de indicadores, mapas, infografias y
boletines técnicos, consultas basicas dindmicas personalizadas.

El objetivo principal de los productos de visualizacidén es dar a conocer a los diferentes
grupos de interés la informacién basica generada, a través de herramientas de libre
acceso y en formatos de presentacidn de facil lectura e interpretacion.

Cuadros de salida

Cuadro 1
Cantidad y area promedio en metros cuadrados de lotes, por estacién y distancia, segin
afio

Cuadro 2
Cantidad y porcentaje de lotes, por distribucién de usos de la construccidn, segln afo

Cuadro 3
Entropia General, por estacion y distancia, seguin afo

Cuadro 4
Entropia Residencial - Comercio y Servicios, por estacion y distancia, segln afo

4 para publicar la actualizacién de informacion de la OE IEI se implementa el calendario oficial de la EMB
https://www.metrodebogota.gov.co/sala-prensa/agenda
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Cuadro 5
Indice de Construccion General, por estacidn y distancia, segin afio

Cuadro 6
Cantidad y porcentaje de lotes, por estacidn y rangos de indice de construccidn, segin
afio

Cuadro 7
Cantidad y porcentaje de lotes con potencial de desarrollo, por estacién y distancia,
segln afio

Cuadro 8
Cantidad y promedio de area con potencial de desarrollo, por estacién y distancia,
segln afio

Cuadro 9
Cantidad y porcentaje de area de espacio publico total, por estacion, segun distancia

Cuadro 10
Cantidad y porcentaje de drea de espacio publico efectivo, por estacidén, segun
distancia

Cuadro 11
Cantidad de predios, por estacion y distancia, segln afno

Cuadro 12
Fragmentacion predial, por estacion y distancia, segun afno

Cuadro 13
Cantidad y promedio de metros cuadrados de area construida, por estacién y distancia,
segln afio

Cuadro 14
Cantidad y porcentaje de predios residenciales, por estrato, segln afo

Cuadro 15
Cantidad y porcentaje de licencias de construccidn, por uso autorizado, segun afio

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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2.1.7. Estandares estadisticos utilizados

En la Operacién Estadistica Indicadores Espaciales y de Infraestructura del Area de
Influencia Inmediata de las lineas contratadas del sistema Metro de Bogotd (IEl), se
usard la Divisién Politico-Administrativa (DIVIPOLA) para la definicion de nomenclatura
del municipio, asi como el cédigo predial regulado por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC, 2023).

2.1.8. Disefio del cuestionario
La IEl no obtiene informacion a través de cuestionarios.
2.1.9. Normas, especificaciones o reglas de edicion e imputacion de datos

Para la imputacién de valores faltantes en las variables Area Construida (AC) y Area
Terreno (AT), se implementé un método determinista basado en la media
histdrica del mismo lote o predio. Este enfoque permite preservar la coherencia
de los datos imputados con la informacién disponible de afos anteriores. La
regla principal aplicada consiste en sustituir los valores faltantes o iguales a
cero con la media calculada a partir de los registros histéricos del mismo lote
y/o predio.

Grafica 6 Representacion grafica de un lote a través del tiempo al que se le imputa el

Area Terreno (AT)
2023
2022
& )
2007
2006
Fuente: EMB

Este procedimiento minimiza la pérdida de informacion y evita distorsiones
significativas en la distribucion de los datos. En los casos donde no se dispone de

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
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suficientes registros histéricos para calcular la media, el valor faltante se mantiene sin
imputar, garantizando la integridad del proceso. Esta técnica ha sido seleccionada tras
un andlisis comparativo con otros métodos de imputacidn, mostrando una menor
desviacion respecto a las medidas de tendencia central originales, lo que refuerza su
idoneidad para la operacién estadistica.

En particular, la imputacién por media ha sido evaluada en multiples estudios en
comparacién con otros métodos de imputacion, destacdndose por su simplicidad y
eficiencia computacional. Luengo, Garcia y Herrera (2012) analizaron diversos
enfoques de imputacién en tareas de clasificacidon y encontraron que la imputacion por
media es una opcion valida cuando la cantidad de valores faltantes es baja y se busca
minimizar la distorsién en la distribucién de los datos (Luengo, Garcia, & Herrera, 2012).

2.2.DISENO ESTADISTICO

2.2.1. Universo de estudio

El universo de la Operacidn Estadistica IEl es el drea total de influencia inmediata de los
corredores de las lineas contratadas del sistema Metro de Bogot4d, para 2025 la Linea 1
del Metro de Bogota (L1MB), Unica contratada hasta el momento.

2.2.2. Poblacidén objetivo

La poblacién objetivo de la IEl son los predios y lotes del area total de influencia
inmediata de los corredores de las lineas contratadas del sistema Metro de Bogota para
2025 la Linea 1 del Metro de Bogota (L1MB), Unica contratada hasta el momento.
2.2.3. Cobertura geografica

Area total de influencia inmediata de los corredores de las lineas contratadas del
sistema Metro de Bogota, para 2025 la Linea 1 del Metro de Bogota (LIMB), Unica
contratada hasta el momento.

2.2.4. Desagregacion geografica

Areas de influencia por estacién de los corredores de las lineas contratadas del sistema
Metro de Bogota, para 2025 la Linea 1 del Metro de Bogota (L1MB), Unica contratada

hasta el momento.

2.2.5. Desagregacion tematica

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
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La desagregacién tematica de la informacion esta definida por los diferentes usos del
suelo en las areas de influencia, asi como las areas de espacio publico y areas
construidas y de los lotes de los diferentes predios, ademas la informacidn de estratos
de los predios con uso residencial.

2.2.6. Fuentes de datos
Los datos de la OE IEl son acopiados de fuentes secundarias, estas fuentes son:

e Base de datos de los predios adquiridos por la EMB y ubicacién espacial de cada
una de las estaciones que componen las lineas contratadas del metro, para 2025
la Linea 1 del Metro de Bogota (L1MB), Unica contratada hasta el momento.

e Base de datos predial de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital
(UAECD), que contiene la informacion de los diferentes lotes y predios, asi como
las dreas y usos de estos para toda la ciudad de Bogota.

e Base de datos geografica corporativa de la Secretaria Distrital de Planeacién (SDP),
gue contiene la informacién de espacio publico de la ciudad, cantidad y tipo de
licencias de construccién concedidas, asi como las areas de todos estos elementos.

Con la informacién contenida en estas 3 bases de datos se obtienen las variables
necesarias para el calculo de nuevas variables y generacién de los resultados necesarios
para satisfacer las necesidades de informacidn planteadas.

2.2.7. Unidades estadisticas
Las unidades estadisticas de la IEl son las siguientes:

e Unidades de observacion: los predios y lotes ubicados en las dreas de influencia
inmediata de las lineas contratadas del sistema Metro de Bogotd, para 2025 la
Linea 1 del Metro de Bogota (L1MB), Unica contratada hasta el momento.

e Unidades de andlisis: los predios, lotes y estaciones ubicados en las areas de
influencia inmediata de las lineas contratadas del sistema Metro de Bogot3, para
2025 la Linea 1 del Metro de Bogota (L1MB), Unica contratada hasta el momento.

2.2.8. Periodo de referencia

El periodo de referencia de la IEIl es el afio de vigencia de la informacidn catastral
disponible, este periodo corresponde al aio calendario siguiente a la actualizacién de
la informacién catastral y predial realizada por las entidades productoras de la

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
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informacién primaria, para el caso la Unidad Administrativa Especial de Catastro
Distrital y la Secretaria Distrital de Planeacién.

Para la IEl se toma informacién de la base de datos para las vigencias anuales desde el
2006 en adelante.

2.2.9. Periodo de acopio y frecuencia

El acopio de la informacidn se realiza durante el primer semestre de cada afio.

2.3.DISENO DEL ACOPIO

2.3.1. Métodos y estrategias de acopio de datos

Para el acopio de informacién de la IEl, se emplea Azure PostgreSQL para almacenar
datos estructurados. Azure PostgreSQL permite gestionar y almacenar datos en tablas
relacionales, proporcionando una estructura organizada y eficiente para la
manipulacidn de grandes voliumenes de informacion.

La IEl realiza un acopio de tres diferentes bases de datos, la primera base estd
disponible desde la misma EMB y contiene la informacién geografica de los predios y
lotes adquiridos por la EMB, la geometria de los lotes y la ubicacidn en términos de
coordenadas (latitud y longitud) de las diferentes estaciones de cada una de las lineas
del sistema esta base es dispuesta en la nube de la EMB para ser utilizada por la OE,
esta base de datos se va actualizando de acuerdo con los diferentes procesos de
adquisicion por parte de la EMB de los diferentes predios, necesarios para la
construccion de las estaciones y es utilizada como insumo inicial para el clculo de las
diferentes isécronas de cada estacion.

La segunda base de datos, que corresponde a la base de datos catastral de la ciudad de
Bogot3, es dispuesta por parte de la UAECD tanto en un enlace para descarga o en un
CD que contiene las diferentes tablas que componen dicha base datos, estas tablas
contienen la informacién geografica de los predios y lotes, asi como las variables de
area construida, area de lote y usos. Para garantizar la entrega de esta base se cuenta
con un acta que autoriza la consulta de la informacién suscrita entre la UAECD y la EMB.

La tercera base de datos que se acopia corresponde a la base de datos geografica
corporativa de la SDP, esta base es dispuesta por la Secretaria Distrital de Planeacidn
en un FTP al que tiene acceso mediante permisos la Oficina de Sistemas de la EMB, esta
base de datos contiene la informacidn de las licencias de construccién actualizadas y
del espacio publico en general.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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Las diferentes tablas que conforman las bases de datos son dispuestas en la nube de la
entidad, asignando permisos de consulta a las personas encargadas del procesamiento
por parte del OOVS.

2.3.2. Estructura organizacional del equipo y definicion del equipo requerido

Para el desarrollo del acopio de la informacidon de la Operacidn Estadistica IEl, la
Empresa Metro de Bogota cuenta con un equipo conformado por personal de plantay
contratistas, adscritos a la Gerencia de Desarrollo Urbano, Inmobiliario e Ingresos no
Tarifarios; los roles que cumplen estos servidores son los siguientes:

e Encargados del acopio de la informacién y revisién de la calidad de las bases de
datos remitidas por parte de las diferentes entidades.

e Encargados del procesamiento y manejo de las bases de datos, con conocimientos
en procesamiento de informacidon geografica y generacion de informacion
estadistica de este tipo.

e Encargados de la generacion de las nuevas tablas que conforman las bases de datos
en las distintas fases del proceso de la IEL.

e Encargados de la generacién de los tableros de consulta de la informacion.

2.3.3. Esquema de entrenamiento.

Cuando se realiza proceso de contratacién de nuevo personal, se programan sesiones
de entrenamiento para brindar las herramientas necesarias en el desarrollo de las
tareas que sean asignadas.

Estas sesiones de trabajo atienden al plan de capacitacion desarrollado que incluye los
contenidos necesarios para el entrenamiento de los roles involucrados en el acopio de
datos y que se presenta a continuacion:

e Generalidades (informacion sobre la Empresa, la Gerencia de Desarrollo
Urbano, el Observatorio)

e Objetivo: Presentar al nuevo personal las generalidades como lo son visién,
mision de la Empresa metro de Bogota, objetivo de la Gerencia de Desarrollo
Urbano, Inmobiliario e Ingresos no Tarifarios y el objetivo y caracteristicas del
Observatorio de Ocupacién y Valor del Suelo.

Material de apoyo: Presentacién en Power Point.

e Importancia y aspectos tematicos de la OE — IEl

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
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e Objetivo: Presentar al nuevo personal las necesidades de informacién, los
objetivos, alcance tematico, universo de estudio importancia entre otros de la
Operaciéon  Estadistica  (OE) “INDICADORES  ESPACIALES Y DE
INFRAESTRUCTURA DEL AREA DE INFLUENCIA INMEDIATA DE LAS LINEAS
CONTRATADAS DEL SISTEMA METRO DE BOGOTA (IEI)”.

Material de apoyo: Presentacién en Power Point.

e Proceso de acopio de la informacion de la OE — IEl
Objetivo: Presentar al nuevo personal el proceso de acopio de la informacién
incluyendo metodologia de acopio, seguridad de la informacidn, manejo ético
de los datos, periodicidad y herramientas utilizadas de la OE “INDICADORES
ESPACIALES Y DE INFRAESTRUCTURA DEL AREA DE INFLUENCIA INMEDIATA DE
LAS LINEAS CONTRATADAS DEL SISTEMA METRO DE BOGOTA (IEI)”.

Material de apoyo: Presentacién en Power Point y manual de usuario.

e Productos publicados por la OE — IEl
Intensidad: 2 horas
Objetivo: Presentar al nuevo personal los productos y medios de difusién de
los resultados de la Operacidn Estadistica (OE) “INDICADORES ESPACIALES Y DE
INFRAESTRUCTURA DEL AREA DE INFLUENCIA INMEDIATA DE LAS LINEAS
CONTRATADAS DEL SISTEMA METRO DE BOGOTA (1ET)".

Material de apoyo: Presentacion en Power Point, boletin de resultados y cuadros
de salida.

El material de capacitacion de la OE estd conformado por documentos vy
presentaciones.

2.3.4. Conformacion del equipo

Al estar el equipo conformado por una personal de planta y contratista(s) se garantiza
la preservacién y transmision del conocimiento, este esquema de dupla permite a su
vez que las tareas no estén concentradas en una sola personay que se puedan alternar
con el fin de reducir tiempos en la cadena de produccion de la informacion.

2.3.5. Proceso de sensibilizacion y acuerdos de intercambio

Para garantizar la continuidad de la obtencién de la informacidon por parte de las
fuentes primarias, para la IEl se han seleccionado bases de datos consolidadas propias

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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de las actividades misionales de las entidades productoras, esto garantiza la
disponibilidad y actualizacion de la informacién, para asegurar el acceso a esta, la EMB
ha establecido acuerdos con ambas entidades para que el flujo de estos insumos no se
vea interrumpido, de esta manera se minimiza el riesgo de no contar con la informacién
necesaria en nuevas iteraciones de la operacion.

2.3.6. Elaboracion de manuales

La IEl cuenta con presentaciones sobre el OOVS y la OE, ademas con un manual de
usuario, para realizar el entrenamiento de las personas vinculadas a la OE, en estas
presentaciones se detallan los antecedentes y justificacion técnica y juridica que
soporta la realizacién de la IEl, por su parte, el manual detalla el paso a paso del proceso
de acopio y procesamiento de la informacion, también se cuenta con un documento de
lineamientos de difusién de la informacién producida por el Observatorio.

2.3.7. Disefio de la estrategia de comunicacién y plan de contingencias

Para el manejo de las comunicaciones en la IEl se tiene un esquema que responde a la
estructura organizacional de la entidad, en donde los requerimientos o dificultades en
el proceso son comunicados por correo electrénico a la persona coordinadora de la IEl
dentro del Observatorio quien brinda las soluciones que estén a su alcance, quien dara
trdmite o remitird a la Gerencia para proceder en niveles directivos, de ser necesario.
Estas personas hacen parte del equipo técnico de la IEIl, con el fin de que los diferentes
tradmites se realicen con la premura necesaria.

Si se presenta una situacién que afecte el desarrollo de la IEl, se cuenta con un plan de
contingencias operativas que establece el origen del problema y la posible solucién a
este.

2.3.8. Disefio de la estrategia de seguimiento y control

Para el seguimiento y control de las actividades programadas dentro de la IEl se cuenta
con un plan de trabajo con actividades y productos entregables tanto para la fase de
acopio como para las demas fases, que permiten realizar una evaluacion del estado de
avance de la operacidn en cada una de las fases del proceso estadistico (Formato DO-
FR-020).

De igual manera, se realiza un informe de la fase y una evaluacion parcial de la misma.

2.3.9. Diseiio de los sistemas para la obtencion de datos

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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Para el desarrollo de las operaciones del Observatorio de Ocupacién y Valor del Suelo,
y en particular de la IEl, se emplean tecnologias avanzadas para mejorar la eficiencia en
el manejo de datos proporcionados por las diversas entidades del distrito. Se utiliza
Azure PostgreSQL para el almacenamiento estructurado de datos y Azure Databricks
para el procesamiento y analisis a gran escala.

El proceso de obtencién de datos se apoya en entornos de trabajo en los servidores en
la nube de la EMB, donde se encuentran las bases de datos originales remitidas por las
diferentes gerencias y entidades que producen la informaciéon primaria. Dado el
enfoque en la obtencién de informacidon de fuente secundaria, no se desarrollan
aplicaciones especificas para la captura de estos datos. Las bases provenientes de la
EMB, UAECD y SDP se actualizan anualmente para garantizar la precision y utilidad de
la informacion.

2.3.10. Trasmision de datos

La transmisién de datos se realiza de manera agil y segura, utilizando protocolos de
cifrado y autenticacion para preservar la integridad y seguridad de la informacidn. Por
la naturaleza de la operacién estadistica, la transferencia de los datos originales a los
repositorios de la EMB se lleva a cabo segun las directrices establecidas por la entidad
propietaria de la informacién. Esto puede incluir el uso de medios fisicos como CD o el
acceso a espacios compartidos en los servidores de las entidades, donde el personal
autorizado de la EMB puede obtener las tablas originales y colocarlas en sus
repositorios. Ademas, se realizan backups periddicos para asegurar la continuidad y
disponibilidad de los datos.

2.4.DISENO DEL PROCESAMIENTO

2.4.1. Consolidacion de archivos de datos

Una vez obtenidas las bases de datos necesarias se procede a realizar la integracién y
consolidacion de la base de datos para procesamiento realizando las siguientes
acciones:

Célculo de laisécrona utilizando como fuente la base de datos de los predios adquiridos
y estaciones de la EMB. El célculo de la is6crona® hace uso de un proveedor de
informacién sobre la estimacién de tiempos de desplazamiento (Google maps, carto,
mapbox, openroute). Algunos de los parametros que tiene en cuenta son:

e Punto origen (latitud, longitud)

5 Se actualiza cada vez que aplique seglin cambios en el entorno.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
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e Tipo de transporte

e Velocidad tipo de transporte

e Rangos de tiempo a calcular

e Malla vial (Base de datos geografica corporativa - BDGC)
e Relieve

e Sentidos de flujo de trafico (Autos)

Este procedimiento da como resultado una tabla de matrices de distancia y matriz de
pesos.

Se realiza una unién espacial de estas matrices con la base de datos predial para
seleccionar los lotes que hacen parte de las areas de influencia de las respectivas
estaciones. Esta unidn se hace utilizando la proyeccidn cartografica CartoMagBog.

De esta base de datos se eliminan los lotes adquiridos por la EMB, quedando como
resultado la base de datos de lotes objeto de estudio dentro de las diferentes areas de
influencia. Es importante tener en cuenta que la isdcrona calculada inicialmente se
utiliza como un filtro espacial, con el fin de tomar solo los lotes cuyo centroide queda
al interior de dicha isécrona.

Paso seguido, se realiza una adicién de atributos a la base incluyendo los predios objeto
de estudio, estos son los predios que hacen parte de los lotes seleccionados en el
proceso anterior y su unién se realiza utilizando el identificador de lote.

Finalmente se realiza una unién espacial con la informacion de la base de datos
geografica corporativa de la SDP en la cual se incluye la informacidn de las licencias de
construccion en los lotes seleccionados.

Una vez realizados estos procesos se cuenta con la base de datos de procesamiento
para la Operacién Estadistica IEI.

Las tareas de manejo y procesamiento de datos se llevan a cabo en Azure Databricks,
que ofrece un entorno optimizado para el andlisis de datos a gran escala. En Databricks,
los datos se pueden limpiar, transformar y preparar para su analisis mediante el uso de
Apache Spark. Esto incluye la eliminacién de duplicados, la gestidon de valores nulos y la
aplicacion de reglas de negocio para asegurar la calidad y consistencia de los datos.
Ademas, Databricks permite la integracidn de datos desde diversas fuentes, facilitando
la combinacién de conjuntos de datos para generar una vista completa y detallada de
la informacion.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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Finalmente, los datos procesados y analizados en Databricks se almacenan en Azure
PostgreSQL, donde se mantienen organizados y accesibles para su uso en operaciones
estadisticas, andlisis continuos y el sitio web del observatorio. Esta combinacién de
Azure PostgreSQL y Azure Databricks proporciona una solucidn robusta y flexible para
el manejo y almacenamiento de datos estructurados, asegurando tanto la calidad como
la accesibilidad de la informacidn.

2.4.2. Codificacion

Para la IEl se realiza una correspondencia entre usos determinados por la UAECD y los
usos agregados definidos por la IElI para la presentacién de la informacion, estas
correspondencias pueden consultarse en el anexo 1 de este documento.

2.4.3. Diccionario de datos

Una vez realizado el procedimiento de consolidacion de la base de datos de
procesamiento se seleccionan las variables necesarias para la generacion de los
diferentes productos estadisticos de la OE, estas variables con sus atributos pueden
consultarse en el diccionario de datos de la operacidn, el cual esta dispuesto en formato
Excel con la informacion de las variables de cada tabla que compone la base de datos
de la IEl.

2.4.4. Revision y validacion

Para la revisidn y validacién de la informacién contenida en las diferentes tablas se
realiza lo siguiente: generacidn de las isdcronas utilizando diferentes fuentes para el
algoritmo, seleccionando la fuente que tenga menores diferencias espaciales y
contenga la mayor cantidad de parametros definidos.

Para el manejo de datos, es imperativo el conocimiento profundo de los datos
prediales, especialmente la generacion de estos, ya que representan la abstraccién de
un proceso complejo relacionado con la propiedad de un inmueble y su uso. Un solo
predio puede tener multiples usos y, por tanto, quien analiza los datos debe poseer la
experticia necesaria para identificar fenémenos juridicos presentes en el conjunto de
datos. Una persona sin experiencia en el analisis de datos geograficos o prediales podria
facilmente clasificar incorrectamente estos datos como invalidos. De igual forma, se
resalta que existen diversos fendmenos en el dmbito predial y sus normativas
correspondientes que deben ser comprendidos para un andlisis adecuado. Entre estos,
es esencial conocer conceptos clave como las mutaciones prediales, que se refieren a
los cambios y actualizaciones en la informacién catastral de un inmueble. Las
mutaciones pueden incluir subdivisiones, agregaciones, cambios de wuso vy
modificaciones de linderos, entre otros.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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Ademas, es fundamental considerar las diversas formas en que se comercializan los
inmuebles. Por ejemplo, cuando se abren folios de matricula para espacios de parqueo
o depdsitos en edificios con régimen de propiedad horizontal, la realidad juridica de
cémo suceden estas aperturas de registros en el catastro es crucial para el analisis de
estos datos. Esta informacién no puede ser tratada adecuadamente sin entender los
aspectos juridicos subyacentes.

El andlisis de datos prediales requiere, por tanto, no solo habilidades técnicas en el
manejo de datos, sino también un conocimiento del marco legal que rige la propiedad
inmobiliaria. Esto incluye la normativa catastral, las leyes de propiedad horizontal, y
otros aspectos juridicos relevantes. Solo con esta combinacidon de conocimientos
técnicos v juridicos es posible llevar a cabo un analisis riguroso y preciso de los datos
prediales.

Dicho lo anterior, existen validaciones especificas del registro y de su comportamiento
histérico. En algunos casos, pueden presentarse registros atipicos u otros que pueden
sesgar los andlisis. Por ello, el filtrado de registros se realiza aplicando una serie de
condiciones ldgicas sobre las variables de interés:

e En primer lugar, se eliminan aquellos registros cuyo valor de avallo sea igual a
cero, ya que se consideran invalidos o faltantes. Este paso asegura que solo se
conserven los registros con valores de avaluo significativos y validos.

e A continuacién, se aplica un filtro sobre la variable de area de terreno,
conservando Unicamente los registros cuyo valor sea diferente de cero y mayor
a una determinada cantidad de unidades de medida. Este filtro permite
descartar registros con areas de terreno nulas o extremadamente pequefias
que puedan ser consideradas como errores o valores atipicos.

e Ademds, se realiza una verificacion de consistencia entre las variables de uso
sin asociar y drea construida. Se descartan los registros que presenten un uso
sin asociar mayor a cero pero un area construida igual a cero. Esta combinacidn
de valores se considera inconsistente o invélida, ya que un registro con uso
asignado deberia tener un area construida correspondiente.

e Laaplicacion de estos filtros de manera secuencial permite depurar el conjunto
de datos, eliminando registros que no cumplan con los criterios de calidad y
consistencia establecidos. Es importante destacar que los umbrales y criterios
utilizados en el filtrado pueden variar seglin el contexto y los objetivos
especificos del analisis.

2.4.5. Disefo de instrumentos de edicion (validacion y consistencia) e imputacion
de datos

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
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El Observatorio de Ocupacién y Valor del Suelo ofrece servicios avanzados para el
manejo, procesamiento y analisis de informacién, incluyendo:

e Azure Databricks: Esta plataforma de analisis de datos en la nube integra
Apache Spark para ofrecer un procesamiento de datos en memoria. Sus
caracteristicas colaborativas y de gestion la hacen ideal para andlisis de datos,
aprendizaje automatico y procesamiento en tiempo real. Proporciona un
entorno colaborativo de cuadernos para la exploracién y analisis de datos,
desarrollo y entrenamiento de modelos de aprendizaje automatico. Azure
Databricks incluye el Databricks File System (DBFS), que ofrece un sistema de
archivos distribuido para almacenar datos, y el Hive Metastore, que permite
administrar la estructura de los datos en un formato de tabla. Su integracién
con otros servicios de Azure facilita la construccidon de soluciones de andlisis
avanzadas en la nube.

e Azure Virtual Machines (VMs): Este servicio de Microsoft Azure ofrece la
creacién y gestién de maquinas virtuales en la nube. Con una amplia gama de
configuraciones, es compatible con multiples sistemas operativos y se integra
con otros servicios de Azure. Su flexibilidad lo hace destacable para ejecutar
aplicaciones en entornos variados.

e Apache Superset: Plataforma de cddigo abierto para visualizacién y analisis de
datos interactivos. Permite la conexién con multiples fuentes de datos y ofrece
variadas visualizaciones interactivas. Facilita la creacién de paneles de control
personalizados y garantiza la seguridad de los datos, integrandose facilmente
con otras herramientas de analisis.

e PostgreSQL (Postgres): Es un sistema de gestion de bases de datos relacional
de cédigo abierto, que organiza los datos en tablas relacionadas, lo que facilita
la realizacién de consultas y analisis complejos.

e PostGIS: Extension espacial para bases de datos relacionales, optimizada para
PostgreSQL. Anade funciones de procesamiento espacial y geoespacial,
permitiendo manejar datos geoespaciales, como mapas y ubicaciones,
directamente en PostgreSQL.

e Estos servicios contribuyen a un andlisis robusto y eficiente, adaptandose a
diversas necesidades de procesamiento de datos y andlisis avanzados.

Respecto a la edicidn (validacion y consistencia) e imputacion de datos, el Observatorio
de Ocupacién y Valor del Suelo, cuenta con scripts de procesamiento desarrollados
internamente para llevar a cabo las tareas de validacién.

El proceso de imputacidon implementado sigue las siguientes reglas:

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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e (Calculo de la media: Se obtiene la media de los valores registrados en afos
anteriores dentro del mismo lote y/o predio.

e Sustitucién de valores faltantes: Los valores ausentes se reemplazan por la
media histérica calculada.

e Manejo de excepciones: Si no existen datos histéricos suficientes para una
imputacion confiable, el valor se mantiene como faltante.

e Limpieza final: Se eliminan las columnas auxiliares utilizadas en el proceso para
garantizar un DataFrame limpio y listo para andlisis.

Resultados de la Imputacion

En comparacion con otras técnicas, la imputacién por media presenta las siguientes
ventajas:

e (Consistencia: Garantiza que los valores imputados sean coherentes con los
datos histéricos disponibles.

e Preservacién de Datos: Minimiza la pérdida de informacién al completar
registros sin alterar la estructura global de los datos.

e Eficiencia Computacional: Permite procesar grandes volimenes de datos de
manera eficiente gracias al uso de Apache Spark.

Después de acopiar la informacion, esta es pasada por los scripts de procesamiento,
que, en primer lugar, validan la consistencia de la informacién con base en lo descrito
en el numeral anterior (variables de interés: area de terreno, area construida)

El diagrama representa de manera secuencial, el proceso antes de iniciar el
procesamiento.

Graéfica 7 Proceso para procesamiento

Fuentes de Acopio de Validacién y Filtrado de Procesamiento

informacion informacion consistencia fuentes de informacion

Fuente EMB

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.

DO-FR-010_V.03

Pagina 38 de 53




PROCESO: DESARRO ORGANIZACIONAL
FORMATO PARA LA ELABORACION DEL DOCUMENTO

METODOLOGICO DE LA OPERACION ESTADISTICA il iy
METRO 5 ; gl
BOGOTA CODIGO: DO-FR-023 VERSION: 01 Metro de Bogotd S.A.

2.4.6. Disefno para la generacion de cuadros de resultados

Para la IEl se han disefiado 15 cuadros de salida que resumen la informacién obtenida
por la operacién

Estos cuadros de salida cuentan con un documento de especificaciones fila, columna
para el procesamiento de la informacidon. Este documento detalla tanto las variables
existentes como la creacion de nuevas variables, para el procesamiento y generacion
de la informacidn contenida en estos se desarrolld un script para correr en el programa
de software libre “R”.

2.5. DISENO DEL ANALISIS
2.5.1. Diseino del analisis
2.5.1.1. Metodologia para el andlisis de resultados
Para la IEl se realizan los siguientes analisis:

Coherencia y consistencia: se analizan los resultados garantizando que las variaciones
presentadas en los distintos periodos sean coherentes y consistentes para cada una de
las areas de influencia, teniendo en cuenta la informacién de contexto identificada.
Para ello, se aplica las siguientes herramientas:

e |dentificacidon de Tendencias Basicas:

o Grafico de series histdricas para identificar patrones y tendencias a lo
largo del tiempo.

e Presencia de Valores Validos y Atipicos:
o Implementacién de analisis de valores atipicos.

o Validacion grafica de datos con registros histéricos para asegurar la
validez de los valores.

e Explicacidn de la Informacién Estadistica:

o Documentacién de eventos relevantes en el universo de estudio que
puedan haber influido en los resultados obtenidos.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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e Correspondencia geografica:

o Validacion grafica de la informacion para verificar la correspondencia de
los datos con el espacio geografico definido.

Cobertura: se analiza y verifica la inclusién de la totalidad de lotes y predios que
cumplen con las condiciones definidas para cumplir con la exhaustividad requerida
para el analisis y calculos de los resultados.

Oportunidad: de acuerdo con los resultados obtenidos se verifica que a la informacién
de cada estacidén esté actualizada para garantizar que los resultados obtenidos son
oportunos y atienden las necesidades vigentes de informacién para el seguimiento de
la evolucién de las respectivas areas de influencia.

2.5.1.2. Correspondencia entre el comportamiento del tema objeto de estudio y los
resultados obtenidos

En el marco de la operacién estadistica de indicadores espaciales y de infraestructura
del area de influencia inmediata de las lineas contratadas del sistema Metro de Bogota
(IE1), con el objetivo de identificar la correspondencia entre el comportamiento del
tema objeto de la operacién estadistica IEl, se realiza una descripcion de las estaciones
de la LIMB en el que caracteriza el entorno urbano, morfologia de las manzanas,
vocacion del drea y origen del desarrollo urbano (formal / informal). Asi mismo, se
presenta la interaccion de estas dreas con instrumentos de planeacion territorial, los
cuales pueden tener injerencia en el drea alrededor de las estaciones, segun aplique.

2.5.1.3. Contraste de los resultados obtenidos con los resultados esperados

La IEl no calcula valores esperados de los indicadores que la conforman. En todo caso,
la revision de los resultados obtenidos se realiza mediante un andlisis grafico para
identificar patrones y tendencias, y explicar cambios mediante eventos o sucesos del
evento de estudio.

2.5.1.4. Verificacion de la consistencia interna de las variables

El analisis de consistencia se realiza a través de controles establecidos en materia de
calidad (coherencia, cobertura y oportunidad).

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
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2.5.1.5. Identificacion de datos atipicos

En los controles establecidos en materia de calidad se resalta el de coherencia, en el
cual se identifican los datos atipicos. En particular, para el el indice de construccién en
el cual se eliminan los registros que presenten valores nulos, asi como aquellos que
superen un umbral maximo establecido. Este filtro ayuda a identificar y descartar
registros con indices de construccion faltantes o que se desvien significativamente del
rango esperado, lo cual podria indicar inconsistencias en los datos.

2.5.1.6. Consistencia y la coherencia

Para la consistencia y la coherencia la IEl utiliza herramientas de sistemas de
informacidn geografica que permiten asegurar la correcta implementacion de los datos
geograficos. Los valores de latitud deben estar dentro del rango de 90 a -90, y los de
longitud deben oscilar entre -180 y 180 grados. Ademas, es fundamental que estos
valores intercepten con la capa geografica de la ciudad de Bogota en el mismo sistema
de referencia. Hecha esa validacién pueden filtrarse los valores del area de influencia
planteada.

2.5.2. Anonimizacion de microdatos

La IEl es una estadistica derivada, para la que no aplica la verificacién de la
anonimizacién de microdatos ya que no publica microdatos.

2.5.3. Verificacion de la anonimizacién de microdatos

La IEl es una estadistica derivada, para la que no aplica la verificacién de la
anonimizacién de microdatos ya que no publica microdatos.

2.5.4. Comités de expertos

La informacién producida por la IEl es validada por el comité técnico del OOVS de

acuerdo con los parametros establecidos en los articulos 10 a 12 de la resolucion
182605 de 2022 (SDM, 2022).
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2.6.

DISENO DE LA DIFUSION Y COMUNICACION
2.6.1. Diseno de los sistemas de salida

Para la IEl, el OOVS ha desarrollado diferentes medios de difusiéon de la informacién
producida, estos son, cuadros de salida de la informacién, un boletin digital con los
resultados y un micrositio interactivo en donde los diferentes usuarios pueden consultar la
informacidn generada por la operacién como parte del funcionamiento del Observatorio.

Anualmente, la IEI define y pone a disposicidn de los usuarios en la pagina del observatorio
la publicacion de la informacién, que se encuentra disponible en:
https://observatorio.metrodebogota.gov.co

Las actividades de difusién que se realizan son:

e Publicacion de la informacién en la pagina web del observatorio

e Correo a los usuarios estratégicos identificados en la fase de deteccion y andlisis de
necesidades

e Difusidn con la red de observatorios de Bogota.

La forma de presentacion de la informacidn estadistica es a través de un boletin técnico en
formato pdf, cuadros de salida anexos en Excel y tableros de control.

Paralalectura e interpretacion de la informacion los cuadros de salida y el boletin se cuenta
con notas al pie y glosario para aclarar conceptos o procesos realizados durante la
generacion de la informacidn.

La IEl publica como metadatos, el presente documento metodoldgico y la ficha
metodoldgica de la Operacidn Estadistica.

2.6.2. Diseiio de productos de difusion y comunicacién

Los resultados de la IElI se difunden a través de la pagina web del
observatorio.metrodebogota.gov.co, y para la divulgacion de las fechas de publicacién se
implementa la agenda web de la EMB https://www.metrodebogota.gov.co/sala-

prensa/agenda

Los productos que difunde la IEl son:

e (Cuadros de salida
e Boletin técnico

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
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e Bases de datos interactivas

2.6.3. Entrega de productos

Los productos de la IEl son difundidos de manera virtual a través de la pagina de internet
del observatorio: observatorio.metrodebogota.gov.co

2.6.4. Estrategias de servicio

Las dudas de los diferentes usuarios de la informacién son recibidas a través de los medios
definidos por la entidad.

2.7.DISENO DE LA EVALUACION DE LAS FASES DEL PROCESO

Para la verificacién del cumplimiento de las diferentes actividades y productos de acuerdo con
las fases del proceso estadistico la IEI toma el formato de autoevaluacion desarrollado por el
DANE vy disponible en su pagina web: http://www.sen.gov.co/normatividad/marco-de-
aseguramiento-de-la-calidad/autoevaluacion

Complementando este formato, cada fase cuenta con un documento de resultados de esta para
evaluar las fortalezas y posibles oportunidades de mejora a implementar en siguientes
iteraciones.

Finalmente, la IEl cuenta con un informe final de evaluacién elaborado por el equipo de trabajo
de la Operacién y con una auditoria interna por parte de la Oficina Asesora de Planeacién de la
Entidad.

2.8.DISENO DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION Y FLUJOS DE TRABAJO

Para el desarrollo de la IEl se cuenta con el procedimiento DO-PR-011, el cual se enmarca en el
proceso de desarrollo organizacional de la EMB.

3. DOCUMENTACION RELACIONADA

La documentacién relacionada con la operacion reposa en los archivos del OOVS.

4. GLOSARIO

Conceptos basicos para el Disefio tematico:

Actividad transportadora: conjunto organizado de operaciones tendientes a ejecutar el traslado de
personas, animales o cosas, separada o conjuntamente, de un lugar a otro, utilizando uno o varios

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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modos de transporte. (Adaptado de Ley 336 de 1996, Articulo 6 disposiciones generales para los
modos de transporte)

Area de influencia inmediata: Espacio geografico directamente impactado por una actividad, una
infraestructura o un proyecto, y donde los efectos se manifiestan de manera cuantificable
(Adaptada de Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA). (n.d.)).

Area total construida: corresponde al metraje total del destino encontrado en proceso. El drea
construida, incluye Unicamente los espacios cubiertos de la edificacion en construccion, sean
comunes o privados. (Adaptado por el CEED de la definicion A. 2012, 12. Normas para construir y
urbanizar. Revista ARQHYS.com)

Contrato: Es un acto por el cual una parte se obliga para con otra a dar, hacer o no hacer una cosa.
Cada parte puede ser de una o muchas personas (Tomado de Funcién Publica Contrato - Glosario -
Funcién Publica).

Destino de la edificacidn: finalidad aprobada en la licencia de construccién de una edificacién,
como: vivienda, industria, oficina, bodega, comercio, alojamiento, educacién, salud-asistencial,
administracién publica, social-recreacional y otro no residencial. (Adaptado Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). Estadisticas de Licencias de Construccion -ELIC.

(s.f.).)

Edificacidn: es una construccién independiente y separada, compuesta por uno o mas espacios en
su interior Independiente, porque tiene acceso directo desde la via publica, caminos, senderos o a
través de espacios de circulacién comun (corredores o pasillos, escaleras, patios) Separada, porque
tiene paredes, sin importar el material utilizado para su construccion, que la delimitan y diferencian
de otras. Una edificacidon puede tener varias entradas y generalmente estd cubierta por un techo.
(Revisidn - Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), 1998) Principios y recomendaciones para
los censos de poblaciéon y vivienda.)

Isécrona: Area geogréfica que puede alcanzarse en un tiempo especifico desde o hacia un punto
de interés, considerando una velocidad determinada (Adaptada de Salazar, D. C. (2020, septiembre
15). Geoestrategia).

Licencia de construccién: Es la autorizacidon previa para desarrollar edificaciones, areas de
circulacién y zonas comunales en uno o varios predios, de conformidad con lo previsto en el Plan
de Ordenamiento Territorial, los instrumentos que lo desarrollen y complementen, los Planes
Especiales de Manejo y Proteccidon de Bienes de Interés Cultural, y demas normatividad que regule
la materia. En las licencias de construcciéon se concretardn de manera especifica los usos,
edificabilidad, volumetria, accesibilidad y demads aspectos técnicos aprobados para la respectiva
edificacién. (Decreto 1203, 2017 art 2.2.6.1.1.7.)

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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Linea contratada del metro: Se entiende como aquella linea del sistema metro que cuenta con un
acto firmado por las partes para su construccién (EMB — creacion propia).

Predio: es un inmueble no separado por otro predio publico o privado, con o sin construcciones y/o
edificaciones, perteneciente a personas naturales o juridicas. El predio mantiene su unidad, aunque
esté atravesado por corrientes de agua publica. Se incluyen en esta definicién los baldios, los ejidos,
los vacantes, los resguardos indigenas, las reservas naturales, las tierras de las comunidades negras,
la propiedad horizontal, los condominios (unidades inmobiliarias cerradas), las multipropiedades,
las parcelaciones, los parques cementerios, los bienes de uso publico y todos aquellos otros que se
encuentren individualizados con una matricula inmobiliaria, asi como las mejoras por edificaciones
en terreno ajeno. (Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital - UAECD)

Lote: minima unidad geografica donde se ubica uno o mas predios ya sean urbanos o rurales.
(Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital — IDECA)

Conceptos basicos para el disefio estadistico

Universo de estudio: Se constituye por la totalidad de individuos y elementos en los cuales pueden
representarse determinadas caracteristicas susceptibles a ser estudiadas (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). Norma técnica de la calidad del proceso estadistico.
2020)

Poblacién objetivo: Conjunto de elementos de los que se desea obtener los datos y sobre los que
se presentan conclusiones o resultados; estd compuesta por unidades que comparten alguna
caracteristica, tienen una localizacion geografica y un tiempo como periodo de referencia
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). Adoptado de Formacion de
Formadores en Técnicas de Disefio y Desarrollo de Encuestas. Proyecto de cooperacién UECAN
Estadisticas ANDESTAD y Centro Andino de Altos Estudios CANDANE. 2008. Documento de
muestreo. (Documento disponible en DIRPEN).

Unidad estadistica: Entidad acerca de la que se busca informacidn y para la que se compilan las
estadisticas. Puede dividirse en las siguientes categorias: unidad de observacion, unidades de
analisis y unidad de muestreo (Adaptado de Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). (2010).
Recomendaciones internacionales sobre estadisticas del comercio de distribucion, 2008.)

Periodo de referencia: Periodo de tiempo especifico (dia, semana, mes, aiio) o punto en el tiempo
al que corresponde la observacion realizada, o la variable de interés (Statistical Data and Metadata
Exchange [SDMX]).

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.
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Conceptos basicos para el diseio del acopio

Modelo de datos: Es la descripcidon de una base de datos que especifica las estructuras de los datos
de la base, su tipo y la forma en que se relacionan, asi como las restricciones de integridad (NCT PE
1000 — 2020).

Validaciéon de datos: Es el proceso que determina si los datos cumplen ciertas reglas prestablecidas
de aceptabilidad (datos o respuestas definidas para cada variable) (NCT PE 1000 — 2020).

Variable. Caracteristica de las unidades estadisticas que puede asumir un conjunto de valores los
cuales pueden ser cuantitativos o cualitativos (NCT PE 1000 — 2020).

Datos estructurados. Son datos que tienen un modelo de datos y formato predefinido y que se
ajustan a una forma de tablas de registros o filas con campos de significados fijos y relaciones o
enlaces entre las tablas (NCT PE 1000 — 2020).

Fuente: Unidad, elemento, individuo o institucién que proporciona los datos requeridos por la
operacion estadistica (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). Constructo
mesa de trabajo DIRPEN).

Fuente Secundaria: Corresponde al conjunto de datos, sobre hechos o fenémenos, que se obtienen
a partir de la recoleccién realizada por otros (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE). Norma Técnica de la Calidad del Proceso Estadistico NTCPE 1000:2020).

Fuente primaria: Es aquella que obtiene los datos directamente de las unidades estadisticas
empleando instrumentos propios (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).
Norma Técnica de la Calidad del Proceso Estadistico NTCPE 1000:2020).

Fuente ALTERNATIVA: Conjunto de datos digitales diferentes a los recolectados a través de
operaciones estadisticas tradicionales (censos, encuestas o registros administrativos) y que tienen
potencial uso estadistico. Estos datos se obtienen de fuentes como: datos no tabulares, registros
de teléfonos moviles, datos de sensores remotos o directos, transacciones, redes sociales, entre
otros (Ley 2335 de 2023. Por la cual se expiden disposiciones sobre las estadisticas oficiales en el
pais. Diario Oficial No. 52539 del 03 del octubre de 2023).

Dato Geoespacial: Es el registro digital con combinaciones de valores de atributos que lo hacen
Unico e inconfundible respecto a otros datos geoespaciales y debe estar georreferenciado y
contener un atributo que lo relacione con el tiempo para fines de comparacién. Los datos
geoespaciales deben someterse al cumplimiento de estandares de manera que faciliten su
disponibilidad, acceso, interoperabilidad y uso en diferentes aplicaciones, asegurando de esta
manera que los datos no terminen subutilizados o determinen que las bases de datos que los

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
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almacenan sean de utilidad restringida (IDECA https://www.ideca.gov.co/recursos/glosario/dato-
geoespacial).

Proyecciones cartograficas: La proyeccion cartografica es el método que representa la superficie
curva de la tierra sobre un plano mediante el uso de modelos matematicos.
(https://origen.igac.gov.co/).

Base de datos geografica: Es un conjunto de datos geograficos organizados de tal manera que
permiten realizar el analisis y la gestidn del territorio dentro de aplicaciones geograficas. Se utilizan
como base para la implementacién de servicios geograficos relacionados con las Infraestructuras
de Datos Espaciales y su contenido es la base fundamental en los procesos de produccién
cartograficos (Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE).

Conceptos basicos para el disefio de procesamiento y analisis

Validacién de datos: Es el proceso que determina si los datos cumplen ciertas reglas prestablecidas
de aceptabilidad (datos o respuestas definidas para cada variable) (NTC PE 1000 2020, DANE).

Variable: Caracteristica de las unidades estadisticas que puede asumir un conjunto de valores los
cuales pueden ser cuantitativos o cualitativos (NTC PE 1000 2020, DANE).

Periodo de referencia: Periodo de tiempo especifico (dia, semana, mes, afio) o punto en el tiempo
al que corresponde la observacién realizada, o la variable de interés (NTC PE 1000 2020, DANE).

Series histdricas: Sucesién de datos sobre una o mas caracteristicas que sean objeto de estudio, las
cuales son consolidadas en intervalos de tiempo iguales (diario, semanal, semestral, anual, entre
otros) y organizadas cronoldgicamente para permitir su andlisis temporal teniendo en cuenta los
cambios metodoldgicos que estas puedan presentar (NTC PE 1000 2020, DANE).

Analisis espacial: Conjunto de técnicas y modelos que utilizan explicitamente la referencia espacial
de cada caso de datos. Requiere establecer supuestos o sacar conclusiones sobre los datos que
describen las relaciones espaciales o las interacciones espaciales entre casos. Los resultados de
cualquier analisis no seran los mismos con una reordenacion de la distribucién espacial de los
valores o bajo una reconfiguracion de la estructura espacial (Goodchild, M.; Haining, R. (2005) SIG
y andlisis espacial de datos Pag. 177y 178 .)

Conceptos basicos para el disefio de difusién y comunicacion

Difusidn: Es la fase del proceso de produccion estadistica en la que se pone a disposicién publica
los resultados de las operaciones estadisticas. Esta incluye las actividades relacionadas con la
elaboracion de la documentacidn técnica de soporte y las acciones para facilitar el acceso a esta
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2.

informacidn (Ley 2335 de 2023. Por la cual se expiden disposiciones sobre las estadisticas oficiales
en el pais. Diario Oficial No. 52539 del 03 de octubre de 2023).

Medio de Difusién: Recurso fisico, analédgico o digital a través del cual se transmite y dispone
informacidn a los usuarios o grupos de interés, sin que exista una interlocucién (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), Equipo técnico. 2021).

Productos de difusidn estadistica: Formas de consolidar la informacién estadistica para la difusién,
de acuerdo con lo establecido en el disefio y que busca satisfacer las necesidades de informacion
de los grupos de interés Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), Equipo
técnico. 2021).

Reemplazo (Producto de difusion estadistica): Modificacidon de un producto de difusién publicado
debido a inconsistencias en la informacidn estadistica (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, DANE. 2023).

Reprogramacién (Producto de difusidn estadistica): Cambio en la fecha o la hora establecida para
la difusion de los resultados de una operacidn estadistica (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica, DANE. 2023).

Retraso (Producto de difusién estadistica): Incumplimiento con la hora programada para la difusion
de los resultados de una operacion estadistica (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, DANE. 2023).

Conceptos basicos para el disefio de evaluacion

Evaluacion (Proceso estadistico): Fase del proceso estadistico en la cual se determina en qué
medida se ha logrado el cumplimiento de los objetivos planteados en la operacidn estadistica, en
contraste con las necesidades de informacidn de los usuarios y con los resultados obtenidos, de
acuerdo con la metodologia establecida (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE). Norma técnica de la calidad del proceso estadistico 2020).

BIBLIOGRAFIA

Alcaldia de Bogota D.C. (2023). Alcaldia de Bogotd. Obtenido de Qué es una UPZ:

https://bogota.gov.co/mi-ciudad/salud/que-es-una-upz

Altieri, L. C. (2017). The use of spatial information in entropy measures. ArXiv.

Banco Mundial. (2017). Instrumentos innovadores para financiar la infraestructura y el desarrollo

urbano en ciudades colombianas. Bogota.

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.

DO-FR-010_V.03 Pagina 48 de 53




PROCESO: DESARRO ORGANIZACIONAL
FORMATO PARA LA ELABORACION DEL DOCUMENTO

METODOLOGICO DE LA OPERACION ESTADISTICA il iy
METRO 5 ; gl
BOGOTA CODIGO: DO-FR-023 VERSION: 01 Metro de Bogotd S.A.

Batty, M. (1974). Spatial Entropy . Geographical Analysis, 1-31.

Bayesia. (11 de 02 de 2025). bayesia.com. Obtenido de bayesia.com:
https://www.bayesia.com/bayesialab/key-concepts/entropy/normalized-entropy

BID. (marzo de 2021). Banco Interamericano de Desarrollo. Obtenido de Publicaciones:
https://publications.iadb.org/es/desarrollo-orientado-al-transporte-como-crear-ciudades-
mas-compactas-conectadas-y-coordinadas

Concejo de Bogota D.C. (11 de junio de 2020). Alcaldia de Bogotd. Obtenido de Archivos:
https://bogota.gov.co/sites/default/files/acuerdo-761-de-2020-pdd.pdf

Concejo de Bogota D.C. (Agosto de 2021). Metro de Bogotd. Obtenido de Transparencia:
https://www.metrodebogota.gov.co/?q=transparencia/marco-legal/normatividad/acuerdo-
no-007-2021

DANE. (2020). Sistema Estadistico Nacional - SEN. Obtenido de Lineamientos del proceso estadistico:
http://www.sen.gov.co/normatividad/lineamientos

FND. (junio de 2019). Metro de Bogotd. Obtenido de Sitios:
https://www.metrodebogota.gov.co/sites/default/files/eias20190612/8. GESTION_AMBIENT
AL_Y_SOCIAL.pdf

Hartley, R. V. (1928). Transmission of Information. Bell System Technical Journal, 535-563.

IGAC, I. G. (2023). Resolucion 1040 de 2023. Obtenido de Por la cual se expide la resolucién uUnica de
la gestidn catastral multipropdsito:
https://antiguo.igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/normograma/resolucion_1040_de_2023 c
on_anexos_.pdf

Karst T, G., & Bert, v. W. (2004). Accessibility evaluation of land-use and transport strategies: review
and research directions. Journal of Transport Geography, Volume 12, Issue 2, 127-140.

Luengo, J., Garcia, S., & Herrera, F. (2012). On the choice of the best imputation methods for missing
values considering three groups of classification methods. 2012.

Pedro Cabral, G. A. (2013). Entropy in Urban Systems. Entropy.

SDM. (30 de agosto de 2022). Resolucion 182605 de 2022 Secretaria Distrital de Movilidad. Obtenido
de Alcaldia de Bogota:
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=127579&dt=S

La EMB esta comprometida con el medio ambiente, no imprima este documento a menos que sea necesario. La version
vigente de este formato se encuentra ubicada en el aplicativo oficial de la Entidad.

DO-FR-010_V.03 Pagina 49 de 53



METRO
BOGOTA

PROCESO: DESARRO ORGANIZACIONAL

FORMATO PARA LA ELABORACION DEL DOCUMENTO
METODOLOGICO DE LA OPERACION ESTADISTICA DEBOGOTADC.

ALCALDIA MAYOR

MOVILIDAD

COD'GO DO-FR-023 VERSION 01 Metro de Bogotd S.A.

SDP. (2022). Secretaria Distrital de Planeacion. Obtenido de POT:
https://www.sdp.gov.co/micrositios/pot/upl

Secretaria Distrital de Planeacidn (SDP). (2021). Plan de Ordenamiento Territorial “Bogotd Reverdece”
2022-2035. Obtenido de www.sdp.gov.co: http://www.sdp.gov.co/micrositios/pot/que-es

SHANNON, C. (1948). A Mathematical Theorv of Communication. Bell System Technical Journal, 379-

423.

Suzuki, H., Cervero, R., & luchi, K. (2013). Transformando las ciudades con el transporte publico :
integracion del transporte publico y el uso del suelo para un desarrollo urbano sostenible.
Washington: Banco Mundial.

3. ANEXOS

Anexo 1

Homologacién de usos cédigos UAECD e IEI

Cad. uso Descripcién uso UAECD Clasificacion IEI

1 HABITACIONAL MENOR O IGUAL A 3 PISOS NPH Residencial

5 HABITACIONAL MAYOR O IGUAL A 4 PISOS NPH O 3 Residencial

PISOS PH

3 COMERCIO PUNTUAL NPH O HASTA 3 UNID PH Comercio y servicios
4 CORREDOR COMERCIAL NPH O HASTA 3 UNID PH Comercio y servicios
5 OFICINAS OPERATIVAS Comercio y servicios
6 CENTRO COMERCIAL MEDIANO NPH Comercio y servicios
7 CENTRO COMERCIAL GRANDE NPH Comercio y servicios
8 BODEGA COMERCIAL NPH Comercio y servicios
9 INDUSTRIA ARTESANAL Industrial

10 INDUSTRIA MEDIANA Industrial

11 INDUSTRIA GRANDE Industrial

12 INSTITUCIONAL PUNTUAL Dotacional

13 COLEGIOS Y UNIVERSIDADES 1 A 3 PISOS Dotacional

14 IGLESIAS Dotacional

15 OFICINAS Y CONSULTORIOS (OFICIAL) NPH Dotacional

16 COLEGIOS Y UNIVERSIDADES 4 O MAS PISOS Dotacional

17 CLINICAS, HOSPITALES, CENTROS MEDICOS Dotacional

18 INSTALACIONES MILITARES Dotacional

19 INDUSTRIA ARTESANAL Industrial
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20 OFICINAS Y CONSULTORIOS NPH Comercio y servicios

21 HOTELES NPH Comercio y servicios

22 DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO NPH Comercio y servicios

23 TEATROS Y CINEMAS NPH Comercio y servicios

24 EDIFICIOS DE PARQUEO NPH Comercio y servicios

25 BODEGAS DE ALMACENAMIENTO NPH Comercio y servicios

26 MOTELES, AMOBLADOS, RESIDENCIAS NPH Comercio y servicios

27 MOTELES, AMOBLADOS, RESIDENCIAS PH Comercio y servicios

28 INDUSTRIA MEDIANA PH Industrial

29 PARQUES DE DIVERSION Comercio y servicios

30 CLUBES MAYOR EXTENSION Dotacional

31 PISCINAS EN NPH Asociar al uso principal

32 COLISEOS Dotacional

33 BODEGA ECONOMICA Comercio y servicios

34 INDUSTRIA GRANDE PH Industrial

35 COLEGIOS EN PH Dotacional

37 HABITACIONAL MENOR O IGUAL A 3 PISOS PH Residencial

38 HABITACIONAL EN PROPIEDAD HORIZONTAL Residencial

39 COMERCIO PUNTUAL PH Comercio y servicios

40 CORREDOR COMERCIAL PH Comercio y servicios

41 CENTRO COMERCIAL MEDIANO PH Comercio y servicios

42 CENTRO COMERCIAL GRANDE PH Comercio y servicios

43 CENTROS MEDICOS EN PH Dotacional

44 INSTITUCIONAL PH Dotacional

45 OFICINAS Y CONSULTORIOS PH Comercio y servicios

46 HOTELES PH Comercio y servicios

47 TEATROS Y CINEMAS PH Comercio y servicios

48 PARQUEO LIBRE PH Asociar al uso principal

49 PARQUEO CUBIERTO PH Asociar al uso principal

50 EDIFICIOS DE PARQUEO PH Comercio y servicios

51 DEPOSITO (LOCKERS) PH Asociar al uso principal

52 PISCINAS EN PH Asociar al uso principal

53 IGLESIA PH Dotacional

55 CEMENTERIOS Dotacional

56 RESTAURANTES NPH Comercio y servicios

57 AREA DE MEZANINE EN PH Asociar al uso principal

58 CULTO RELIGIOS EN NPH Dotacional

59 CULTO RELIGIOSO EN PH Dotacional
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60 RESTAURANTES PH Comercio y servicios

62 PISTA AEROPUERTO Otro

64 AULAS DE CLASE Dotacional

65 CLUBES PEQUENOS Comercio y servicios

66 PLAZAS DE MERCADO Dotacional

67 MUSEQOS Dotacional

70 ENRAMADAS, COBERTIZOS, CANEYES Otro

71 GALPONES, GALLINEROS Otro

72 ESTABLOS, PESEBRERAS Otro

73 COCHERAS, MARRANERAS, PORQUERIZAS Otro

76 KIOSKOS Otro

77 SILOS Otro

80 OFICINAS EN BODEGAS Y/O INDUSTRIAS Comercio y servicios

81 OFICINA BODEGA Y/O INDUSTRIA PH Comercio y servicios

82 OFICINAS OPERATIVAS (ESTACIONES SERVICIO) Comercio y servicios

90 LOTE EN PROPIEDAD HORIZONTAL Otro

91 BODEGA COMERCIAL PH Comercio y servicios

92 OFICINAS Y CONSULTORIOQS (OFICIAL) PH Dotacional

93 BODEGAS DE ALMACENAMIENTO PH Comercio y servicios

94 CENTRO COMERCIAL PEQUENO NPH Comercio y servicios

95 CENTRO COMERCIAL PEQUENO PH Comercio y servicios

96 PARQUEO CUBIERTO NPH Asociar al uso principal

97 BODEGA ECONOMICA(SERVITECA,ESTA.SERVIC.) Comercio y servicios

98 DEPOSITO ALMACENAMIENTO PH Asociar al uso principal

4. CONTROL DE CAMBIOS Y APROBACION

Control de Cambios de la Operacion Estadistica
Version Area y nombre del _ . Aprobar cambio por el
. : Fecha v Descripcion de cambio P , 'op
registro responsable lider de proceso
N lica dad
No aplica dado que en la © apfica dado que ﬁn
L la fecha de elaboracion
fecha de elaboracién de
Agosto de . . de documento no
01 documento no existia el No aplica. .
2023 L existia el
procedimiento DO-PR- -
011 procedimiento DO-PR-
011
- . o . S lizan los ajustes al . .
5 dejulio de Amalia Muinoz Neira € realizan l0s ajustes a Registro de la firma en
02 documento de acuerdo con )
2024 . la version 2
lo consignado en el plan de
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