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Introduccion

as transformaciones derivadas del proceso

de urbanizacién, el cambio climatico y el

creciente grado de conciencia general sobre
latrascendencia de las cuestiones medioambientales
han permitido que la sostenibilidad se convierta en
un tema clave de la agenda urbana. En este contexto,
la escala aparece como una cuestion irrenunciable:
los marcos interpretativos y posibles soluciones a los
desajustes no solo pueden surgir comoiniciativa estatal
o como reflexién macro, por lo cual se requiere quela
comprensién sobrelos modos de construccién de ciudad
y susimplicaciones se traslade a ambitos cercanosala
ciudadania. Adjetivar el paradigma contemporaneo
de la sostenibilidad con los atributos de urbana y de
barrial funciona en dicho sentido.

Problema general
Para ambientar la problematica identificada se parte
detresideasbase: primero, latransformacién urbana
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esun proceso complejo que abarca variables de orden
administrativo, econdémico, técnico, social, politico
o ideolégico (Catumba, 2016); segundo, las expe-
riencias contemporaneas de reflexion sobre ciudad
ymedioambiente preconizanlasbondadesdelaciudad
tradicional, compacta, integradora de funcionesyrela-
ciones conlimites precisos, como lo sefialala Agencia
de Ecologia Urbana de Barcelona (BCNEcologia, 2010),
y tercero, la existencia de problematicas derivadas
del crecimiento exponencial delaurbanizacién deben
prevenirse o enfrentarse para que las ciudades sean
mas saludables (Baldo, 2014).

En este contexto, la organizacién (Rueda, 2012) y la
gestionurbana del futuroinmediato pasanaseruntema
critico, en el que, aunque los esfuerzos por apuntar
aun desarrollo sostenible especialmente en las dreas
urbanas consolidadas y en acelerado crecimiento
son importantes, se hacen evidentes, en el ambito
local, tanto a nivel conceptual como instrumental,
la ausencia de medios claros para incidir de manera
adecuada, eficiente y oportuna, y la falta de criterios
de sostenibilidad para la toma de decisiones a escala
barrial,la cualresultaserlaespecificadelos fendmenos
yprocesosdeinsostenibilidad, que desempefian un papel
relevante que atin no ha sido abordado.

Criterios paraabordarla problematicaidentificada
yaexisten en experienciasinternacionalesimportantes,
comoladelaBcNEcologia (2017), porlo cualla cuestion
de primer orden no es la pertinencia o posibilidad



de aplicacién de indicadores de sostenibilidad en el
medio local, sino los resultados que estos arrojarian
si fueran empleados en los tejidos barriales, dada
laurgencia de realizar dicho analisis.

Aunque Medellin cuenta con informacién relacio-
nada con algunos valores —extensidén de ciclovias,
compacidades y niveles de contaminacién—,
que fueron presentados en el informe Medellin Cémo
Vamos (Alcaldia de Medellin, 2015), en el cual se tom6
en consideracion la extension de la ciudad y la diver-
sidad de aspectos que involucra la sostenibilidad,
lainformacién sobre los parametros sefialados es pobre,
al haber sido abordada de forma general y no a nivel
debarrio. Elloimpide dar el siguiente paso para evaluar
ydesarrollarunseguimientoalacalidaddevidaenesta
escala, que permita una mejor gestién y planificacién
delasacciones. La existencia de untotal de doscientos
cuarenta y nueve barrios, agrupados en dieciséis
comunas,implicaunaalta complejidad del territorio,
y por ende se convierte en un reto el andlisis a nivel
barrial de indicadores, como el acceso a servicios,
transporte publico, biodiversidad, espacios publicos
y metabolismo urbano.

Pregunta que orienta la investigacion

¢Es posible, mediante la aplicacién de indicadores
desostenibilidad urbana barrial, determinar la existencia
o no de diferentes niveles de sostenibilidad en los
distintos tejidos urbanos de la ciudad de Medellin?

INTRODUCCION
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Hipotesis

Lostejidosurbanos delaciudad de Medellin presentan

condiciones diferenciales de sostenibilidad, las cuales

son posibles de comparar e identificar por medio

delaaplicacion de indicadores asociados al concepto

de sostenibilidad urbana barrial, que a su vez consti-
tuyen criterios paralatomade decisionesentornoala

gestiény planificacién territoriala escalalocal, enpro

del desarrollo sostenible de la ciudad.

Justificacién

Elabordaje delasostenibilidad urbana mediantela apli-
caciéondeindicesa escalabarrial permitela evaluacién
e identificacién de problematicas y potencialidades,
lo cual,asuvez, brindalaposibilidad de mejorarla plani-
ficacién paraundesarrollo mas sostenible dela ciudad,
yenel caso especificode Medellin, servir dereferencia
a futuras mediciones, pudiendo tener impacto y apli-
cabilidad en los procesos de ordenamiento territorial
delaciudad, y evidenciando asi surelevancia eimpacto
social. El estudio comparativo de los tejidos urbanos
aporta a la solucién del problema de la deficiencia
eninformaciénybrindaunavision distintadelagestién
territorial, convalor teérico y pertinencia disciplinar,
ya que cubre un vacio de conocimiento referente a la
sostenibilidad urbanaaescalalocal, contribuye conuna
evaluacion técnicadirectadelasituacion delosbarrios
analizadosy se convierte en uninsumo determinante
para la generacién de recomendaciones y posibles
generalizaciones.



Objetivos

El objetivo general es determinar el nivel de sostenibi-
lidad urbanaen trestejidos urbanos diferencialesdela
ciudad de Medellin, utilizando el concepto de sostenibi-
lidad barrial. Setoma como marco el Modelo conceptual del
urbanismo ecosistémico, desarrollado porla BCNEcologia
(2018), y se aplican las metodologias requeridas para
suimplementaciénenel contextolocal. Conellosebusca
describirla condicién urbanaactual delosbarriosestu-
diados, por medio delamedicién delasvariableselegidas,
ylaidentificacion de problematicasy potencialidades
paralasostenibilidad en dichosbarrios. Esto conducira
agenerar un marco metodolégico einstrumental para
lamedicién de condiciones de sostenibilidad a escala
barrial conincidencia en futuros procesos de diagnosis
y de ordenamiento territorial local.

Sedesarrolla entoncesun proceso mediado, por un
lado, por la definicién de parametros de contextua-
lizacién, como la seleccién de tejidos barriales y la
delimitacién de unidades de aplicacién, y, por el otro
lado, por la seleccién de categorias explicativas:
compacidad, funcionalidad, complejidad, eficiencia
metabodlica y cohesidén social. Gracias a ello, en el
cruce de pardmetros se hacen evidentes los grados
de cumplimiento y localizaciones de los resultados
obtenidos en noventa y siete mediciones, en nueve
barrios, ubicados en tres sectores, pero diferenciados
por su localizacién, densidad, morfologia y caracte-
risticas socioecondmicas. El debate de los hallazgos
constituye un marco explicativo que se enfoca en los

INTRODUCCION
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atributos estadisticos encontrados, pero también
en la contextualizacién de dichos datos mediante

los factores contemplados y las correlaciones identi-
ficables. Cabe sefialar que la indagacion presentada
trasciende la aplicaciéon simil, porlo cual se ajustaron
alosmediosdisponiblesylosalcances analiticos meto-
dologias, parametros delecturay criterios de seleccién,
encontrando en el camino el valor dela revisién local

de la sostenibilidad urbana barrial, mas alla de los

resultados cuantificables, para vislumbrar la pers-
pectiva de replicar y adecuar el estudio para futuras

experiencias y contextos.



Marco general

Marco referencial

Diferentes antecedentes permiten comprender
el desarrollo de mediciones y marcos de interpre-
tacién de la sostenibilidad en escalas intraurbanas.
Semencionanacontinuaciénlaspoliticas, lineamientos
ydesarrollosinstrumentales que se tuvieron en cuenta
en el ejercicio investigativo.

Politicas y lineamientos

La ciudad sostenible es un planteamiento de caracter
global:1a Agenda 21, propuesta enla Cumbre delaTierra
de 1992 (ONU, 1992), expone la necesidad de adoptar
politicasparalasostenibilidad enla gestién de centros
urbanos dentro de las cuales la ciudad sostenible
se presenta como una concepcién concreta parala plani-
ficaciénurbanayunasoluciénaladegradacién causada
por el crecimiento. Son habituales en la bibliografia,
tantoacadémica como divulgativa, lasreferenciasala
escaladelasproblematicasurbanas: deacuerdo conla

27
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OrganizaciéndelasNaciones Unidasparala Agricultura
yla Alimentacién (FAO, por sus siglas en inglés), para
2025 masdelamitad delapoblacién delmundo en desa-
rrollo —tres mil quinientos millones de personas— sera
urbana (2010),y en proyecciones amediano plazo el 75 %
de la poblacién habitara en ciudades (London School
of Economics, 2007), generando una urbanizacién
expansiva que, por sus dimensiones, afectard marcos
territoriales amplios y planteara una nueva relaciéon
espacialyfuncional con el mediofisico (Janoschka, 2002;
Kaufman y Marsh, 1997), situacién que tiene implica-
cionesen Latinoamérica, donde se presentan desafios
paralapoliticaterritorial-urbanaen sus nivelesregio-
nales, nacionales, subnacionalesylocales (Winchester,
2006). Dichos desafios comprenden compatibilizar
la competitividad, el bienestar social, la sostenibilidad
ambiental y la reduccién de los desequilibrios territo-
riales (Caravaca, Gonzalez y Silva, 2005).

La practica de la gestién urbano-territorial
ha comenzado a abarcar asuntos y problemas vincu-
lados al desarrollo urbano que tradicionalmente
no hacian parte del quehacer profesional (Comisién
Econdémica para América Latina y el Caribe, 2002),
cambiando los planteamientos sobre cémo planificar,
que ahoradebenresponderalanecesidad de que haya
un crecimiento urbano desde una visién integrada.
En el caso especifico de Colombia, la inclusién de la
sostenibilidad como variable en el ordenamiento
espacial de las ciudades ha sido un proceso lento
y poco articulado. Desde la entrada en vigor de la
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Ley 93 de1993, conocida como Ley de Medio Ambiente,
sucesivas normas han incorporado la armonizacién
de intervenciones antrépicas con la base natural
y han hecho énfasis en el eficiente uso de recursos,
la contencién de los procesos de urbanizaciény la
aplicacién de estandares de habitabilidad.

En el mismo sentido, laLey 388 de 1997 define como
principio la funcién social y ecolégica de la propiedad
ylabusqueda del desarrollo sostenible como unade
las metas del componente publico del urbanismo.
Conello seincorpor6 una perspectiva sostenible en los
planes de ordenamiento territorial municipales, en los
cuales comienzan a ser habituales las alusionesala
resiliencia, la ecologia urbanay el disefio ambiental
dentro de las politicas publicas. La mayor reper-
cusién de ello hasta la fecha, en Medellin, ha sido
la creacién del Sistema de Indicadores Estratégicos
de Ciudad (Siem), observatorio que organizayrecopila
informacién sobre politicas publicas para la toma
de decisiones a una escala de comunas y corregi-
mientos. Asimismo, a partir deiniciativasno estatales,
selogrola consolidacion delaRed de Ciudades Como
Vamos (2020), que, en 2005, logré aumentar la evalua-
cién del cumplimiento de los planes de desarrollo,
incluyendo recientemente entre sus mediciones
los objetivos de desarrollo sostenible.

Indicadores y mediciones
Sibienlasintenciones politicas se presentan a escala
macro enloslineamientos para el desarrollo conjunto
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delaciudad,laherramientamasadecuadaparalaiden-
tificacién de las variables con potencial de lectura
eincidenciaenlatransformacién sonlosindicadores,
por medio de los cuales es posible tener un pano-
rama del comportamiento del espacio urbano. Desde
esta perspectiva se hace necesario implementar
instrumentos que permitan, ademas de materia-
lizar y objetivar con claridad y sin ambigiiedades
lasdimensiones precisas dela sostenibilidad, evaluar
con facilidad la efectividad y eficacia de las politicas
puestas en marcha (Feria Toribio, 2006). Cobran
aqui gran importancia los indicadores de sostenibi-
lidad, entendidos como instrumentos conceptuales
que conducenamodelizarlarealidad urbanayexpresar,
mediante parametros cuantitativos, sus condiciones
de funcionamiento.

De acuerdo con Peralta (2017), los indicadores
de sostenibilidad urbana han sido vistos como sefiales
de avance en la consecucién de metas y objetivos,
y permiten tomar decisiones relevantes y objetivas.
El ejercicio realizado toma como referencia, por su
nivel de desarrollo, la experiencia de la BcNEcologia,
que gracias a la aplicacién del concepto de urba-
nismo ecosistémico haperfeccionado eimplementado
una bateria de indicadores con multiples variables
que parametrizan los elementos clave para el desem-
pefio urbano, agrupados en ambitos estratégicos, como
lacompacidady funcionalidad urbana, la complejidad,
el metabolismo yla cohesién social (Rueda, 2019), y los
relaciona con un modelo de ciudad mas sostenible
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(BcNEcologia, 2018). Dichos elementos se han incor-
porado en procesos de medicién para la lectura
del comportamiento de los fenémenos en el espacio,
aunaescalamasdetallada, yhanservidoparalatoma
de decisiones. Incluso se han utilizado enla medicién
delogros de los objetivos fijados, cuyo principal aporte
es la comparacion de tejidos o el estudio de progre-
siones con un doble propésito: como herramienta
parala planeaciéon y como instrumentos de analisis
cuantitativo de una realidad especifica y compleja
(Rueda, 2014).

Marco tedrico y conceptual
Lasdiversasteorizaciones sobre sostenibilidad pueden
acotarse por su pertinencia en las discusiones sobre
lainteraccién entre naturaleza-cultura o ciudad-medio
ambiente y las consecuentes observaciones sobre
el desarrollo sostenible, que se han presentado en las
instituciones a nivel mundial, y en los avances concep-
tuales en el dmbito académico conseguidos en las
altimas décadas.

Una mirada desde las instituciones

Desde la creacién a principios de la década de 1970
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, en la Conferencia de Estocolmo, se hizo
patente en el debate publico y académico la preocu-
pacion por los temas ambientales, y surgieron, de la
mano de Richard Register, los conceptos de ecologia
urbana y ecociudad (Register, 1978), que luego fueron
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recogidos en el Informe Brundtland (Comisién Mundial
del Ambiente y el Desarrollo, 1987). Con ello se deter-
mind queenlaadecuadaadministraciéndelasciudades
debia estar presente la responsabilidad de ponerle
fin a la crisis ambiental y garantizar las condiciones
dignas para las generaciones futuras.

Los conceptos mencionados tuvieron un mayor
desarrollo durante los afilos noventa, con la primera
Conferencia Internacional de Eco-City (Register,
1987) y con el hito que supuso la realizacién de la
Cumbre de Rio en 1992, donde se amplid el concepto
de desarrollo sostenible, y se crearon instrumentos
que tuvieron repercusiones en los siguientes veinte
afios, como el Programa 21y el Protocolo de Kioto.
Asimismo, se delimit6 el concepto de ciudad soste-
nible en la Carta de Aalborg de 1994 (Comisién
Europea de Ciudades Sostenibles, 1994), que tuvo
vigencia hasta la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Desarrollo Sustentable en 2012, reali-
zada en Johannesburgo. Por otro lado, las Naciones
Unidas establecieron una serie de objetivos globales
(Organizacién de las Naciones Unidas, 2015) para
lograrun mundo mas sostenible, instrumentadosenla
denominada Agenda de Desarrollo Sostenible, enla
cual las ciudades desempefian un papel imprescin-
dible para el cumplimiento delos objetivos, de forma
equilibrada, equitativa, viable y sostenible.

Enafios masrecientes,la Conferencia de Habitat 111,
llevadaacabo en Quito en 2016, buscd crear unvinculo
derefuerzo reciproco entre urbanizaciény desarrollo,
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y por medio de la Nueva Agenda Urbana promovié
ciudades mas incluyentes, compactas y conectadas
mediante la planificacién y disefio urbano, la gober-
nanza y legislacién urbana, y la economia urbana
(oNU, 2015).

Una mirada desde la academia

De acuerdo con Escolano (2002), la compleja relaciéon
entre las ciudades y el medio ambiente es uno de los
temas-problemas mas sustanciales y vigentes de la
investigacion cientifica y del debate politico y ciuda-
dano, por ello es necesario innovar para responder
alasdemandasactualesy futuras. Durantelatltima
década, investigadores como Salvador Rueda (2012),
enelmediohispanohablante, o Mostafaviy How (2010)
yMostafavi, Doherty, Correia, Durany Valenzuela (2019)
incorporaron, ademas de los conceptos ya existentes
de ecologia urbana, ecociudad, desarrollo sostenible,
ciudades sostenibles y medio ambiente urbano, el concepto
de urbanismo ecoldgico, que se refiere al estudio de los
impactos producidos por las distintas actividades
humanas sobre el ambiente yla busqueda de criterios
paralagestion multidisciplinar delas ciudades. Conello
se ha configurado un marco conceptual polisémico,
sobre el cual existe profusa documentacién.

Paralos fines investigativos conviene acotar esta
extensa conceptualizacién en la construcciéon de la
idea clave abordada: sostenibilidad urbana barrial,
revisando sus elementos basicos y resefiando su enca-
denamiento légico.
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Desarrollo sostenible y sostenibilidad

Elconcepto dedesarrollo sostenible no posee unadefinicién

Unica, quieneslohanestudiado asocian susurgimiento

almovimiento ambientalistayalaeconomiaambiental

(Chavarro et al., 2017). En el movimiento ambienta-
lista se entiende como la restriccién del crecimiento

econdmico para evitar dafios irreparables a la natu-
raleza (Castro, 2004); mientras que en la economia

ambiental se entiende como la optimizacién de los

recursosnaturalesconelfindegarantizarun crecimiento

econdémico perdurable, que asume la transferencia

tecnolégica como mecanismo paralograrlaeficiencia

y reposicion de los recursos naturales (Pierce, 2002).
Ambasposturas, aunque opuestas, implican unanocién

de sostenibilidad ligada a la de desarrollo, que surgié

enlosafios setentay se dio a conocer como ecodesarrollo.
Este concepto se estudi6 enlas dos siguientes décadas

desdevariadas perspectivas,basadasenlainexistencia

de un crecimiento indefinido y en el colapso y degra-
dacién que sigue a los limites maximos (Ministerio

de Ordenacidn Territorial, 2003). De ello se puede

inferir que apuntaban a la bisqueda del equilibrio

social, ambiental y econdmico de los sistemas que se

encuentran en constante renovacion.

Encuanto alasostenibilidad, el origen del concepto
estavinculado alos desequilibrios medioambientales
y ala posibilidad de una catéastrofe ecoldgica global,
afianzadaporlacrisis del petréleo de los afios setenta
y la creciente conciencia sobre el uso de los recursos.
Segun Gutiérrezy Fernandez (2013), la sostenibilidad
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consiste en “mejorarla calidad devidahumanaviviendo
dentrodelacapacidad de carga o de sustentacién de los
ecosistemas de apoyo, [por lo que para el ser humano
serefiere a] un medio ambiente vivible, una economia
equitativa y procesos viables con una administracién
responsable del manejo delosrecursos” (p.122),lo cual
sehaconvertido enuna exigencia dentro delos nuevos
retosyreglas globales de competitividad que se estan
imponiendo en un entorno mundial de creciente
demanda y escasez de recursos naturales (Gutiérrez
y Ferndndez, 2013).

Sostenibilidad urbana

Lasciudades desempefian un papel protagénico, porun

lado, como causantes delos desequilibrios ambientales

por su consumo de recursos y del suelo, y las implica-
ciones de la urbanizacién de la poblacidn, y, por otro

lado, por concentrarlosesfuerzosenlaaplicaciéndelas

directricesy politicas conducentesalaminimizacién

de los impactos negativos sobre el entorno natural.
Laaparicién del concepto de ciudad sostenible hace refe-
renciaaaquellos conglomeradosurbanos que ofrecen

calidad de vida, minimizan sus impactos, preservan

sus activos ambientales y fisicos para generaciones

futuras, y promueven, mediante ello, su competiti-
vidad (Terraza, Rubioy Vera, 2016), ademas de centrar
sus esfuerzo en organizar la expansién o la recalifi-
cacioén, integrando lo natural y lo construido en una

entidad con identidad, estructura y con un modo

de funcionamiento propio (Fadigas, 2009).
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Son particularmente significativos en este sentido
los avances teéricos de la BCNEcologia, que definen
como la principal meta de un modelo de ciudad soste-
nible repensarlaciudad con criterios de sostenibilidad,
sustituyendo el consumo masivo de recursos por un
aumento de la informacion organizada, reemplazando
la dependencia de los recursos y bienes externos
por la autonomia de los recursos locales, cambiando
el funcionalismo por la multifuncionalidad y rele-
vando la movilidad motorizada por la accesibilidad
(BcNEcologia, 2010). El objetivo general esarmonizar
calidad de vida con disminucién del impacto negativo,
enunreto politicoy culturalasumido porlosactores
sociales einstitucionales (Ministerio de Ordenacién
Territorial, 2003). Laarquitecturayelurbanismo, como
ambitos disciplinares, participan de estasintenciones
mediante desarrollos eficientes o remodelacidn de los
existentes, conbase en criterios, planesy estrategias
de sostenibilidad (Verdaguer, 2000), creando espacios
que mejoren la calidad de vida de los ciudadanos
y minimizando su impacto en el medio ambiente
desde el disefio (Castillo, 2013).

Sostenibilidad urbana barrial

Laescalalocal escrucial por suproximidad al origen
de los problemas y como unidad basica en la forma-
ciényfuncionamiento de las ciudades (Orduiia y Del
Caz, 2012). El principal referente tedérico en este caso
es el concepto de ecobarrio, que engloba las experien-
cias de construcciéon de ciudad desde los principios
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de eficiencia, igualdad y variedad (Roque, 2015).
Ademads, se presentan otras construcciones concep-
tuales, como la de unidad barrial sostenible, que asume

quelaescalabarrialeslaadecuadadebidoaque permite

generar estrategias integrales con mayor posibilidad

de apropiacién social (Peralta, 2017), o laidea amplia-
mente difundida de supermanzana, desarrollada porla

BCNEcologia (2018), en la cual el modelo de ciudad

compacta, cohesivay diversaimplicaun bajo impacto

capazde mejorarlavidadeloshabitantes de ciudades

de cualquier tipologia.
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lanalisisdelasostenibilidad a escalabarrial

E toma como referente el modelo de la BCN-

Ecologia, quehadesarrollado, implementado

y fortalecido la concepcién del urbanismo sostenible

a partir de una perspectiva ecolégica de los sistemas

urbanos: “El modelo urbano que mejor se ajusta al

principio de eficiencia urbanay habitabilidad urbana

es la ciudad compacta en su morfologia, compleja en

suorganizacién, eficiente metabélicamente y cohesio-
nada socialmente” (BCNEcologia, s. f.).

Criterios para la definicion de unidades de andlisis
La caracterizacién de posibles objetos de estudio plantea
como asunto fundamental la necesidad de un acerca-
miento a escala: Medellin es una ciudad que en 2018
contaba con 2388 000 habitantes (Alcaldia de Medellin,
2018b)yundareaurbanade11160.98 hectareas (Acuerdo
48 de 2014), y se encuentra dividida en doscientos
cuarentaynueve barrios (Medellin Cémo Vamos, s. f.),
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porlo cual, teniendo en cuentalos alcances temporales

y los recursos disponibles, se debe proceder a una

circunscripcion espacial que logre acotar las areas

de estudio posibilitando su analisis. Al definirse

como poblacidnlarealidad delosbarrios reconocidos

demanera oficial, se encuentra como primera caracteris-
ticasuextension, en especialladimension en hectareas

decadaunadelasdieciséis comunasquelosagrupan,de

las cuales la mas extensa, El Poblado, tiene 1452.81
hectareasycomprendetreintaytresbarrios (Alcaldia
de Medellin, 2010). Como puede observarse enlatablai,
el concepto de barrio en la ciudad de Medellin es una
unidad espacial que puede llegar a abarcar mas de

cincuenta hectdreas, y es por definicién heterogéneo

y extenso. Ante la imposibilidad instrumental
de abordar la totalidad de la poblacién identificada,
esclaralanecesidad de establecer una estrategia para
la obtencién de una muestra a partir de la premisa
de escalamiento.

Del anterior analisis se desprende la necesidad
dereordenar, parael ejercicio, ladenominacién delas
unidades posibles, para lo cual se propone asimilar
por su extensidn los barrios oficialmente recono-
cidos al concepto de sector —parte individualizable,
en términos funcionales, con un sentido técnico
urbanistico (Zoido, De la Vega, Morales , Mas y Lois,
2000)— e identificar como parte de este los barrios,
como “unidad basicaenlapercepciéndelavidaurbana,
con caracteristicas sociales afines y asociacién a la
nocidn de territorialidad” (Zoido, De la Vega, Morales,
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Tabla1. Zonas, comunasy barrios en Medellin

Posibles unidades especiales

Caracteristicas

Zona

Unidad extensa en area (mayor a quinientas
hectéreas). Corresponde a la division territorial
basica municipal (suroriental, suroccidental,
centro-oriental, centro-occidental, nororiental,
noroccidental) (Alcaldia de Medellin, 2019).

Comuna

Sector extenso en area (mayor a cien hectéreas).
Corresponde a la divisién administrativa local

en dieciséis unidades especiales: Popular, Santa
Cruz, Manrique, Aranjuez, Castilla, Doce de
Octubre, Robledo, Villa Hermosa, Buenos Aires,
La Candelaria, Laureles-Estadio, La América, San
Javier, EL Poblado, Guayabal, Belén (Alcaldia de
Medellin, 2019).

Barrio

Sector extenso en area (mayor a cincuenta
hectéreas). Doscientos cuarentay nueve barrios
oficialmente reconocidos (Alcaldia de Medellin,
2019).

Hectarea

Unidad adecuada para el analisis espacial usada
en otras experiencias analiticas asimilables
(BcNEcologia, 2018).

Fuente: Autores.
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Masy Lois, 2000). Ello permite un nivel de fragmenta-
cién espacialintermedio entrelanocién administrativa
delbarrioylahectdrea comounidad basica de analisis.
Con este reordenamiento de las escalas, en la tabla
2 se propone una definicién de dichas delimitaciones.

Tabla 2. Reordenamiento a escala de las unidades
espaciales para el ejercicio analitico

Unidad ... Utilidad dentro de
. Descripcion . . .y
espacial lainvestigacion
Comprende los
doscientos cuarenta
Ciudad y nueve barrios que Definicién de poblacién.
integran el suelo urbano
municipal.
Suprimido por su .
Zona ) No aplica.
extension.
Suprimid
Comuna upr|m.|’ oporsu No aplica.
extension.
Asimilado al concepto Estudio parala
Sector .. . L
municipal de barrio. definicién de muestra.
Asimil
Barrio Slm_l adoal co‘ncepto Definicién de muestra.
tedrico de barrio.
Unidad de analisis
(uA) paralaaplicacién
. Unidad espacial estandar primariade los
Hectarea

y homogénea.

indicadores. Se expresa
como unareticulade
100 X100 M2

Fuente: Autores.
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Criterios para la definicion de muestra

Para la seleccién de los barrios objeto de estudio,
la bibliografia existente propone como criterios prin-
cipales la densidad de poblacidén y la edificabilidad
neta, diferenciando entre tejidos centrales, medios
y bajos (BcNEcologia, 2010). Los primeros son aquellos
quetienenunaaltadensidad habitacional (mésde ciento
cincuentaviviendas por hectérea), los segundostienen
una densidad media (entre sesentay ciento cincuenta
viviendas aproximadamente), y los terceros, menos
de sesenta viviendas por hectarea.

Sibienlarevision delascaracteristicas fisico-espa-
cialesenel contexto urbano de Medelliny su extensiéon
permiten esta discriminacién, cuestionan la perti-
nenciade utilizar criterios adicionales que cualifiquen
y hagan mas especifico el proceso de seleccién, garan-
tizando el objetivo de diferenciacién: tener diversidad
decondicionesenlasmuestras. A partir de esta cuestion,
lametodologia paraladefinicién dela muestraincluyé
parametros complementarios conbase enlos conceptos
dehomogeneidad, representatividad y disponibilidad
de informacién, que se incluyen en los siguientes
cuatro criterios:

o Criterio histérico: la fundaciéon de Medellin
seremontaalsiglo xviI, porlo cual diversos procesos
histéricos han estado involucrados en su configu-
racion. Los actuales barrios son el resultado de la
paulatina consolidaciéon de la estructura urbana,
derivada en gran parte de modelos de urbaniza-
cién de principios, mediados y finales del siglo xx.
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Diferentes momentos histéricos suponen, en el

caso de Medellin, modificaciones en los patrones

de asentamiento, por lo cual es pertinente incluir
como parametro el desarrollo de losbarrios enlos

diferentes marcos temporales.

Criterio morfoldgico: sibien el estudio realizado

por el Area Metropolitana del Valle de Aburrdyla

Universidad Pontificia Bolivariana (2007) muestra

una continuidad en cuanto alas formas de ocupa-
cién en los procesos historicos, y que las tramas

regulareseirregularesson constanteseneltiempo,
existen correspondencias entre periodos y formas

de asentamiento especificas, por lo cual es nece-
sario, como base analitica para la comprensién

de las caracteristicas espaciales actuales, selec-
cionar variaciones en el proceso de parcelacién,
urbanizaciény edificacidén que se hacen visibles

endistintastrazas, tipologiasy consolidaciones

del parque edificatorio.

Criterio socioecondmico: ademasdelasdiferencias

entre densidades habitacionalesy poblacionales,
existen en Medellin condiciones socioeconémicas

diversas asociadas a la fuerte segregacion fisi-
co-espacial que plantea un mosaico de marcada

diferenciacién derentasynivelesde calidad devida

asociadosalalocalizacion (Alcaldia de Medellin,
2018b), en este sentido se establecié como para-
metro el nivel de estratificacién, que identifica

geograficamente sectores con distintas caracte-
risticas socioeconémicas (Dane, s. f.).



« Criterio de localizacién: la distribucién politi-
co-administrativa del &rea urbana, aunadaala
condicién geografica de valle, con marcadas dife-
renciaciones entrelos ambitos delrio,laladerayel
borde (Area Metropolitana del Valle de Aburrg,
2011) hacen necesario considerar como parametro
el contraste delalocalizacion dentro dela ciudad.

Definicion de categoriasy variables
Lascategoriasdetrabajoempleadassebasanenelmodelo
conceptual delurbanismo ecosistémico desarrollado
por la BcNEcologia (2018), que recoge las implemen-
taciones del Plan de Indicadores de Sostenibilidad
Urbanade Vitoria-Gasteiz (BCNEcologia, 2010)y del Plan
EspecialdeIndicadores de Sostenibilidad Ambiental
de la Actividad Urbanistica de Sevilla (BcNEcologia,
2008), y aplica una bateria de indicadores agrupados
en cuatro grandes categorias: compacidad y funciona-
lidad, complejidad, eficienciay cohesién social. Estas
se desarrollan a su vez en los siguientes ambitos: 1)
morfologia y estructura urbana; 2) espacio ptblico
y habitabilidad; 3) movilidad y servicios; 4) comple-
jidad urbana; 5) espacios verdes y biodiversidad; 6)
metabolismo urbano; 7) cohesién social, 8) gestion
y gobernanza.

Para el analisis se definen como conceptos base
estas categorias preestablecidas, que abarcan ejes
tematicos primarios; como categorias de trabajo
se emplean sus ambitos, que desglosan en atributos
urbanoslos preceptos de sostenibilidad. La propuesta

METODOLOGIA

45



MEDELLIN . TRES CASOS DE ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD URBANA

46

metodoldgica es abordar siete delos ocho ambitos* para
evaluarlaincidenciade diversosfactores en simultinea,
enlostejidosbarriales seleccionados, y tener en cuenta
el nimero de indicadores a analizar para posibilitar
larealizacién del ejercicio con los medios disponibles,
sin reducir el espectro tematico.

Categorias
A continuacién, se menciona cada una de las catego-
rias con surespectiva definicidn tedricay pertinencia.

Categoria 1: morfologia y estructura urbana

Describe la estructura urbana en sus aspectos fisicos
yespaciales: trazado, parcelario, intensidad edificatoria
y relacion entre espacio abierto y cerrado. El modelo
propuesto porla BCNEcologia (2018) asocia esta categoria
conlos conceptos de compacidad y funcionalidad. Enel
ambito local esrelevante conocer por medio del estudio
de esta categoria los grados de consolidacién de los
tejidos en relacién con la densidad poblacional y la
edificabilidad netaacumulada, mediante los procesos
histéricos de construccién de ciudad y la aplicacién
deestandaresurbanisticos de aprovechamiento: indices
de construccién y ocupacion.

! Sedescarta el ambito de gestién y gobernanza por su
caracter politico-administrativo y no espacial.



Categoria 2: espacio ptblico y habitabilidad

Elmodelo dereferencia asocia esta categoria con los
conceptos de compacidad y funcionalidad, en este caso,
debido al reto de hacer habitable el espacio abierto
urbanoydotarlodelascalidadesespaciales necesarias
parainvertirlas configuraciones quele dan prioridad
alespacio vehicular. Para el analisisinteresa conocer
los atributos que se relacionan conla calidad —mas
alla de los aspectos materiales del disefio urbano—,
conlacondiciéntropicalinherente, la disponibilidad
de sombra y la presencia de elementos arbéreos.

Categoria 3: movilidad y servicios

De acuerdo con el modelo para una ciudad mas soste-
nible, el cambio modal y la restriccién de uso de los
modos son parametros basicos de la funcionalidad
urbana privada (BcNEcologia, 2018). En términos
urbanisticos, interesa estudiar la distribucién de la
secciénylaprioridad al peatén comoindicativo de hasta
quépuntolasestrategias de fomento del cambio demodo
detransporte comienzanatenerincidenciaenlatrans-
formacién fisica dela ciudad o plantean un escenario
deficitario de urgente atencién.

Categoria 4: complejidad urbana (organizacién)

La complejidad urbana implica un uso racional e
intensivo de los recursos debido al “incremento
de la organizacién y contribuyendo a la estabilidad
y continuidad del propio sistema” (BCNEcologia, 2018).
Con esta categoria se estudian los recursos materiales
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en términos de equilibrio funcional, disponibilidad
y mixtura. En el contexto local resulta de interés
conocer los grados de diversificaciéon de los usos o la
existencia de tejidos monofuncionales que se alejan
de este equilibrio.

Categoria 5: espacios verdes y biodiversidad
Labiodiversidad se relaciona con aspectos relevantes
del espaciourbano:laordenacion del verde y la permea-
bilizacién de la ciudad (BcNEcologia, 2018) mediante
la existencia de espacios naturales que,ademasde sus
ventajas ecoldgicas, sirven como lugares de encuentro
ciudadano. Interesa enlosbarrios objeto del andlisis
conocer la existencia de espacios verdes habitables,
como condicién minima paragarantizarlacontinuidad
delossistemas naturalesyladisponibilidad de dreas
efectivas de encuentro.

Categoria 6: metabolismo urbano

Es considerado por el modelo de referenciaunindicio

deeficienciaenlageneracién energética, en elmanejode

residuosyenlaexistenciadevectores de contaminacion.
En el caso especifico de los barrios se busca una apro-
ximacién a la gestién de los residuos como evidencia

de lavalorizacién de los recursos (BCNEcologia, 2018).

Categoria 7: cohesidn social

Serelaciona conla coexistencia de condiciones socio-
econ6émicasy culturales diversas junto con la “dota-
cién 6ptima de equipamientos publicos, con criterios



dediversidad y distribucion equilibrada” (BCNEcologia,
2018). Enambos casos apunta hacialarelacién entre
homogeneidad en el acceso a los servicios urbanos
y heterogeneidad de la sociedad que hace uso de
estos. Para el ejercicio analitico, y teniendo en cuenta
laimportancia que dentro del modelo de ocupacién
municipal se le otorga a la dotacién de elementos
estructurantes publicos, interesa saber los grados
deaccesibilidad y cobertura de los equipamientos de
diversa indole.

Variables

Los indicadores apuntan a la medicién de condi-
ciones cambiantes entre las unidades de analisis
para conocer el desempeiio de los barrios teniendo
como referentes los estandares de sostenibilidad.
Enlatabla3sesintetizalasvariablesaplicadasjunto
conlasférmulasparalas medicionesylospardmetros
de lectura necesarios para la interpretacién de los
resultados. En gran parte se sustentan enlasbaterias
desarrolladas para los proyectos de Vitoria-Gasteiz
(BcNEcologia, 2010) y Sevilla (BcNEcologia, 2008),
aunque se homologan los nombres y se modifican
las formas de cdlculo de acuerdo con los alcances
del procesoy sugrado de aplicabilidad local, con base
enlainformacién disponible y factible de recolectar
en el trabajo de campo. Se buscé la selecciéon de al
menosunindicador por cada categoria paraaplicarlo
alasunidades de analisis.
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Compacidad absoluta (cA)
Mide el volumen edificado por unaunidad de superficie
para establecer el grado de compactacién de la masa
edilicia. Para efectos practicos, requiere la definicién
deunareticulaespacial, que coincide conlaua definida
como homogénea, y que se emplea en todos los indi-
cadores establecidos. Como datos base requiere que se
establezca enun primer momento el volumen edificado
total expresado en metros cibicos (m3), para lo cual
debe conocerse el area ocupada en cada unidad predial
ylaalturaen metros, deducida en este caso del nimero
de pisos edificados.

Su férmula de calculo se expresa asi:

CA (m) = VE(M)

U (m2)

En donde VE representa el volumen edificadoy u
launidad de superficie. Se considera un valor 6ptimo
delindicador siesigual o mayoras (BCNEcologia, 2010).

Percepcidn del espacio verde urbano (pv)

Calculael porcentaje de volumen verde en el espacio
urbano por tramo de calle, con lo cual se puede
establecer la suficiencia de dotacidén del arbolado.
Requiere de la definicién de los porcentajes de cober-
tura vegetal en las unidades de analisis de acuerdo
con los portes de los arboles presentes, clasificables
en grande, mediano y pequeiio, segiin los niveles
de cobertura, en funcién de su tamarfio, especie
y tipologia. Asimismo, se requiere conocer el drea



total de la superficie del viario urbano. En este caso
especifico se simplific6 el medio de calculo propuesto
por la BCNEcologia para identificar los porcentajes
de cobertura mediante el drea de sombra y no como
porcentaje del drea visual.

Su féormula de calculo se expresa asi:

PV (%) = STV (>10% vol.) X 100

STV
EndondesTv representalasuperficie totaldel viario
urbano, y > 10 % vol., la superficie con una cobertura
superior al 10 %. Los valores deseables deben estar
por encima del 30 % y el valor minimo se establece
en el 10 % de la cobertura.

Reparto del viario ptblico (RV)

Expresa el porcentaje de via destinado al peatén
en relacién con el total del espacio vial, para cuan-
tificar el soporte peatonal. En su cdlculo se requiere
conocer el area de la superficie vial para cadaunidad
deandlisisy el drea de andenesy zonasde circulacién
no rodada. Para efectos practicos las superficies
de antejardines y zonas verdes dentro de la seccién
publica se consideran parte integral del andén al no
estar destinadas a los vehiculos, lo mismo que las
plazas, parquesyplazoletas con adecuacién material
paralacirculacién a pie.

La férmula propuesta se expresa asi:
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Endondesvprepresentaelareapeatonal, ySvT,elarea
total de vias por hectarea. Los valores éptimos para
elindicador sonaquellos que, en términos de porcentaje,
superan el 75 % (dos terceras partes dela superficie) y el
minimo es un 60 % de la superficie.

Equilibrio entre actividad y residencia (AR)

Elindicador propuesto por la BCNEcologia cuantifica
larelacién entre el nimero de viviendasy los metros
cuadrados destinados a usos terciarios (comerciales,
de servicio, industriales), para establecer el grado de
equilibrio entre actividades urbanas como indicio
de complejidad. Parasu calculo serequiere establecer
elniimero deviviendas por UA ylos metros cuadrados
construidos destinados a usos terciarios. En este caso,
el ejercicio propone una modificacién del indicador
paracentrarse en el principio de equilibrio, y plantea
el establecimiento de la relacién entre metros edifi-
cadosentotal yotrosusos. Parael calculodelindicador
propuesto se requiere la contabilizacién de la tota-
lidad del area edificaday su discriminacién por usos.

La férmula propuesta se expresa asi:

Endondem?t.representael total de metros cuadrados
enusos terciarios, ym?tot., el total de metros cuadrados
destinadosavivienda. El porcentaje deseable es 50 %;
es decir, el equilibrio entre ambos usos.



Proximidad a puntos limpios (PL)

Evalda la disponibilidad de puntos de recoleccién
de desechos especiales por unidad espacial, con el
fin de establecer grados de cobertura del servicio.
Lametodologia de referencia considera puntoslimpios
los lugares de acopio de residuos reciclables con “el
fin defacilitarla participaciéon delos vecinos y fomentar
la reutilizacién y la recuperacién de residuos” (BCN-
Ecologia, 2017). Para efectos del cdlculo se requiere
identificarlalocalizacién de dichos puntos y establecer
radios de proximidad que garanticen su accesibi-
lidad —menos de seiscientos metros (diez minutos
caminando)— paralarealizacién delos conteos. Enla
medicién propuesta se priorizala disponibilidad, como
indicio de proximidad, y nolas condiciones de acceso,
simplificando la medicién.

La férmula propuesta se expresa asi:

PL(m?)= £

ha
En donde P es el nimero de puntos limpios en un
radio de seiscientos metros, y hectdrea (ha), la unidad
de superficie que funge como UA. Elvalor deseable esun
coeficiente de proximidad superiora0.5,enel cual 0.0
serefiereaunacoberturanulay1.0aunacoberturatotal.

Superficie verde por habitante

Relaciona el nimero de habitantes con la presencia
de zonas verdes accesibles, con el fin de establecer
la dotacién y presion sobre los espacios disponibles.
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En la practica corresponde al indicador de metros
cuadrados de espacio publico por habitante, usado
en el ordenamiento territorial local. Para su cuantifi-
cacidn serequiere establecer el nimero de habitantes
por UAyelareade espacios con coberturas vegetales
que tienen acceso publico.

Su féormula de calculo se expresa asi:

Sv/ha

Superficie verde por habitante (m?) =
hab./ha

En donde sv/ ha representa la superficie verde
por hectdrea (coincide con la UA propuesta para
elestudio delosbarrios), y hab./ha es el nimero de habi-
tantes paralamismaunidad de superficie. Se establece
como objetivo minimoun indice de 10 m? y el deseable
debe ser superior a 15 m? (BCNEcologia, 2010).

Proximidad a equipamientos (PE)
Busca establecer el porcentaje de poblacién que se
encuentrapréximade manerasimultdneaavariostipos
de equipamiento, tomando como referencia un radio
de seiscientos metros. Para su calculo se requiere
establecer la localizacién de los equipamientos perte-
necientes a diversas categorias (cultural, deportiva,
educativa, sanitaria), con el fin de realizar los conteos
de proximidad y constatar la existencia de solapa-
mientos de varios radios en simultanea.

La férmula de cdlculo se expresa asi:

hab. (abcd
PE (%) = % X 100
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En donde hab. (abcd) representa la poblacién
con cobertura simultanea de los cuatro tipos de equi-
pamientos, y hab. es el nimero total de habitantes
de la UA. Se establece como parametro de cumpli-
miento deseable un porcentaje del 75 % de la poblacién
con cobertura simultanea.

Método, herramientas y estrategias

Para una definicién metodoldgica de la inves-
tigacién realizada conviene utilizar los términos
taxonémicos propuestos por Ander-Egg (2011).
Segtn su nivel de profundidad puede establecerse
como principal intencién la descripcién por medio
de la caracterizacion de los fenémenos identifica-
bles en el trabajo de campo en las UA, lo cual implica
la aplicacién de los procedimientos para la medicién
de las variables definidas. El compromiso funda-
mental asumido es la revisién de casos individuales
de forma aplicada y sincrdnica: el estudio del estado
actual de los tejidos barriales. Segin los métodos
utilizados y de acuerdo con la naturaleza de los
datos de base, que incluyen tanto fuentes primarias
de obtencién directa enlarealidad, asi como fuentes
secundarias de informacién procesada o indirecta-
mente obtenida, hay una condicién prevalentemente
cuantitativa en su lectura territorial, que permite
indagarsobrelas cualidadesespacialesdelasunidades
analizadas. Asimismo, tomando las clasificaciones
propuestas por Behar (2008), segtin el nivel de conoci-
mientoal queatiende, corresponde alasinvestigaciones
descriptivas detallar el fenémeno analizado por medio
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Tabla 3. Resumen de los indicadores seleccionados:
homologacion de nombresy definiciéon de férmulas

Concepto base Categoria

Ocupacién del suelo (Vitoria-Gasteiz).
Morfologiay estructura urbana (Sevilla).

Espacio publicoy habitabilidad (Vitoria-Gasteiz).

Compacidady funcionalidad Espacio publicoy confort (Sevilla).

Movilidad y servicios (Sevillay Vitoria-Gasteiz).

Eficiencia Metabolismo urbano (Sevillay Vitoria-Gasteiz).

Complejidad urbana (Vitoria-Gasteiz).
Organizaciénurbana: complejidad (Sevilla).

Complejidad
Espacios verdesy biodiversidad urbana (Vitoria-Gasteiz).
Aumento de la biodiversidad (Sevilla).

Cohesién social Cohesiénsocial (Sevillay Vitoria-Gasteiz).

En cursivas los nombres homologados para la investigacion.
Fuente: Autores.
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Bateriadeindicadores (variables) Formulay parametro
CA(m) = VE (m3)
Compacidad absoluta (Sevillay Vitoria-Gasteiz). U(m?)

Minimo deseable: CA(m) 25

STV (>10% vol.)
STV

Percepcién del espacio verde urbano PV (%) = X 100
(Vitoria-Gasteiz).

Minimo deseable: >30 % >10 %

Repartoviario piblico (Vitoria-Gasteiz), localizado

SVP
P - RV(%) = —— x 100
en el dmbito de espacio publicoy conforten SVT

Sevilla. Minimo deseable: > 75 % > 60 %

Proximidad a puntos limpios (Sevilla PL (m?) = %
y Vitoria-Gasteiz).
Deseable: > 0.5

Equilibrio entre actividad y residencia 2t,
quilit _ y AR(m?)= == X 100
(Vitoria-Gasteiz). m2tot.
Reparto entre actividad y residencia (Sevilla). Deseable: 50 %
NY%
Superficieverde por habitante (Sevilla Superficie verde por habitante (m?) = i b//ha
ap.
ha

y Vitoria-Gasteiz).
Minimo deseable: > 15 > 10

Proximidad a equipamientos bdsicos

hab. (abcd
(Vitoria-Gasteiz). PE (%) = % X 100
ab.
Proximidad a equipamientosy servicios basicos
(Sevilla). Minimo deseable: > 75 % >100 %
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Tabla 4. Ruta metodolégica general

Etapa

Estrategia

Describir la condicién actual
de los barrios estudiados.

Seleccidny caracterizacion deambitosde estudio.
Definicidén de unidades de analisis mediante pro-
cesodemuestreo. Caracterizacién de losambitos
barrialesde Medellinyaplicaciénde parametros
basicosy complementarios.

Evaluar, teniendo en cuenta
metodologias que incluyen el
concepto de barrio sostenible
y haciendo medicién de las
variables requeridas.

Construccién de una linea base de informacion.

Valoracién mediantelaaplicaciéndeindicadores.
Recorrido en los sectores.

Recoleccidn de informacion durante el trabajo
de campo mediante instrumentos cartograficos,
y construccién de bases de datos.

Célculo de indicadores por UA e inclusion de la
informacidn resultante por sector, barrio y a ni-
vel global.

Identificar problematicasy
potencialidades en los barrios
analizados.

Andlisis cruzado de categorias y entornos.
Lecturade los hallazgos de lainformacién resul-
tantey discusion.

Fuente: Autores.
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Herramientas

+ Analisisdeinformacion secundariade fuentes oficiales: el Portal Geografico del
Municipio de Medellin (Municipio de Medellin, s. f.), el Plan de Ordenamiento
Territorial (Acuerdo 48 de 2014) y diversos estudios y documentos sobre los
procesos histéricos, morfolégicosy socioespaciales en el municipio de Medellin.

- Levantamiento de cartografias especificas de inventario para los sectores que
componen la muestra.

« Levantamiento de informacién cuantitativa para la aplicacién de los indicadores
y sistematizacion en bases de datos ordenadas por barrios, sectores y unidades
deandlisis:aerofotointerpretacion, levantamientodeatributos por prediodentrode
las uA, construccion de polilineas de area dentro de cartografias base existentes.

« Procesos de referenciacion espacial y conteos.

« Aplicaciéndelasférmulasdecalculo paralosindicadoresseleccionados,conbase
en lainformacién previamente recopilada.

« Construccion de cartografias para la espacializacion de los resultados.

« Construccion de una matriz general de resultados global, sectorial y barrial.

« Lecturacruzada por barrios: identificacién del estado de los tejidos barriales.

« Lecturacruzada porindicador: identificacion del estado de los indicadores.

- Definicién de los mayores y menores estados criticos por barrio y del indicador
(comportamiento global, sectorial, barrial, basado en los datos por ua).

. Debate sobre los factores involucrados.
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de la medicién de uno o mas atributos, y explicar
el porqué ocurre un fenémeno y en qué condiciones
se da, mediante la aplicacién de estudios de caso
(Cauas, 2010).

Ruta metodolégica: estrategias y herramientas

Si bien en su componente sustantivo el ejercicio
se enmarca en las categorias y variables previamente
definidas en las experiencias espafiolas de la BCN
Ecologia, se plantean estrategiasy herramientaspara
abordar el ejercicio analitico especifico para los casos
de estudio propuestos en Medellin, donde se presentan
variacionesyadecuaciones que generan unainvestiga-
ciénauténoma. Latabla4 presentalaruta metodolégica
general del proceso.

Delimitacién temporal y de recursos

El ejercicio selimité temporalmente alainformacién
secundariayprimariadisponibleyrecolectada durante
los afios 2018 y 2019. En cuanto alos recursos selimit6
alautilizacién delasherramientasybases cartograficas
existentes, suponiendo la construccioén, en algunos
casos, de nuevos instrumentos para el mapeo, siste-
matizacién e interpretacién de la informacién, pero
en principio se partié dela utilizacién de los recursos
disponibles. En la tabla 5 se presenta una caracteriza-
ci6on de las fuentes de informacién principales para
la obtencién de los datos requeridos, que condujeron
al calculo de los indicadores:
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Tabla 5. Principales fuentes de informacion

Fuentes de informacién

Descripcién

Portal Geografico del
Municipio de Medellin.

El Portal Geografico del Municipio de Medellin (s. f.)
es un sistema de informacion geografica abiertoa
la ciudadaniay disponible en red, en el cual pueden
consultarse de manera simultanea o tematica
multitud de datos sobre el suelo urbano municipal.

Paraelrastreo de lainformacién base, valiosa
parael calculo de losindicadores, se emplearon los
aplicativos del Sistema de Informacién Urbano (siu),
lainformacion catastral para los predios ubicados
en los barrios estudiados y las capas asociadasala
representacion gréfica del Plan de Ordenamiento
Territorial vigente, especificamente las relacionadas
con eluso del sueloy centralidades, localizacién de
espacios publicos y equipamientos.

El Portal Geografico también ofrece una base
de aerofotografias mas recientesy con mejor
resolucién que otros recursos abiertos, por lo cual
también se considerd una referencia primaria para las
restituciones cartograficas necesarias.

Cartografia urbana municipal.

Como base cartografica general se empled la
denominada cartografia Sigma, inicialmente
elaborada por las Empresas Publicas de Medellin en
ladécada de 2000, la cual es cominmente utilizada
en los medios académicos como plano base. Para

el ejercicio fue necesario realizar una actualizacién
para mostrar las transformaciones territoriales en los
barrios, incluir las coberturas vegetalesy ajustar los
procesos de urbanizacién de los predios.

Continda...
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Fuentes de informacién

Descripcién

Recorridos fisicos y virtuales
por los sectores.

Como recurso principal para la recoleccion de
informacion en el trabajo de campo se realizaron
recorridos por los barrios analizados, obteniendo de
primera mano datos sobre usos del suelo, alturas,
grados de consolidacién, nimero de unidades de
vivienda por predio. Si bien estos se encuentran en
algunos casos en fuentes secundarias municipales, no
tienen un grado suficiente de actualizacion.

En los sectores en los cuales se presentaron
dificultades de acceso, y para complementar
los datos, se accedié arecursos digitales para
recorridos virtuales, sobre todo Google Street View
y aerofotografias disponibles en el Portal Geografico
del Municipio de Medellin.

Plan de ordenamiento
territorial de Medellin.
Planimetria diagndsticay de
protocolizacién.

ELAcuerdo 46 de 2014, que define el Plan de
Ordenamiento Territorial de Medellin, contiene
planimetrias diagnésticas y planos normativos,

en los cuales puede rastrearse la identificacion,
caracterizaciény localizacion de algunos
componentes de los sistemas de espacios publicos y
equipamientos, por lo cual sirve como herramienta
complementaria del Portal Geografico del Municipio.

Empresas Varias de Medellin
(Emvarias): planos de
coberturas de recoleccidony
ubicacién de puntos limpios.
Empresas privadas: Recopilay
Lito sas, localizacidn de puntos
derecoleccién.

Las paginas de Internet de empresas prestadoras del
servicio de recoleccién, tanto privadas como publicas,
contienen planos con la localizacién de puntos
limpios, puntos naranjay de recoleccién, por lo cual
constituyen la fuente principal para la ubicacidn de
dichos datos y su posterior espacializacién (Emvarias,
s.f.; Lito, s. f.).

Fuente: Autores.
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Aplicacion de la medicion
de niveles de sostenibilidad
en tres barrios de Medellin

Seleccién de muestras

Elproceso dedefinicién delas muestrasbarrialessebasa
enun ejercicio de comparacion delas condicionesdelos
diversos sectores de la ciudad, realizando descartes
sucesivosy seleccion de sectores que cumplen con los
parametros basicos y complementarios establecidos
paraidentificarlas caracteristicas mas diversas.

Aplicacién de parametros basicos

Deacuerdo conlametodologia dela BcNEcologia (2010)
los parametros basicos parala seleccién de los tejidos
barriales son la densidad de poblacién y edificabi-
lidad neta. Para el andlisis se toman como parametros
elnivel de consolidacién de los sectores en cuanto alos
tratamientos urbanisticos del Plan de Ordenamiento
Territorial local (Acuerdo 48 de 2014) y la relativa
estabilizacién de las tendencias de transformacidn,
descartando asi los sectores con procesos activos
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derenovacion, tanto mediante instrumentos formales
como por desarrolloinformal, y los sectores centrales
con altos niveles de consolidacién o de conservacion.
Adicionalmente, se considerala densidad habitacional,
que en el caso de la fuente de informacién utilizada
se encuentra discriminada por comunas (Alcaldia
de Medellin, 2010).

En este primer filtro, como se puede ver en la tabla 6,
sedescartaronlascomunasi, 2,3, 4, 8y13, por mostrar
de forma continua procesos inconclusos de urbaniza-
cionybaja consolidacién edificatoria; la comuna 10 se
descarté por su alto nivel de consolidacién y centra-
lidad, y la 15, por su bajo uso residencial. Al aplicar
el parametro de densidad habitacional, la comuna 14,
El Poblado, presenta los niveles mds bajos; mientras
queRobledo, Buenos Aires, Belén, La América, Laureles-
Estadio (comunas 7, 9, 16, 12, 11, respectivamente)
cuentan con niveles intermedios, y las comunas 5,
Castilla, y 6, Doce de Octubre, presentan las densi-
dades mas altas.

Aplicacién de parametros complementarios

Los parametros complementarios buscan acotar espa-
cialmentelas dreas susceptibles de andlisis aun nivel
sectorial.

Niveles socioeconémicos

Se basa en estadisticas municipales (Alcaldia
de Medellin, 2018b) disgregadas por barrios. Se esta-
blece un filtro por niveles, en los cuales las comunas
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Tabla 6. Aplicacion de los pardmetros basicos de seleccién de la muestra

Parametros basicos de seleccién por comunas

1. Popular: Santo
Domingo Savio1,
Santo Domingo
Savio 2, Popular,
Granizal, Mosc( 2,
Villa Guadalupe, San
Pablo, Aldea Pablo
VI, LaEsperanza 2,
ElCompromiso, La
Avanzada, Carpinelo.

2.SantaCruz: La
Isla, Playén de los
Comuneros, Pablo
VI, LaFrontera, La
Francia, Andalucia,
Villadel Socorro,
Villa Niza, Mosci1,

Santa Cruz, LaRosa.

3.Manrique: La Salle,
Las Granjas, Campo
Valdés 2, Santa Inés,
ElRaizal, El Pomar,
Manrique Central 2,
Manrique Oriental,
Versalles 1, Versalles
2,LaCruz, Oriente,
SanJoséLaCiman,
SanJosé LaCima

2, Maria Cano-
Carambolas.

4. Aranjuez: Berlin,
San Isidro, Palermo,
Bermejal-Los
Alamos, Moravia,
Sevilla, San Pedro,
Manrique Central
1,Campo Valdés1,
Las Esmeraldas, La
Pifiuela, Aranjuez,
Brasilia, Miranda.

7. Robledo: Cerro EL
Volador, San German,
Facultad de Minas, La
Pilarica, Bosques de
San Pablo, Altamira,
Cérdoba, Lépez de
Mesa, El Diamante,
Aures1, Aures 2,
Bello Horizonte,
Villa Flora, Palenque,
Robledo, Cucaracho,
Fuente Clara, Santa
Margarita, Olaya
Herrera, Pajarito,
Monteclaro, Nueva
Villa La lguana.

8. VillaHermosa:
VillaHermosa, La
Mansién, San Miguel,
LalLadera, Batallon
Girardot, Llanaditas,
Los Mangos, Enciso,
Sucre, ELPinal, Trece
de Noviembre, La
Libertad, Villatina,
San Antonio, Las
Estancias, Villa
Turbay, La Sierra,
Santa Lucia, Villa
Liliam.

Continda...

65



MEDELLIN . TRES CASOS DE ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD URBANA

Parametros basicos de seleccién por comunas

9. Buenos Aires: Juan
PabloIl, Barrios de
Jesus, Bombona 2,
Los Cerros El Vergel,
Alejandro Echavarria,
Barrio Caicedo,
Buenos Aires,
Miraflores, Catalufa,
La Milagrosa,
Gerona, El Salvador,
Loreto, Asomadera

1, Asomadera 2,
Asomadera 3, Ochode
Marzo.

10. La Candelaria:
Prado, Jesus
Nazareno, EL
Chagualo, Estacién
Villa, San Benito,
Guayaquil, Corazén
de Jesus, Calle Nueva,
Perpetuo Socorro,
Colén, Las Palmas,
Bombona1, Boston,
Los Angeles, Villa
Nueva, La Candelaria,
San Diego.

11. Laureles-Estadio:
Carlos E. Restrepo,
Suramericana,
Naranjal, San Joaquin,
Los Conquistadores,
Bolivariana, Laureles,
Las Acacias, La
Castellana, Lorena,
ElVelédromo, Los
Colores, Estadio,
Cuarta Brigada,
Florida Nueva.

12. La América:
Ferrini, Calasanz, Los
Pinos, La América,
La Floresta, Santa
Lucia, El Danubio,
Campo Alegre, Santa
Ménica, Cristébal,
Simén Bolivar, Santa
Teresita, Calasanz
Parte Alta.

13.San Javier: El
Pesebre, Blanquizal,
Santa Rosade Lima,
Los Alcazares,
Metropolitano, La
Pradera, Juan XIll-La
Quiebra, San Javier
2, San Javier1, Veinte
de Julio, Belencito,
Betania, El Corazén,
Las Independencias,
Nuevos
Conquistadores,
ElSalado, Eduardo
Santos, Antonio
Narifio, El Socorro.

14. El Poblado:
Colombia, Simesa,
Villa Carlota,
Castropol, Lalinde,
LasLomas1, Las
Lomas 2, El Tesoro,
Altos del Poblado,
Los Naranjos, Los
Balsos1, San Lucas,
El Diamante 2, EL
Castillo, Los Balsos 2,
Alejandria, La Florida,
El Poblado, Manila,
Astorga, Patio Bonito,
La Aguacatala, Santa
Maria de los Angeles.

15. Guayabal: Tenche,
Trinidad, Santa Fe,
Parque Juan Pabloll,
Campo Amor, Noel,
Cristo Rey, Guayabal,
La Colina, ELRodeo.

16. Belén: Fatima,
Rosales, Belén,
Granada, San
Bernardo, Las Playas,
Diego Echeverria, La
Mota, La Hondonada,
ELRincén, LaLoma
de los Bernal, La
Gloria, La Palma,
Altavista, Los Alpes,
Las Violetas, Las
Mercedes, Nueva
Villade Aburra,
Miravalle, El Nogal-
Los Almendros, Cerro
Nutibara.

Parametro1

Niveles intermedios de consolidacién

Baja (< 100 hab./ha)
Media (100-200 hab./ha)

Parametro 2 Densidad habitacional

Fuente: Autores.
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previamente preseleccionadas corresponden
a los niveles socioecondmicos alto y medio bajo.
La aplicacién del parametro refuerza la posibilidad
de seleccionarla comuna14 (ElPoblado), al serlatinica
que se caracteriza por tener un nivel socioeconémico
alto, mientras que las comunas 5 (Castilla), 6 (Doce
de Octubre), 7 (Robledo) y 9 (Buenos Aires) conforman
un subconjunto de renta media baja, y las comunas
11 (Laureles-Estadio), 12 (La América) y 16 (Belén)
se caracterizan por un nivel medio alto.

Caracteristicas morfoldgicas

Con este parametro se logra un mayor nivel de dife-
renciacidn de atributos: la categorizacioén en tejidos
reticulares, radialesy poligonales se apoya en estudios
morfolégicos locales (Area Metropolitana del Valle
de Aburray Universidad Pontificia Bolivariana, 2007)
y muestraunabajarecurrenciadelastramasradiales,
presentes solo enlos sectores Bolivarianay Laureles
(comuna1i1). Ademas, se identificala presencia mode-
rada detejidos poligonales concentrados enla comuna
14,y puntuales enlas comunas7,11,12y 16; asi como
mayor incidencia de tejidos en reticula regulares
eirregulares en todas las comunas. La aplicacién
del pardmetro implica la seleccién de los sectores
de Laureles-Estadio, por susingularidad morfoldgica,
yrefuerzalapertinencia del sector El Poblado, como
exponente de los tejidos poligonales.
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Tabla 7. Aplicacién de parametros complementarios

para la seleccion de la muestra

Tejidos barriales con densidades habitacionales altas
y prevalencia de niveles medios de consolidacién

Toscana Santander

Las Brisas Doce de Octubre 1
Florencia Doce de Octubre 2
Tejelo Pedregal

Boyaca La Esperanza

Héctor Abad Gémez

San Martin de Porres

Belalcazar Kennedy
Girardot Picacho
Tricentenario Picachito
Castilla Mirador del Doce
Francisco Antonio Zea Progreso 2
Alfonso Lopez El Triunfo

Caribe

El Progreso
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Tejidos barriales con densidades habitacionales
mediasy prevalencia de niveles medios de consolidacion

Cerro El Volador Juan Pablo I

San German Barrios de Jesus
Facultad de Minas Bombona 2
LaPilarica Los Cerros El Vergel

Bosques de San Pablo

Alejandro Echavarria

Altamira Barrio Caicedo
Cérdoba Buenos Aires
Lépez de Mesa Miraflores

El Diamante Catalufia
Aures1 La Milagrosa
Aures 2 Gerona

Bello Horizonte El Salvador
Villa Flora Loreto
Palenque Asomadera1
Robledo Asomadera 2
Cucaracho Asomadera 3
Fuente Clara Ocho de Marzo

Santa Margarita

Olaya Herrera

Pajarito

Monteclaro

Nueva Villa La Iguana

Continda...
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Tejidos barriales con densidades habitacionales altas
y prevalencia de niveles medios de consolidacion

11. Laureles-Estadio

12.La América

Carlos E. Restrepo Ferrini
Suramericana Calasanz
Naranjal Los Pinos

San Joaquin LaAmérica
Los Conquistadores LaFloresta
Bolivariana Santa Lucia
Laureles El Danubio
Las Acacias Campo Alegre
La Castellana Santa Ménica
Lorena Cristébal
ElVelédromo Simén Bolivar
Los Colores Santa Teresita
Estadio Calasanz Parte Alta

Cuarta Brigada

Florida Nueva
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Tejidos barriales con densidades
habitacionales bajas y prevalencia
de niveles medios de consolidacion

16. Belén 14. El Poblado
Fatima

Rosales

Belén Villa Carlota
Granada Castropol
San Bernardo Lalinde
LasPlayas LasLomas1
Diego Echeverria LasLomas2
La Mota El Tesoro

La Hondonada Altos del Poblado
ELRincén Los Naranjos
Lomade los Bernal Los Balsos 1
La Gloria SanLucas
LaPalma El Diamante 2
Altavista El Castillo

Los Alpes Los Balsos 2
Las Violetas Alejandria
Las Mercedes LaFlorida

Nueva Villa de Aburra

Miravalle

El Nogal-Los Almendros

Cerro Nutibara

Continda...
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Parametro 3 Nivel socioeconémico
Pardmetro 4 Caracteristicas morfolédgicas
Parametros Antigtiedad

Parametro 6 Localizacién

Fuente: Autores.

Tabla 8. Definicién de muestra

Sectores propuestos Barrios propuestos Densidad poblacional

Castillay Doce de Octubre  Castilla, La Esperanza, San

Alta: 282.81 hab./h
(tejidos centrales) Martin de Porres. lta: 282.81hab./ha

Laureles, Santa Teresita, La

Laureles (tejidos medios) Media: 179.18 hab./ha

Consolata.
El Poblad El Poblado, Cast LL
obrado obtado, Lastropol, -as Baja: 80.44 hab./ha
(tejidos bajos) Lomas.

*Laantigiiedad se refiere al afio de inicio del proceso de conformacion.
Fuentes: Autores.
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Medio bajo

Medio alto

Reticular

Radial

Poligonal

<1940

>1940 <1980

>1980

Suroriental

Centro-occidental

Nivel socioe-

Caracteristicas

conémico Antigiiedad* morfolégicas Localizacién
Medio bajo 1960 Reticular Noroccidental
Medio alto 1940 Radial Centro-occidental
Alto 1980 Poligonal Suroriental

Continda...
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Otros pardmetros: antigiiedad y localizacién
Confirma la seleccién previa: Laureles comenzd
suproceso de urbanizacion a mediados de ladécada
de1940, mientrasqueelactual proceso de densificacién
de ElPobladoinicié enla década de 1980. Asimismo,
ambos sectores tienen una ubicacién diferenciada
enlasdareas suroriental y centro-occidental del valle.
Por tiltimo, la muestra de sectores se completa con la
seleccidn de un tejido ubicado en las laderas noro-
riental o suroriental, conun proceso de consolidacién
entrelosafioscuarentayochentadel siglo xx, untejido
prevalentemente reticular y una caracterizacion
socioecondmica de nivel medio bajo, a partir de lo
cual se seleccionan Castillay Doce de Octubre dentro
de todo el conjunto de barrios, por su regularidad
geométrica del tejido y por conformar barrios obreros
modernos ejemplares.

El proceso completo de acotamiento de muestras
sepresentaenlatabla7 enlacualpuedenversedeforma
simultanea los barrios que cumplen los parametros
complementarios.

Larevision de los parametros basicosy complemen-
tarios seresume enlatabla 8, enla cual seidentifican
como los casos de estudio mas pertinenteslos sectores
de Laureles, El1 Poblado, y Castillay Doce de Octubre,
ya que garantizan una mayor representatividad
de condicionesdiversasdesdelasvariables de densidad,
morfologia, nivel socioeconémico y localizacién
dentro de la ciudad.
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Laextension de los sectores seleccionados supuso
comotareaadicional ajustarlamuestraendimensiones
parahacer viable su analisis, para ello se definieron
fragmentos de tejido barrial mas precisos. En el caso
de Castilla y Doce de Octubre fueron analizadas
veintisiete hectareas, correspondientes alos sectores
conocidos como San Martin de Porres, La Esperanza
y Castilla Central. En cuanto a Laureles, se estu-
diarontreintay cuatro hectareas ubicadas en Santa
Teresita, La Consolatay el sector central. En El Poblado
se contemplaron los sectores de Castropol, Las Lomas
yelentorno del parque fundacional, que sumantreinta
y seis hectdreas. La caracteristica comun es su loca-
lizacion central dentro de las respectivas comunas.
Lasdiferencias de area se deben alasdistintas densi-
dades habitacionales, con lo cual se desarrollan
escenarios relativamente equivalentes, sino en dreas,
por lo menos en datos de entrada, como el nimero
de unidades prediales o el nimero de habitantes
por hectédrea. Esta delimitacién permitié la aplicacién
delareticulade unidades de analisis paralarealiza-
cién delasmedicionesdelosindicadores, asimilables
a algunas estrategias utilizadas en los ejercicios
que se tuvieron como referencia (BCNEcologia, 2008;
Cabrera-Jara, Hermida-Palacios, Orellana-Vintimilla
y Osorio-Guerrero, 2015). De esta forma se estableci6
launidad de andlisis minima homogénea, necesaria
paralaaplicacién de las variables.
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Caracterizacion de los sectores y barrios

Sector Castilla y Doce de Octubre

Se localiza en la ladera noroccidental, corresponde
al concepto de tejidos centrales, presenta un estado
intermedio de consolidacién de la edificacién y una
densidad alta de habitantes por hectarea (Alcaldia
de Medellin, 2010). Desde el punto de vista morfolé-
gico se caracteriza porlahomogeneidad del tejidoyla
continuidad del proceso de urbanizacién mediante
unareticularegularydefinida, predios de dimensiones
uniformes, y alturas y grados de ocupacién de las
parcelas igualmente similares. El nivel socioeconé-
mico de acuerdo con la estratificacién es medio bajo,
primanlos estratos2y 3 (Alcaldia de Medellin, 2018b)
y su proceso de poblamiento se llevé a cabo en los
afios cincuenta y sesenta del siglo Xxx como barrios
obreros (Alcaldia de Medellin, 2014a).

Dentro de este contexto general fueron seleccio-
nadas veintisiete hectdreas, correspondientes a tres
tejidos barriales diferenciados que pueden verse deli-
mitados en la figura 1: La Esperanza, Castilla y San
Martin de Porres, que, aunque pertenecen a comunas
diferentes, presentan continuidad espacial y unidad
formal y funcional, lo cual permite emplearlos como
ejemplo de los tejidos barriales localizados entre
el corredor multifuncional préximo al rio Medellin
y los desarrollos de vivienda popular delaladeraalta.
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CASTILLA

SAN MARTIN|DE PORRES

Figura 1. Delimitacién del sector de Castillay Doce de Octubre:

barrios y unidades de anélisis

Fuente: Autores
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Sector de Laureles

Se encuentra localizado en la zona centro-oc-
cidental de la ciudad y corresponde a un tejido
medio, cuenta con una densidad de 178.18 hab./ha
(Alcaldia de Medellin, 2014b) y homogeneidad en los
procesos de consolidacién y recambio edificatorio
activos. En términos morfolédgicos se desarrollé
a partir del modelo de crecimiento de ciudad jardin,
y fue proyectado desde un particular trazado radial
que surgi6 en la década de los cuarenta del siglo xx.
Presenta, ademas, una condicién edificatoria dual
con casas unifamiliares y torres multifamiliares
construidas en diferentes momentos histéricos sobre
una estructura predial homogénea, fruto del proceso
sincrénico deurbanizaciéninicial. En términos socioe-
condémicos presenta una estratificacién predominante
de niveles 4y 5 (Alcaldia de Medellin, 2018b).

Como barrios para el andlisis se seleccionaron tres
tejidos con continuidad funcional y de trama, como
se observa en la figura 2: Santa Teresita, Laureles
y La Consolata pertenecen al sector de Laureles, pero
se diferencian desde el punto de vista de territoria-
lidad e imaginario colectivo. En total, la muestra
cuenta contreintay cuatrounidades de analisis colin-
dantes, que incluyen los hitos urbanos y elementos
estructurantes mas relevantes, ademas de sus areas
circundantes: las iglesias de Santa Teresita y La
Consolata, el primer y el segundo Parque de Laureles,
y las avenidas Nutibara y Jardin.
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Figura 2. Delimitacién del sector de

Laureles: barrios y unidades de andlisis
Fuente: Autores.
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Sector El Poblado

Localizado en la ladera suroriental del valle, corres-
ponde al concepto de tejido bajo. Durante las iltimas
décadas paso de ser un sector de fincas de recreo
y segundasresidenciasaunbarrio donde predominan
conjuntos cerrados privados (Alcaldia de Medellin,
2009), destinados ala demanda deviviendadelaclase
alta local. A pesar de haber sido un proceso masivo
de edificacién, la condicién poligonal del tejido y la
separacion espacial entre desarrollos inmobiliarios
explica el hecho de que el sector tenga la densidad
poblacional mas baja dentro del suelo urbano: 80.44
hab./ha (Alcaldia de Medellin, 2010).

En este caso, la seleccidn de los tejidos barriales
(véaselafiguras)buscadar cuentade dos caracteristicas
diferentes: por un lado, la transformacion del centro
fundacional tradicional, y por otro, los desarrollos
multifamiliares en altura y unifamiliares de baja
densidad. Para este fin se delimita como muestra
un conjunto de treinta y seis hectareas, que abarcan
las zonas aledafias al Parque El Poblado y los barrios
Castropol y Las Lomas.

Aplicacion de los indicadores

En la etapa de aplicacién de indicadores se evalian
los tejidos urbanos barriales haciendo medicién
de las variables establecidas. Este proceso implica
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la construccién de una linea base de informacién
para cada variable y luego su calculo a partir de la
informacién recolectada.

Construccién y sistematizacién

de lainformacién base

Para la recoleccién de la informacién base del indi-
cador cA se emplearon los datos existentes en el Portal
Geografico del Municipio de Medellin, la restitucién
de aerofotometria delosprediosenlabase cartografica
existenteylainformacion dealtura obtenidos mediante
recorridos de campo para garantizar su actualiza-
cién (tabla 9). Los datos fueron cargados en una hoja
de calculo, discriminando la informacién por predio,
lo que permitelaagregacién delosresultados porbarrio
y sector, como puede verse en la figura 4.

Tabla 9. Fuentesy datos para el indicador cA

Indicador Fuentes de informacién Informacién base

Portal Geografico del

Municipio de Medellin: Ocupaciénen

CA informacidn de catastro. metros cuadrados.
Recorridos fisicos por los Ndmero de pisos.
sectores.

Fuente: Autores.
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Figura 3. Delimitacién del sector de El

Poblado: barrios y unidades de andlisis
Fuente: Autores.
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Figura 4. Mosaico de recursos de

recoleccidn para el indicador cAa
Fuente: Autores.
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Parala aplicacién del indicador pPv fue necesario
establecer los porcentajes de coberturavegetal en cada
tramo vial, por lo cual la estructura vial fue fragmen-
tada dentro de la UA, identificando los tramos con su
nomenclatura —este calculo correspondealindicador
de reparto del viario publico, el cual fue previamente
resuelto—. Asimismo, para el establecimiento de los
porcentajes de cobertura se recurrio tanto a los reco-
rridos por los tejidos barriales como a la informacién
del s1u disponible en el portal de informacién geogra-
fica de Medellin (tabla 10). Para el cidlculo de las areas
cubiertas serecurrié alarestituciéon de aerofotometria
utilizando el mismo portal y susimagenesa 2018 como
puede verse en la figura 5.

Tabla10. Fuentes y datos para el indicador pPv

. Fuentes de .z
Indicador . .. Informacién base
informacion

Cartografia urbana < -
& Areadeviarioen

metros cuadrados.
Manchas de
coberturas vegetales
discriminadas en
portes grandes,
medianosy pequefios.

municipal.

Portal Geogréfico del
Municipio de Medellin.
Aerofotografiasy siu.
Recorridos fisicos

Percepcidn
del espacio
verde urbano

yvirtuales por los
sectores.

Fuente: Autores.
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Figura 5. Mosaico de recursos de

recoleccion para el indicador pv
Fuente: Autores
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Debido a que el indicador RV requiere el calculo
por tramo vial (véase la tabla 11), el ejercicio supuso
laseparacién delos fragmentos viales pertenecientes
a diferentes calles presentes en la unidad de analisis
ysuidentificacién mediante nomenclatura. De manera
adicional, conapoyo delacartografiaurbanadisponible,
se representaron graficamente las areas peatonales
extrayendo dedichaspolilineaslasareasde svp,como
puede observarse en la figura 6.

Tabla 11. Fuentes y datos para el indicador Rv

) Fuentes de "
Indicador . .. Informacién base
informacion
Cartografia urbana Areatotal de viario en
municipal. metros cuadrados.
Repartode . - i
L Recorridos fisicos Area peatonal de
viario publico . .
yvirtuales por los viario en metros
sectores. cuadrados.

Fuente: Autores.
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Figura 6. Mosaico de recursos de recoleccién

paraelindicador Rv
Fuente: Autores.
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Paralaaplicacién del indicador AR fue necesario
el calculo de la totalidad de la edificabilidad. Para
ello se us6 como base los datos catastrales dispo-
nibles y las areas ocupadas establecidas mediante
la cartografia urbana existente (véase la tabla 12)
ysuactualizacién junto conelinventario de alturas
de edificaciénrealizado en campo. Conello selograron
establecer los porcentajes por usos asociados a cada
nivel construido.

Tabla12. Fuentes y datos para el indicador AR

Informacién

Indicador Fuentes de informacién
base

Portal Geografico del Municipio

de Medellin: informacién de
Equilibrio usos del sueloy centralidades. Definicidn
entre Plan de Ordenamiento de usosy
actividady Territorial de Medellin: porcentajes de
residencia planimetria diagndstica. uso por predio.

Recorridos fisicos y virtuales por
los sectores.

Fuente: Autores.
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Figura 7. Mosaico de recursos de

recoleccién para el indicador AR
Fuente: Autores.
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Para la aplicacién del indicador PL se hizo nece-
sario identificar cartograficamente la localizacién
de los puntos limpios, rastreados mediante la inda-
gacién enlasentidades prestadoras del servicio, tanto
enlasempresas publicas (Emvarias) —paraidentificar
sus puntos limpios y naranjas—, como privadas (Lito
y Recopila) —para establecer los radios de cobertura—
(véase la tabla 13). Luego de ello, como puede verse
enlafigura 8 seidentificé para cadaunidad de andlisis
el nimero de puntos cercanos, definiendo coberturas

altas, medias y bajas.

Tabla13. Fuentes y datos para el indicador PL

. . .. Informa-
Indicador Fuentes de informacién ..
cion base
Emvarias: planos de
coberturas de recolecciény
Acceso ubicacién de puntos limpios. .
. _y .p P Areasde
proximidad a Empresas privadas
cobertura.

puntos limpios

(Recopilay Lito sAs):
localizacién de puntos de
recoleccioén.

Fuente: Autores.
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|

By e

Figura 8. Mosaico de recursos de recoleccién

paraelindicador PL
Fuente: Autores.
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Para el calculo del indicador sv en los barrios
fue necesario definir mediante recorridos e infor-
macién secundaria (Portal Geografico del Municipio
de Medellin y planos de diagndstico y protocoliza-
ci6én del Plan de Ordenamiento Territorial vigente)
la localizacién de los espacios verdes con acceso
publico (véase la tabla 14), realizando la medicién
de su superficie con los medios cartograficos dispo-
nibles, ejemplificados en el mosaico de la figura 9.
Asimismo, se debid establecer el nimero de habitantes
total por unidad de analisis, para lo cual se empled
el nimero de viviendas cuantificado y el indicador
promedio de nimero de habitantes por vivienda,
definido para el municipio de Medellin en el afio 2018
(Circular 201860000016, 2018), establecido en 3.25.

Tabla14. Fuentes y datos para el indicador sv

Indicador Fuentes de informacion Informacion base
Portal Geografico del Municipio de Medellin:
informacidn de espacio publico efectivoy Célculode
Superficie zonas verdes. habitantes por
P Portal Geogréafico del Municipio de Medellin: unidad de andlisis.
verdepor . ., -
R informacién de catastro. Areatotalde
habitante

Plan de Ordenamiento Territorial de Medellin:  zonasverdes en

planimetria diagnésticay de protocolizaciéon. metros cuadrados.

Recorridos fisicos y virtuales por los sectores.

Fuente: Autores.

Por tltimo, para el calculo del indicador PE en
losbarrios objeto de analisis se definié lalocalizacién
de los equipamientos pertenecientes a las categorias

93



MEDELLIN . TRES CASOS DE ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD URBANA

Figura 9. Mosaico de recursos de recoleccién para el

indicador sv
Fuente: Autores.
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propuestas, mediante su rastreo en la informacién

contenida en el Portal Geografico del Municipio

de Medelliny enlos planos diagnésticosy de protocoli-
zacién del Plan de Ordenamiento Territorial municipal
(véaselatablais),la cual fue verificada conrecorridos

de campo. Sobrelainformacién de labase cartografica

disponible, como puedeverseenlafigura1o, setrazaron
los radios de seiscientos metros de proximidad y se

verific6 el nimero de radios en cada unidad espacial
paraproceder aladivision por nimero de habitantes

establecidos con antelacién.

Tabla 15. Fuentes y datos para el indicador PE

Indicador Fuentes de informacion Informacion base
Portal Geografico del Municipio de Medellin:

Proximi-  informacién de equipamientos colectivos.

dadalos  Plande Ordenamiento Territorial de

equipa- Medellin: planimetria diagnésticay

mientos protocolizacién.
Recorridos fisicos y virtuales por los sectores.

Localizacion de
equipamientosy
radios de cobertura.

Fuente: Autores.

Atlas cartografico base

El resultado de la etapa de construccién y sistema-
tizacion de la informacidn es el atlas cartografico
tematico que se presenta a continuacion. Los sectores
de Castilla, Laurelesy E1 Poblado se representan, en este
orden, en las diferentes figuras, de acuerdo con cada
indicador: para el indicador cA véanse las figuras
11, 12 y 13; para el indicador pv, las figuras 14, 15 y 16,
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Figura10. Mosaico de recursos de recoleccién para el

indicador PE
Fuente: Autores.
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para el indicador Rrv, las figuras 17, 18 y 19; para AR,
las figuras 20, 21y 22; para PL, las figuras 23, 24 y 25;
para sv, las figuras 26, 27y 28, y para el indicador PE,
las figuras 29, 30 y 31, las cuales representan la base
planimétrica construida en los sectores.

SAN MARTIM|DE PORRES

T o
0
T

Figura11. Base cartogréfica del indicador ca para

Castillay Doce de Octubre

Fuente: Autores.
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Figura12. Base cartografica del

indicador cA para Laureles
Fuente: Autores.
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Figura13. Base cartografica delindicador cA
para El Poblado

Fuente: Autores.
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2 SAMN MARTIN DE PORRES

CASTILLA

Figura14. Base cartografica del indicador pv para
Castillay Doce de Octubre

Fuente: Autores.
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Figura15. Base cartografica del indicador

PV para Laureles
Fuente: Autores.
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Figura16. Base cartografica delindicador pv

para El Poblado

Fuente: Autores.
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CASTILLA

AN MARTIN|DE PORRES

8

‘..

it
,_..“_w\

LA ESPERANZA

Figura17. Base cartografica del indicador Rv

para Castillay Doce de Octubre

Fuente: Autores.
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Figura18. Base cartogréfica del indicador rRv

para Laureles
Fuente: Autores.
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Figura19. Base cartografica delindicador Rv
para El Poblado

Fuente: Autores.
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SAMN MARTIN|DE PORRES

LA ESPERANZA

Figura 20. Base cartografica delindicador AR
para Castillay Doce de Octubre

Fuente: Autores.
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Figura 21. Base cartografica

delindicador AR para Laureles
Fuente: Autores.
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Figura 22. Base cartografica del

indicador AR para El Poblado
Fuente: Autores.
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SAN MARTIN|DE PORRES
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Figura 23. Base cartografica delindicador pL

para Castillay Doce de Octubre

Fuente: Autores.
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Figura 24. Base cartografica del indicador pL

para Laureles
Fuente: Autores.
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Figura 25. Base cartografica delindicador
PL para El Poblado

Fuente: Autores.
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CASTILLA

-

SAN MARTIN|DE PORRES

LA ESPERANZA,

Figura 26. Base cartografica del indicador sv

para Castillay Doce de Octubre

Fuente: Autores.
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Figura 27. Base cartografica delindicador sv

para Laureles
Fuente: Autores.
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Figura 28. Base cartografica del indi-

cador sv para El Poblado
Fuente: Autores.
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Figura 29. Base cartografica del indicador

pe para Castillay Doce de Octubre
Fuente: Autores.
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Figura 30. Base cartogréafica delindicador PE para

Laureles
Fuente: Autores.
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Figura 31. Base cartografica del indicador PE
para El Poblado

Fuente: Autores.
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Hallazgos

Descripcién de la poblacién

Para la determinacién del nivel de sostenibilidad
aescalabarrial fueron sometidas a analisis tres mues-
tras correspondientes alos sectores de Castillay Doce
de Octubre, Laureles y El Poblado, mediante la defini-
cidén de tres tejidos barriales en cada muestra: en el
primero se agruparon Castilla, La Esperanza y San
MartindePorres; en el segundo, La Consolata, Laureles
y SantaTeresita, y en el tercero,Las Lomas, Castropol y El
Poblado. Cadatejido barrial se subdividié enunidades
de andlisis de una hectarea para la recoleccién de la
informacién base, para un total de noventa y siete
hectareas de suelo urbano.

Cabeanotar queel criterio fundamental dela inves-
tigaciéon no es la representatividad cuantitativa —ya
que la muestra representa tan solo el 0.87 % del suelo
urbano de Medellin, que entotal suma11160.98 hecta-
reas (Acuerdo 48 de 2014)—, sino la definicién de los
mecanismos deaplicacién delosindicadores enareas
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acotadas. En resumen, fueron incluidos en el estudio
tejidos pertenecientes a nueve de doscientos cuarenta
ynuevebarrios, analizados con siete indicadores, selec-
cionados por medio de una metodologia compuesta
por unabateria de treintay cinco (BCNEcologia, 2008).

Tabla16. Resultados centrales para Castillay Doce de Octubre

Barrio Cuadrante CcA PV
A1 3.9 4%
A2 4.4 0%
A3 4.6 0%
B1 3.2 4%
San Martin de Porres B2 4.1 0%
B3 25 8%
(@] 3.7 9%
C2 3.7 7%
C3 3.2 MN%
Ba 3.3 1%
Bs 4.3 10 %
B6 4. 2%
Ca 3.2 7%
La Esperanza Cs 2.5 5%
Ce 3.8 8%
D4 2.7 2%
D5 3.4 7%
D6 3.3 4%




HALLAZGOS

Resultados centrales

Los resultados de la aplicacién de los indicadores
se resumen de manera descriptiva y cuantitativa
en las tablas 16, 17 y 18, en las cuales se discriminan
por unidades de andlisis y se agrupan por barrios.

RV AR PL sv PE
39% 1% o o 75 %
34% 7% o o) 75 %
40 % 3% o o] 75 %
38% 4% o o 75 %
43% 4% o o) 75 %
38% 0% o o] 75 %
20% 1% o o 75 %
56 % 1% o o 75 %
47 % 9% o o] 75 %
35% 3% o o 75 %
58 % 1% o o 75 %
48 % 3% o o) 75 %
52% 2% o (o] 75%
57 % 2% o o 75 %
48 % 5% o o) 75 %
55 % 21% o o] 75 %
53 % 24% o o 75 %
46 % 40 % o o) 75 %

Continda...
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Barrio Cuadrante CA PV

E4 3.4 0%

Es 3.2 9%

E6 3.5 0%

F4 2.7 0%

Castilla F5 3 7%
F6 2.2 4%

Ga 2.1 0%

Gs 0.7 MN%

G6 (o] 0%

Fuente: Autores.

Tabla17. Resultados centrales para Laureles

Barrio Cuadrante CA PV RV
A1 2.6 61% 43 %
A2 3.1 64 % 33%
A3 8.1 36 % 35%
B1 3.9 30% 56 %
La Consolata B2 3.1 64 % 50 %
B3 3.6 59 % 21%
G 5.1 53 % 46 %
C2 4.2 43% 4%
C3 4.6 53 % 40 %
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RV AR PL sv PE
46 % 36 % [o] [o] 75 %
53% 8% o o) 75%
53 % 12% o o 75%
55 % 8% [o] [o] 75 %
54 % 3% o o) 75 %
40 % 42% o o] 75%
51% 36% o 18 75 %
47 % M% o 68 75 %
34% 0% o o) 75%

AR PL sv PE
44% 0.1 o 100 %
16 % 0.1 o 100 %
9% 0.3 o 100 %
13% 0.1 o 100 %
20 % 0.3 o 100 %
16 % 0.4 o 100 %
3% 0.3 o 100 %
9% 0.3 o 100 %
13% 0.4 o) 100 %

Continda...
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Barrio Cuadrante CA PV RV
Ba 4.8 36% 38%
Bs 1.5 78 % 52%
Ca 1.8 70 % 25%
Cs 4.2 69 % 37%
D3 4.4 52% 33%
D4 5.4 99 % 40 %
Ds 21 65 % 28%
E3 4.2 46 % 32%
Laureles
E4 6.3 49 % 42 %
Es 5.8 51% 58 %
F3 4 51% 38%
Fa 0.8 73% 69 %
F5 7.3 64 % 38%
G3 5 58 % 35%
G4 11 51% 26 %
G5 6.3 76 % 45%
B6 4.1 41% 40 %
B7 6.4 49 % 55 %
B8 3 57 % 53%
Ceé 7.6 43 % 42%
Santa Teresita Cc7 7.4 49 % 64 %
cs 4.9 20 % 52%
D6 4.6 38% 57 %
D7 7.7 42% 55%
D8 6.2 51% 52 %

Fuente: Autores.
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AR PL sv PE
29 % 0.4 o 100 %
78 % 0.4 53 100 %
50 % 0.4 o 100 %
26 % 0.4 (o] 100 %
30% 0.4 o 100 %
28% 0.4 o 100 %
30% 0.4 (o] 100 %
21% 0.4 (o] 100 %
4% 0.4 2 100 %
9% 0.4 (o] 100 %
20 % 0.3 (o] 100 %
84 % 0.4 68 100 %
5% 0.4 o 100 %
20 % 0.3 o 100 %
45 % 0.4 16 100 %
18 % 0.4 o 100 %
16 % 0.4 (o] 100 %
16 % 0.3 o 100 %
30% 0.4 2 75 %
4% 0.4 o 100 %
0% 0.4 (o] 100 %
21% 0.4 1 100 %
1% 0.4 (o] 100 %
0% 0.4 (o] 100 %
2% 0.5 [0} 100 %
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Tabla18. Resultados centrales para El Poblado

Barrio Cuadrante CA PV RV
Agq 2.6 7% 35%
As 3.4 21% 43 %
A6 3.3 0% 56 %
B4 3.6 1% 36 %
El Poblado Bs 0.2 59 % 59 %
B6 2.6 34% 32%
Ca 1.5 27 % 33%
Cs 4 25% 29 %
Ce 3.3 42% 35%
D1 4.2 21% 20%
D2 4.5 65 % 55 %
D3 6.4 36 % 37%
E1 3.5 61% 43 %
E2 7 63 % 60 %
E3 4.4 40 % 30%
F1 5.2 25% 39%
Castropol F2 2.6 56 % 47 %
F3 5.2 46 % 35%
G1 4.5 49 % 54 %
G2 4.7 86 % 55%
G3 8.5 67 % 43 %
H1 3.3 64 % 18 %
H2 5.9 54 % 54 %
H3 2.7 43 % 41 %
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AR PL sV PE
93 % 0.6 o 75 %
90 % 0.6 o 75 %
100 % 0.6 o 75 %
95 % 0.6 o 75 %
100 % 0.6 23 75 %
100 % 0.6 o 75 %
86 % 0.6 o 75 %
100 % 0.6 o 75 %
80 % 0.6 o 75 %

0% 0.6 o 75 %

5% 0.6 o 75 %
32% 0.6 o 75 %

5% 0.4 o 75 %

0% 0.5 o 75 %

3% 0.5 [0} 75 %

1% 0.3 o 75 %

5% 0.3 o 75 %

0% 0.5 o 75 %

2% 0.3 o 75 %

5% 0.3 o 75 %

0% 0.4 o 75 %

0% 0.3 o 50 %
25% 0.3 o 75 %
22% 0.3 o 75 %

Continda...
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Barrio Cuadrante CcA PV RV
I 2.2 36 % 29 %
12 73 33% 33%
13 0.2 41% 18 %
Jil 0.1 12% 20%
)2 4.3 18 % 34%
JE] 4.7 30% 47 %
Las Lomas
K1 1.9 20% 38%
K2 11 40 % 35%
K3 2.5 52% 50 %
L1 1.5 35% 51%
L2 2.4 53 % 45%
L3 2.4 57 % 16 %

Fuente: Autores.

Criterios para la lectura de los resultados centrales
La interpretacién de los datos obtenidos, a la luz de
lapreguntadeinvestigacién, requiere medirlos grados
de cumplimiento de los indicadores dentro de los
limites aplicables y sus variabilidades y variaciones
con relacidn al estdndar deseado. En la tabla 19 se
muestran los tipos de andlisis complementarios a los
datos primarios, que configuranlosresultados centrales,
yqueapuntanarevelarlasdiferenciasde sostenibilidad
barrial enlas dreas estudiadas.

También es de interés de la investigacién localizar
a nivel espacial los datos obtenidos en las unidades
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AR PL sV PE
0% 0.3 1 25%
1% 0.3 5 25%

100 % 0.3 o 50 %
0% 0.3 80 25%
15 % 0.3 2 25%
19 % 0.3 0.4 25%

97 % 0.1 o 25%

38% 0.3 o 25%

26% 0.3 o 25%

62% 0. o 25%

29% 0.1 o 25%
5% 0.1 6 25%

de analisis, con el fin de facilitar la identifica-
cidn de patrones de ocupacién y comportamientos
caracteristicos.

Variabilidad

Sepresentaninicialmente, a manerade conteo simple
ydeindice, elnimerodeunidades deanalisis convalores
diferentesy su porcentaje, relacionado con el nimero
deunidadespor cadabarrio, sector y anivel global. Este
calculo esdiferente alamedicién estadistica del indice
de variacién, puesto que no se calcula en referencia
a la media aritmética sino en referencia al nimero
de mediciones.
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Tabla19. Andlisis complementarios de los resultados centrales

Tipo de analisis

Medicién

Variabilidad

Numero de unidades con medidas diferentes

Variacion

indice de variacion

Porcentaje de variacion

Cumplimiento delindicador

Conteoy porcentaje de UA que cumplen con el
indicador

Distribucién de frecuencias

Frecuencia relativa

Fuente: Autores.

Tabla 20. Andlisis de la variabilidad de los resultados centrales (cA)

Compacidad absoluta

Namero de mediciones con valores diferentes

Global Sectorial Barrial
San Martin de
7.0
Porres
Castilla 18.0
LaEsperanza 8.0
Castilla 9.0
La Consolata 8.0
51.0
Laureles Laureles 29.0 14.0
Santa Teresita 9.0
El Poblado 7.0
ElPoblado Castropol 26.0 13.0
Las Lomas 11.0

Fuente: Autores.
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Interés en lainvestigacion Unidad de aplicacién

Diversidad de datos. Homogeneidad o

Barrio, sector, a nivel global.
heterogeneidad de la muestra. &

Cercania o alejamiento de los datos por variablea

. Unidad de analisis.
los valores de referencia.

Grado de cumplimiento de los indicadores

Barrio, sector.
conforme alos umbrales.

Valores tipicos y atipicos por variable. Barrio.
Namero total de mediciones Variabilidad
Global Sectorial Barrial Global Sectorial Barrial
9.0 0.78
27.0 —9.0 0.67 —0.89
9.0 1.00
9.0 0.89
970 34.0 16.0 053 0.85 0.88
9.0 1.00
9.0 0.78
36.0 15.0 0.72 0.87
12.0 0.92
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Encuantoal pardmetro dereferencia, paralalectura
se considerahomogéneo unresultado por debajode 0.2;
esdecir, enelumbral de homogeneidad moderada para
lainterpretacién de dispersiénrelativa (Rustom, 2012):

Tabla 21. Analisis de la variabilidad de los resultados centrales (Pv)

" . Namero de mediciones con valores diferentes
Percepcion del espacio verde

Global Sectorial Barrial

San Martin de Porres 7.0
Castilla La Esperanza 10.0 8.0

Castila [ S—

La Consolata 8.0
Laureles Laureles 48.0 24.0 14.0

Santa Teresita

El Poblado 7.0
ElPoblado Castropol 32.0 13.0

Las Lomas 11.0

Fuente: Autores.

Tabla 22. Analisis de la variabilidad de los resultados centrales (Rv)

Namero de mediciones con valores diferentes

Reparto viario

Global Sectorial Barrial

San Martin de Porres 8.0
Castilla La Esperanza 18.0 8.0

Castilla 8.0

La Consolata _
Laureles Laureles 38.0 24.0 14.0

Santa Teresita 7.0

ElPoblado 8.0
El Poblado Castropol 24.0 12.0

Las Lomas 9.0

Fuente: Autores.
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unvalorinferiora 0.05 es considerado como de gran
homogeneidad, mientras que valores por encima
de 0.5 son calificados como de gran heterogeneidad.
Los resultados se presentan en las tablas 20 a 26.

Namero total de mediciones Variabilidad
Global Sectorial Barrial Global Sectorial Barrial
9.0 0.78
27.0 9.0 0.37 0.89
1.00
9.0 0.89
97.0 34.0 16.0 0.49 0.71 0.88
1.00
9.0 0.78
36.0 15.0 0.89 0.87
12.0 0.92
Namero total de mediciones Variabilidad
Global Sectorial Barrial Global Sectorial Barrial
9.0 0.89
27.0 9.0 0.67 0.89
9.0 0.89
_ 1.00
97.0 34.0 16.0 0.39 0.71 0.88
9.0 0.78
9.0 0.89
36.0 15.0 0.67 0.80
12.0 0.82
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Tabla 23. Analisis de la variabilidad de los resultados centrales (AR)

Equilibrio entre actividad y residencia

Ndmero de mediciones con valores diferentes

Global Sectorial Barrial
San Martin de Porres 6.0
Castilla LaEsperanza 16.0 7.0
Castilla 7.0
La Consolata 6.0
Laureles Laureles 43.0 21.0 14.0
Santa Teresita 7.0
ElPoblado 6.0
El Poblado Castropol 21.0 8.0
Las Lomas 11.0

Fuente: Autores.

Tabla 24. Andlisis de la variabilidad de los resultados centrales (pL)

Namero de mediciones con valores diferentes

Proximidad a puntos limpios

Global Sectorial Barrial
San Martin de Porres 1.0
Castilla La Esperanza 1.0 1.0
Castilla 1.0
La Consolata 3.0
Laureles Laureles 6.0 4.0 2.0
Santa Teresita 3.0
ElPoblado 1.0
E’Lblado Castropol 5.0 4.0
Las Lomas 2.0

Fuente: Autores.
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Niamero total de mediciones Variabilidad
Global Sectorial Barrial Global Sectorial Barrial
9.0 0.67
27.0 9.0 0.59 0.78
9.0 0.78
9.0 0.67
97.0 34.0 16.0 0.44 0.62 0.88
9.0 0.78
9.0 0.67
36.0 15.0 0.58 0.53
12.0 0.92
Namero total de mediciones Variabilidad
Global Sectorial Barrial Global Sectorial Barrial

9.0 0.11

27.0 9.0 0.04 0.1

9.0 0.1

9.0 0.33

97.0 34.0 16.0 0.06 0.12 0.13
9.0 0.33

9.0 0.11

36.0 15.0 0.14 0.27

12.0 017




MEDELLIN . TRES CASOS DE ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD URBANA

Tabla 25. Analisis de la variabilidad de los resultados centrales (sv)

Namero de mediciones con

Superficie verde por habitante valores diferentes
Global Sectorial Barrial
San Martin de Porres 1.0
Castilla LaEsperanza 3.0 1.0
Castilla 3.0
La Consolata 1.0
Laureles Laureles 12.0 6.0 5.0
Santa Teresita 3.0
El Poblado 2.0
ElPoblado  Castropol 8.0 1.0
Las Lomas 7.0

Fuente: Autores.

Tabla 26. Analisis de la variabilidad de los resultados centrales (sv)

Namero de mediciones con valores diferentes

Proximidad a equipamientos

Global Sectorial Barrial

San Martin de Porres 1.0

Castilla LaEsperanza 1.0 1.0

Castilla 1.0

La Consolata 1.0

Laureles Laureles 4.0 2.0 1.0

Santa Teresita 2.0

ElPoblado 1.0

EL Poblado Castropol 3.0 2.0

Las Lomas 2.0
Heterogeneidad de los resultados 20.22
Homogeneidad de los resultados <0.20

Fuente: Autores.
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Namero total de mediciones Variabilidad

Global Sectorial Barrial Global Sectorial Barrial

9.0 0.1

27.0 9.0 0.1 0.1

9.0 0.33

9.0 0.1

97.0 34.0 16.0 0.12 0.18 0.31

9.0 0.33

9.0 0.22

36.0 15.0 0.22 0.07

12.0 0.58

Namero total de mediciones Variabilidad

Global Sectorial Barrial Global Sectorial Barrial

9.0 o.n

27.0 9.0 0.04 (oK

9.0 o.n

9.0 on

97.0 34.0 16.0 0.04 0.06 0.06

9.0 0.22

9.0 (oK1

36.0 15.0 0.08 0.13

12.0 047
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Andlisis de variacién
Lavariaciéon mide cuan cerca o lejos estan los datos
por variable de los valores de referencia. Se midié
el indice de variacién (1) y el porcentaje de variacién (2)
delosdatos porunidad de analisis, conrelaciéon al valor
deseable de cadaindicador. Losresultados se presentan
enlatabla 27.

Como parametro de referencia se considera significa-
tivaunavariacién positiva o negativa superioral 20 %,
con relacidn al valor 6ptimo del indicador, teniendo

Tabla 27. Analisis de variacion de los resultados centrales

CA PV RV

SECTOR BARRIO
1 2 1 2 1 2

San Martinde Porres = 0.74 -26% 0.16 -84% 0.53 -47%

Castilla La Esperanza 0.68 -32% 017 -83% 067 -33%
Castilla 0.46 -54% 011 -89% 0.64 -36%
La Consolata 0.85 -15% 1.71 71% 0.54 -46%
Laureles Laureles 0.81 -19% _ 0.53 -47%
Santa Teresita 115 15% 1.44 44% 070 -30%
ElPoblado 0.54 -46% 0.84 -16% 0.53 -47%
ElPoblado Castropol 097 3% 1.72 72%  0.56 -44%
Las Lomas 0.51 -49% 1.19 19%  0.46 -54%
Variaciones extremas _
Variaciones altas >20%
Variaciones bajas <0.20

Fuente: Autores.
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como referente los valores para coeficientes de variacion,
endonde1 (100 % delavariacién) se considera unvalor
alto,y 0 (0 % delavariacién), unvalor bajo (Portus, 1988).

Andlisis de cumplimiento

Las tablas 28 a 35 muestran los valores éptimos
y minimos establecidos para el cumplimiento de cada
indicador y una aproximacién por barrio y sector
alntmero de unidades de andlisisy surelacién conel
umbral de cumplimiento para cada indicador.

HALLAZGOS

AR PL sV PE
1 2 1 2
0.07 -93% 0.75 -25 %
0.22 -78 % 0.75 -25%
0.35 -65% 0.75 -25%
0.32 -68 % 1.00 0%
0.62 -38% 0.78 -23% 0.58 -42 % 1.00 0%
0.20 -80 % 0.80 -20% 0.02 -98 % 0.97 3%
1.88 88 % 1.20 20 % 0.7 -83 % 0.75 -25 %
0.14 -86 % 0.83 =17 % _ 0.73 -27 %
0.65 35% 0.47  -53% 052  -48% 0.27 73%
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Tabla 28. Valores 6ptimos y minimos de cumplimiento
para cadaindicador

Indicador Valor 6ptimo
Compacidad absoluta 25
Percepcién del verde urbano >30 %
Reparto del viario publico >75%
Equilibrio entre actividad y residencia 50 %
Accesoy proximidad a puntos limpios >0.5
Superficie verde por habitante >15
Proximidad a los equipamientos 100 %

*Indicadores ajustados. ** Parametro complementado.
Fuente: Autores.

Tabla 29. Resultados del analisis de cumplimiento de los indicadores:
compacidad absoluta

Sector Sobre elumbral Niamero de uA % UA

Si 5 19 %
Castilla

Si 23 68 %
Laureles

No 1 32%

Si 15 42%
ElPoblado

Mayoria de valores sobre el umbral de cumplimiento.

_ Mayoria de valores por debajo del umbral de cumplimiento.

Fuente: Autores.
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Valor minimo

> 4”

>10 %

>60 %

40%a60%

>0.3"

>10

>75%

Barrio

Sobre elumbral Numero de uA % UA

San Martin de Porres

Si 3

LaEsperanza

Si

Si o 0%

Castlla I
La Consolata
Laureles

No 5 31%

T 0,

Santa Teresita 51 g 89 %

No 1 1%
ElPoblado I
Castropol Si il 73%

No 4 27 %
Las Lomas Si 3 25 %

14
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MEDELLIN . TRES CASOS DE ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD URBANA

Tabla 30. Resultados del andlisis de cumplimiento de los
indicadores: percepcion del verde urbano

Sector Sobre el umbral Ndmerode ua % UA

Si 3 EZ

Castilla

Si 34 100 %
Laureles

No o 0%

Si 34 94 %
ElPoblado

No 2 6%

Mayoria de los valores sobre el umbral de cumplimiento.

_ Mayoria de los valores por debajo del umbral de cumplimiento.

Fuente: Autores.
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Barrio Sobre el umbral Nimero de ua % UA

Si 1 1%

Si 1 1%

Si 1 MN%
- T

Si 9 100 %
La Consolata

No o 0%

Si 16 100 %
Laureles

No o 0%

Si 9 100 %
Santa Teresita

No o 0%

Si 7 78 %
ElPoblado

No 2 22%

Si 15 100 %
Castropol

No o 0%

Si 12 100 %
Las Lomas

No o 0%
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Tabla 31. Resultados del andlisis de cumplimiento de los indicadores:
reparto viario

Sector Sobre el umbral Ndmero de uA % UA

Si o) 0%

Castilla

Si 2 6%

Laureles

Si 1 3%

ElPoblado

Mayoria de los valores sobre el umbral de cumplimiento.
_ Mayoria de los valores por debajo del umbral de cumplimiento.

Fuente: Autores.
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Barrio Sobre el umbral Namero de uA % UA

San Martin de Si 0 0%
Porres

Si o 0%
La Esperanza

Si o 0%
Castilla

Si o 0%
La Consolata

Si 1 6%
Laureles

Si 1 1%
Santa Teresita

Si o 0%
El Poblado

Si 1 7%
Castropol

Si o 0%
Las Lomas

14
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Tabla 32. Resultados del andlisis de cumplimiento
de los indicadores: equilibrio entre actividad y residencia

Sector Sobre el umbral Ndamero de ua % UA

Si 2 7%
Castilla

No 25 93 %

Si 3 9%
Laureles

No 31 91%

Si o 0%
El Poblado

No 36 100 %

Mayoria de los valores sobre el umbral de cumplimiento.

Mayoria de los valores por debajo el umbral de cumplimiento.

Fuente: Autores.
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Barrio Sobre el umbral Numero de uA % UA

Si o 0%
San Martin de Porres

No 9 100 %

Si 1 MN%
La Esperanza

No 8 89 %

Si 1 M%
Castilla

No 8 89 %

Si 1 1%
La Consolata

No 8 89 %

Si 2 13%
Laureles

No 14 88 %

Si o 0%
Santa Teresita

No 9 100 %

Si o 0%
ElPoblado

No 9 100 %

Si o 0%
Castropol

No 15 100 %

Si o 0%
LasLomas

No 12 100 %
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Tabla 33. Resultados del analisis de cumplimiento de
los indicadores: proximidad a puntos limpios

Sector Sobre el umbral Ndamero de ua % UA
Si o 0%
Castilla
No 27 100 %
Si 31 91%
Laureles
No 3 9%
Si 32 89 %
ElPoblado
No 4 1%

Mayoria de los valores sobre el umbral de cumplimiento.

_ Mayoria de los valores por debajo del umbral de cumplimiento.

Fuente: Autores.
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Barrio Sobre el umbral Ndamerode uA % UA
San Martin de Si o 0%
Porres No 9 100 %
Si o 0%
La Esperanza
No 9 100 %
) Si o 0%
Castilla
No 9 100 %
Si 6 67 %
La Consolata
No 3 33%
Si 16 100 %
Laureles
No o 0%
) Si 9 100 %
Santa Teresita
No o 0%
Si 9 100 %
ElPoblado
No o 0%
Si 15 100 %
Castropol
No o 0%
Si 67 %
LasLomas
No 4 33%
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Tabla 34. Resultados del analisis de cumplimiento de
los indicadores: superficie verde por habitante

Sector Sobre el umbral Ndmero de UA % UA
Si 2 7%
Castilla
No 25 93 %
Si 3 9%
Laureles
No 31 91%
Si 2 6%
ElPoblado
No 34 94 %

Mayoria de los valores sobre el umbral de cumplimiento.

Mayoria de los valores por debajo del umbral de cumplimiento.

Fuente: Autores.
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Barrio Sobre el umbral Ndmero de ua % UA
; Si [¢] 0%
San Martin de Porres
No 9 100 %
Si o 0%
La Esperanza
No 9 100 %
X Si 2 22%
Castilla
No 7 78 %
Si o 0%
La Consolata
No 9 100 %
Si 3 19 %
Laureles
No 13 81%
. Si o 0%
Santa Teresita
No 9 100 %
Si 1 MN%
ElPoblado
No 8 89 %
Si o 0%
Castropol
No 15 100 %
Si 1 8%
Las Lomas
No 1 92%
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Tabla 35. Resultados del analisis de cumplimiento de
los indicadores: proximidad a equipamientos

Sector Sobre el umbral Ndamero de ua % UA
Si 27 100 %
Castilla
No o 0%
Si 34 100 %
Laureles
No o 0%
Si 23 64 %
El Poblado
No 13 36%

Mayoria de los valores sobre el umbral de cumplimiento.

Mayoria de los valores por debajo del umbral de cumplimiento.

Fuente: Autores.
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Barrio Sobre el umbral Namero de uAa % UA
San Martin de Si 9 100 %
Porres No o 0%
Si 9 100 %
LaEsperanza
No o] 0%
. Si 9 100 %
Castilla
No o 0%
Si 9 100 %
La Consolata
No o 0%
Si 16 100 %
Laureles
No o 0%
) Si 9 100 %
Santa Teresita
No o 0%
Si 9 100 %
El Poblado
No o 0%
Si 14 93 %
Castropol
No 1 7%
Si o 0%
LasLomas
No 12 100 %
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Localizacion de los resultados
A continuacioén, se presentaunatlas cartografico conla
localizacion espacial delos datos, en el cual se muestra
la configuracién topolégica delasunidades de analisis
dentro delas muestrasbarriales. Las distribuciones

Tabla 36. Distribucién espacial de los resultados centrales

para el indicador CA por unidad espacial

Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E F G
1 3.9 3.2 37 1 26 39 5.1
2 4.4 431 37 2 31 31 4.2
3 46 25 3.2 3 81 36 46 44 42 4 5
4 3.3 3.2 27 3.4 27 21 4 48 1.8 54 63 08 11
5 43 25 34 32 3 07 5 15 42 21 58 73 6.3
6 41 38 3.3 35 22 O 6 41 7.6 4.6
7 6.4 74 77
8 3 49 6.2

Fuente: Autores.
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se clasifican deacuerdo con el indicador, para permitir
sucomparacién. De este modo se presentan las tablas
36 (para el indice ca), 37 (Pv), 38 (RV), 39 (AR), 40 (PL),
41(sv)y 42 (PE).

El Poblado

A B C D E F G H 1 ) K L

4.2 35 52 45 33 22 01 19 15

45 7 26 47 59 73 43 11 24

6.4 44 52 85 27 0.2 47 25 24

26 3.6 15

3.4 02 4

33 26 33
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Tabla 37. Distribucién espacial de los resultados centrales para el indi-
cador pv por unidad espacial

Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E F G

1 4% 4% 9% 1 61% 30% 53%
2 0% 0% 7% 2 64% 64% 43%
3 0% 8% M% 3 36% 59% 53% 52% 46% 51% 58%
4 1% 7% 2% 0% 0% 0% 4 36% 70% 99% 49% 73% 51%
5 10% 5% 7% 9% 7% 1% 5 78% 69% 65% 51% 64% 76%
6 2% 8% 4% 0% 4% 0% 6 41% 43% 38%

7 49% 49% 42%

8 57% 20% 51%

Fuente: Autores.

Tabla 38. Distribucién espacial de los resultados centrales para el indi-
cador RV por unidad espacial

Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E F G
1 39% 38% 20% 1 43% 56 % 46 %
2 34% 43% 56 % 2 33% 50% 41%
3 40% 38% 47 % 3 35% 21% 40 % 33 % 32% 38% 35%
4 35% 52 % 55% 46 % 55% 51% 4 38 % 25% 40 % 42 % 69 % 26 %
5 58 % 57 % 53 % 53 % 54 % 47 % 5 52 % 37 % 28 % 58 % 38 % 45 %
6 48 % 48 % 46 % 53 % 40 % 34 % 6 40% 42% 57 %
7 55 % 64 % 55 %
8 53% 52% 52 %

Fuente: Autores.
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ElPoblado
A B C D E F G H 1 ) K L
1 21% 61% 25% 49% 64% 36% 12% 20% 35%
2 65% 63% 56% 86% 54% 33% 18% 40% 53%

36% 40% 46% 67% 43% 41% 30% 52% 57 %

21% 59% 25%

3
4 7% M% 27%
5
6

0% 34% 42%

ElPoblado
A B C D E F G H | ) K L
1 20% 43% 39% 54% 18% 29% 20% 38% 51%
2 55% 60% 47% 55% 54% 33% 34% 35% 45%
3 37% 30% 35% 43% 41% 18% 47% 50% 16%
4 35% 36% 33%
5 43% 59% 29%
6 56% 32% 35%
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Tabla 39. Distribucién espacial de los resultados centrales
para el indicador AR por unidad espacial

Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E
1 1% 4% 1% 1 44%13% 3%

7% 4% 1% 16% 20% 9%

3% 0% 9% 9% 16% 13% 30 % 21%

3% 2% 21% 36% 8% 36% 29%50%28% 4%

ol |d|lw]|Nn

3% 5% 40% 12% 42% 0% 16% 4% 1%

16% 0% 0%

2
3
4
1% 2% 24% 8% 3% 11% 5 78 % 26%30% 9%
6
7
8

30% 21% 2%

Fuente: Autores.

Tabla 40. Distribucién espacial de los resultados centrales
para el indicador pL por unidad espacial

Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E
1 o o o 1 01 01 03
2 0 o0 o 2 01 03 o023
3 o o o 3 03 04 04 04 04
4 o o o o o o 4 04 04 04 0.4
5 o o o o o o 5 0.4 04 0.4 0.4
6 o o o o o o 6 0.4 0.4 0.4
7 03 0.4 04
8 0.4 04 05

Fuente: Autores.
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ElPoblado
F G A B C D E F G H 1 ) K L
1 0% 5% 1% 2% 0% 0% 0% 97% 62%
2 5% 0% 5% 5% 25% 1% 15% 38% 29%
20%20% 3 32% 3% 0% 0% 22%100% 19% 26% 5%
84%45% 4 93% 95% 86%
5% 18% 5 90% 100 %100 %
6 100 %100 % 80 %
El Poblado
F G A B C D E F G H | ) K L
1 0.6 04 03 03 03 03 03 01 01
2 0.6 05 03 03 03 03 03 03 0.1
03 03 3 0.6 05 05 04 03 03 03 03 0.1
04 04 4 06 06 0.6
04 04 5 06 06 0.6
6 06 0.6 0.6
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Tabla 41. Distribucién espacial de los resultados centrales
para el indicador sv por unidad espacial

Castilla Laureles
A B D E F G A D E
1 o o o 1 0 o0 o
2 o o0 o 2 o o0 o
3 o o0 o© 3 o o o0 o© o
4 o o 18 4 o o o 2
5 o o 68 5 53 0 © o
6 o o o 6 o o o
7 o o
8 1 o

Fuente: Autores.

Tabla 42. Distribucién espacial de los resultados centrales para el indi-
cador PE por unidad espacial

Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E
175% 75% 75% 1 100% 100% 100 %
275% 75% 75% 2 100% 100% 100 %
375% 75% 75% 3 100% 100% 100% 100% 100 %
4 75% 75% 75% 75% 75% 75% 4 100% 100% 100% 100%
5 75% 75% 75% 75% 75% 75% 5 100% 100% 100% 100 %
6 75% 75% 75% 75% 75% 75 % 6 100% 100% 100%
7 100% 100% 100 %
8 75% 100% 100 %

Fuente: Autores.
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ElPoblado
F G B C D E G H | ) K L
1 o o o o o 1 80 o o
2 o o o o o0 5 2 o o
o o 3 o o o o o 0.4 o 6
68 16 a o
o o 5 23
6 o
El Poblado
F G B C D E F G H 1 J K L
1 75% 75% 75% 75% 50% 25% 25% 25% 25%
2 75% 75% 75% 75% 75% 25% 25% 25% 25%
100% 100% 3 75% 75% 75% 75% 75% 50% 25% 25% 25%

100 % 100 %

4 75% 75% 75%

100 % 100 %

575% 75% 75%

6 75% 75% 75%
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Distribucion de las frecuencias

Lafrecuencia (frec.) conla cual se presentan los valores
por UA en cadabarrio y suubicacién, en comparacién

Tabla 43. Distribucién de frecuencias para ca

Castillay Doce de Octubre Laureles
San Martin de Porres La Esperanza Castilla LaConsolata
Rango Frec. “%frec. Frec. <%frec. Frec. %frec. Frec. <% frec.

o o 0% o 0% 1 1% o 0%

1 o 0% o 0% 1 M% o 0%

2 o 0% o 0% o 0% o 0%

3 1 1% 2 22% 4 44% 1 1%
4" 5 56 % 5 56 % 3 33% 4 44%
5 3 33% 2 22% o 0% 2 22%

6 o 0% o 0% o 0% 1 1%

7 o 0% o 0% o 0% o 0%

o 0% o 0% o 0% 1 1%
Unidades 9 100 % 9 100 % 9 100 % 9 100 %

Parametro: ca(m) 25
*Valor 6ptimo.
**Valor minimo.

Fuente: Autores.



HALLAZGOS

con los valores minimos y 6ptimos para cada indi-
cador, fue medida para definir los valores mas tipicos
yatipicos. Losresultados se presentan por cadaunode
losindicadores en las tablas 43 a 49.

El Poblado

Laureles Santa Teresita ElPoblado Castropol Las Lomas

Frec. %frec. Frec. ofrec. Frec. <frec. Frec. %%frec. Frec. %frec.

o 0% o 0% o 0% (¢} 0% o 0%
1 6% o 0% 1 1M % o 0% 2 17 %
3 19 % o 0% 1 1% o 0% 3 25%
1 6 % 1 1% 2 22% 2 13% 4 33%
1 6 % [0} 0% 5 56 % 2 13% o 0%
5 31% 3 33% o 0% 5 33% 2 17 %
2 13% (o] 0% (o] 0% 3 20 % o 0%
2 13% 2 22% (o] 0% 2 13% o 0%
1 6% 3 33% o 0% 1 7% 1 8%
16 100 % 9 100 % 9 100 % 15 100 % 12 100 %
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Tabla 44. Distribucién de frecuencias para pv

Castillay Doce de Octubre Laureles
San Martin de Porres La Esperanza Castilla La Consolata
Rango Frec. <%frec. Frec. <ofrec. Frec. <%frec. Frec. %frec.

0% 3 33% o 0% 5 56 % o 0%
10%" 5 56 % 9 100 % 3 33% o 0%
20% 1 1% o 0% 1 M% o 0%
30% o 0% o 0% o 0% 1 1%
40 % o 0% o 0% o 0% 1 1%
50 % ¢} 0% o 0% o 0% 1 1%
60 % o 0% (o] 0% o 0% 3 33%
70 % o 0% o 0% o 0% 3 33%
[¢} 0% [¢} 0% o 0% o 0%

Unidades 9 100 % 9 100 % 9 100 % 9 100 %

Parametro: deseable > 30 %, minimo > 10 %.

*Valor 6ptimo.
**Valor minimo.
Fuente: Autores.
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ElPoblado

Laureles Santa Teresita ElPoblado Castropol LasLomas

Frec. °frec. Frec. %frec. Frec. <nfrec. Frec. % frec. Frec. %frec.

o 0% o 0% 1 M % o 0% o 0%
o 0% o 0% 1 M% o 0% o 0%
o 0% 1 M% 1 M % [0} 0% 3 25%
o 0% o 0% 3 33% 2 13 % 1 8%
1 6 % 1 1M % 1 M% 2 13 % 4 33%
2 13 % 5 56 % 1 M % 3 20% 1 8%
5 31% 2 22% 1 M % 2 13 % 3 25%
4 25% o 0% o 0% 5 33% (o} 0%
4 25% [0} 0% [0} 0% 1 7% (o} 0%
16 100 % 9 100 % 9 100 % 15 100 % 12 100 %
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Tabla 45. Distribucién de frecuencias para Rv

Castillay Doce de Octubre Laureles
San Martin de Porres La Esperanza Castilla La Consolata
Rango  Frec. %frec. Frec. %frec. Frec. <%frec. Frec. %frec.

0% ¢} 0% 0 0% [¢} 0% [} 0%
10 % o 0% o 0% [} 0% 0 0%
20% 1 1% o 0% o 0% o 0%
30 % o 0% o 0% o 0% 1 1%
40 % 5 56 % 1 1% 2 22% 3 33%
50 % 2 22% 3 33% 2 22% 4 44 %
60 %** 1 MN% 5 56 % 5 56 % 1 MN%
70 %* ¢} 0% 0 0% [} 0% [¢} 0%
0 0% 0 0% [¢} 0% ¢} 0%

Unidades 9 100 % 9 100 % 9 100 % 9 100 %

Parametro: deseable > 75 %, minimo > 60 %.
*Valor 6ptimo. ** Valor minimo.
Fuente: Autores.

Tabla 46. Distribucion de frecuencias para AR

Castillay Doce de Octubre Laureles
San Martin de Porres La Esperanza Castilla La Consolata
Rango Frec. %frec. Frec. %frec. Frec. %frec. Frec. “%frec.

0% 1 1% [¢] 0% 1 1% [} 0%
10 % 8 89 % 6 67 % 3 33% 3 33%
20 % 0 0% [¢] 0% 2 22% 5 56 %
30% 0 0% 2 22% 0 0% [} 0%
40%" 0 0% 1 1% 2 22% [¢) 0%
60%" (¢] 0% [¢) 0% [¢) 0% [¢) 0%
70 % o 0% [¢] 0% 0 0% [} 0%
80 % o 0% [¢] 0% [} 0% [} 0%
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ElPoblado
Laureles Santa Teresita ElPoblado Castropol LasLomas

Frec. °%frec. Frec. <%%frec. Frec. o frec. Frec. o%frec. Frec. % frec.

[0} 0% [0} 0% o} 0% [0} 0% o} 0%
(o} 0% o 0% o} 0% o} 0% ¢} 0%
(0] 0% (0] 0% (0] 0% 2 13% 3 25%
3 19 % o 0% 1 1% 1 7% 1 8%
8 50% 1 M% 5 56 % 3 20% 4 33 %
2 13 % 1 M% 1 1% 4 27 % 3 25%
2 13 % 6 67 % 2 22% 5 33% 1 8%
1 6% 1 1M % o 0% o 0% o 0%
0% [0} 0% (o} 0% (o} 0% o} 0%

16 100 % 9 100 % 9 100 % 15 100 % 12 100 %

El Poblado
Laureles Santa Teresita El Poblado Castropol LasLomas
Frec. %frec. Frec. %%frec. Frec. °%frec. Frec. %frec. Frec. % frec.
o 0% 2 22% o 0% 5 33% 2 22%
3 19 % 3 33% o 0% 7 47 % 2 22%
3 19 % 2 22% o 0% o 0% 2 22%
6 38 % 2 22% o 0% 2 13 % 2 22%
[¢) 0% o 0% [¢) 0% 1 7% 1 1%
2 m% o o% o 0% o 0% o o%
o 0% o 0% o 0% o 0% o 0%
o 0% o 0% o 0% o 0% 1 1%
1 6% o 0% 1 M% o 0% o 0%
Continda...
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Castillay Doce de Octubre Laureles
San Martin de Porres La Esperanza Castilla La Consolata
Rango Frec. o%frec. Frec. frec. Frec. <%frec. Frec. %frec.
90 % [} 0% o 0% o 0% o 0%
100 % o 0% o 0% o 0% o 0%
Unidades 9 100 % 9 100 % 9 100 % 9 100 %

Deseable: 50 %.
*Valor 6ptimo. ** Valor minimo.
Fuente: Autores.

Tabla 47. Distribucién de frecuencias para pL

Castillay Doce de Octubre Laureles
San Martinde Porres  LaEsperanza Castilla La Consolata
Rango Frec. %frec. Frec. %frec. Frec. %frec. Frec. % frec.
o 9 100 % 9 100 % 9 100 % o 0%
0.1 o 0% o 0% o 0% 3 33%
0.2 o 0% o 0% o 0% o 0%
0.3" o 0% o 0% o 0% 4 44 %
0.4" o 0% o 0% o 0% 2 22%
(o5 o 0% o o%x o o% o  on
0.6 o 0% o 0% o 0% o 0%
0.7 o 0% o 0% o 0% o 0%
o 0% o 0% o 0% o 0%
Unidades 9 100 % 9 100 % 9 100 % 9 100 %

Parametro: deseable > 0.5.
*Valor 6ptimo. ** Valor minimo.
Fuente: Autores.
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El Poblado
Laureles Santa Teresita ElPoblado Castropol Las Lomas
Frec. °%frec. Frec. %frec. Frec. ©°%frec. Frec. %frec. Frec. % frec.
1 6% o 0% 2 22% o 0% o 0%
o 0% o 0% 6 67 % o 0% 2 22%
o 9 100 % 9 100 % o 12 133 %
16 100 % 15 100 %
El Poblado
Laureles Santa Teresita ElPoblado Castropol Las Lomas
Frec. °frec. Frec. ofrec. Frec. <frec. Frec. o%frec. Frec. %frec.
o 0% o 0% o 0% o 0% o 0%
o 0% o 0% o 0% o 0% 4 33%
o 0% o 0% o 0% o 0% o 0%
2 13 % 1 1% o 0% 7 47 % 8 67 %
14 88 % 7 78 % o 0% 2 13% o 0%

o 0% o 0% 9 100 % 3 20 % o 0%
o 0% o 0% o 0% o 0% o 0%
[0] 0% (o] 0% (o] 0% (o] 0% (o] 0%
16 100 % 9 100 % 9 100 % 15 100 % 12 100 %
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Tabla 48. Distribucién de frecuencias para sv

Castillay Doce de Octubre Laureles
San Martin de Porres La Esperanza Castilla La Consolata
Rango  Frec. % frec. Frec. o frec. Frec. o frec. Frec. % frec.
o 9 100 % 9 100 % 7 78 % 9 100 %
2 o 0% o 0% o 0% o 0%
4 o 0% o) 0% o 0% o] 0%
6 o 0% o 0% o 0% o 0%
8 o 0% o 0% o 0% o 0%
10 o 0% o 0% o 0% o 0%
12 o 0% o 0% o 0% o 0%
5 0 0% o o% o o% o _o%
o 0% o 0% 2 22% o 0%
Unidades 9 100 % 9 100 % 9 100 % 9 100 %

Parametro: deseable > 15, minimo > 10.
*Valor 6ptimo. ** Valor minimo.
Fuente: Autores.

Tabla 49. Distribucién de frecuencias para PE

Castillay Doce de Octubre Laureles
San Martin de Porres La Esperanza Castilla La Consolata
Rango Frec. ©°nfrec. Frec. ofrec. Frec. <% frec. Frec. % frec.
0% [¢) 0% o 0% o 0% o 0%
10 % [¢) 0% o 0% o 0% o 0%
20 % o) 0% o 0% o 0% o 0%
30% [¢) 0% o 0% o 0% o 0%
40 % o 0% o 0% o 0% o 0%
50 % o) 0% o] 0% o 0% o 0%
60 % [¢) 0% o 0% o 0% o 0%
70%" [o) 0% o 0% [o) 0% o 0%
80 % 9 100 % 9 100 % 9 100 % o 0%
90 % [o) 0% o 0% [o) 0% o 0%
[¢) o o o]
Unidades 9 100 % 9 100 % 9 100 % 9 0%

Parametro: minimo > 75 %.
*Valor 6ptimo. ** Valor minimo.
Fuente: Autores.
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El Poblado
Laureles Santa Teresita El Poblado Castropol Las Lomas
Frec. °frec. Frec. ofrec. Frec. <nfrec. Frec. o%frec. Frec. o frec.
12 75 % 7 78 % 8 89 % 15 100 % 6 50 %
1 6% 2 22% o 0% o 0% 3 25%
o 0% o 0% o 0% o 0% o 0%
o 0% o 0% o 0% o 0% 2 17 %
o 0% o 0% o 0% o 0% o 0%
o) 0% [o) 0% o 0% [o) 0% o 0%
o) 0% [o) 0% o 0% [¢) 0% o 0%
_ 0 0% 0o o% o 0% 0 0% 0o 0%
3 19 % o 0% 1 1% o 0% 1 8%
16 100 % 9 100 % 9 100 % 15 100 % 12 100 %
El Poblado
Laureles Santa Teresita ElPoblado Castropol Las Lomas
Frec. %frec. Frec. ©°%frec. Frec. % frec. Frec. ©<%frec. Frec. % frec.

o 0% o 0% o 0% o 0% o 0%

o 0% o 0% o 0% o 0% o 0%

o 0% o 0% o 0% o 0% o 0%

o 0% o 0% o 0% o 0% n 92 %
0 0% 0 0% 0 0% o] 0% o 0%

o 0% o 0% o 0% 1 7% 1 8%

o 0% o 0% o 0% o 0% o 0%

o 0% o 0% o 0% o 0% [e) 0%

o 0% 1 1% 9 100 % 14 93 % [o) 0%

o 0% o 0% o 0% o 0% [o) 0%

o o o o o
16 9 M % 9 100 % 15 100 % 12 100 %
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Sintesis de resultados centrales

Esutil, en primerlugar, sintetizar los grados de cumpli-
miento de los indicadores en cada barrio, resultado
de ello eslatabla 50.

Tabla 50. Sintesis de los grados de cumplimiento por

indicadory barrio

% de unidades de analisis

Sector Barrio
cA PV
San Martin de Porres 67 % 89 %
Castillay Docede Octubre LaEsperanza 78 % 89 %
Castilla 100 % 89 %
La Consolata 56 % 100 %
Laureles Laureles 69 % 100 %
Santa Teresita 89 % 100 %
El Poblado 89 % 78 %
EL Poblado Castropol 73 % 100 %
Las Lomas 75 % 100 %

No cumple

Cumple

Fuente: Autores.
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Ensegundolugar, esimportante conocerlalocaliza-
cién de estos grados de cumplimiento, como se muestra

HALLAZGOS

enlatabla 1.

RV AR PL sV PE
100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
100 % 89 % 100 % 100 % 100 %
100 % 89 % 100 % 78 % 100 %
100 % 89 % 67 % 100 % 100 %
94 % 88 % 100 % 81% 100 %
89 % 100 % 100 % 100 % 100 %
100 % 100 % 100 % 89 % 100 %
93 % 100 % 100 % 100 % 93 %
100 % 100 % 67 % 92 % 100 %
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Tabla 51. Localizacién espacial de los grados
de cumplimiento por ua

cA CA(m) = VE (m?)
U (m3)
Resultados del indicador por unidad espacial
Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E
1 .39 32 37 2.6 3.9 5.1
2 4.4 431 37 3.1 31 4.2
3 46 25 3.2 8.1 3.6 4.6 4.4 4.2
4 33 32 27 3.4 27 21 48 18 54 63
5 43 25 3.4 32 30 07 15 42 21 5.8
6 41 3.8 33 35 22 0.0 41 76 4.6
6.4 7.4 7.7
3.0 4.9 6.2
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Parametro:cA(m) 25

ElPoblado

C D E F G H 1 ) K L

42 35 52 45 33 22 0.1 1.9 1.5

4.5 7 26 47 59 73 43 11 24

6.4 44 52 85 27 02 47 25 24

3.3

Continda...
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PV (o) = STV (>10% vol.)

PV STV X 100
Resultados delindicador por unidad espacial
Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E
1 4% 4% 9% 1 61% 30% 53%
2 0% 0% 7% 2 64% 64% 43%
3 0% 8% 1% 3 36% 59% 53% 52% 46%
4 1% 7% 2% 0% 0% 0% 4 36% 70% 99% 49%
5 10% 5% 7% 9% 7% 1% 5 78% 69% 65% 51%
6 2% 8% 4% 0% 4% 0% 6 41% 43% 38%
7 49% 49% 42%
8 57% 20% 51%
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Parametro: deseable > 30 %, minimo > 10 %

ElPoblado
F G A B C D E F G H 1 ) K L
1 21% 61% 25% 49% 64% 36% 12% 20% 35%
2 65% 63% 56% 86% 54% 33% 18% 40% 53 %
51% 58% 3 36% 40% 46% 67% 43% 41% 30% 52% 57%

73% 51% 4 7% M% 27%

64% 76 % 5 21% 59% 25%

6 0% 34% 42%

Continda...
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RV RV (%) = SV X 100
SVT
Resultados del indicador por unidad espacial
Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E
1 39%38%20% 1 43% 56% 46%
2 34%43% 56% 2 33% 50% 41%
3 40%38%47% 3 35% 21% 40% 33% 32%
4 35% 52% 55% 46 % 55% 51% 4 38% 25% 40% 42%
5 58% 57 % 53% 53% 54%47% 5 52% 37% 28% 58%
6 48% 48 % 46 % 53% 40%34% 6 40% 42% 57%
7 55% 64% 55%
8 53% 52% 52%
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Parametro: deseable > 75 %, minimo > 60 %

El Poblado

20% 43% 39% 54% 18% 29% 20% 38% 51%

55% 60% 47% 55% 54% 33% 34% 35% 45%

38% 35%

37% 30% 35% 43% 41% 18% 47% 50% 16 %

69% 26%

35% 36% 33%

38% 45%

43 % 59 % 29 %

56% 32% 35%

Continda...
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2

AR AR (m2)= mn;’to't. X 100
Resultados delindicador por unidad espacial
Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E
1 1% 4% 1% 1 44% 13% 3%
2 7% 4% 1% 2 16% 20% 9%
3 3% 0% 9% 3 9% 16% 13% 30% 21%
4 3% 2% 21% 36% 8% 36% 4 29% 50% 28% 4%
5 1% 2% 24% 8% 3% N% 5 78% 26% 30% 9%
6 3% 5% 40% 12% 42% 0% 6 6% 4% 1%
7 6% 0% 0%
8 30% 21% 2%
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Parametro: deseable 50 %

El Poblado
F G A B C D E F G H 1 ) K L
1 0% 5% 1% 2% 0% 0% 0% 97% 62%
2 5% 0% 5% 5% 25% 1% 15% 38% 29%
20% 20 % 3 32% 3% 0% 0% 22% 100% 19% 26% 5%

84 % 45% 4 93% 95% 86%

5% 18% 5 90% 100 %100 %

6 100 %100 % 80 %

Continda...
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oL PL(m?)= £
ha

Resultados delindicador por unidad espacial

Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E

1.0 0 O 1 041 01 03
2 o o o 2 01 03 03
3 0 o o 3 03 04 04 04 04
4 o o o o o o 4 0.4 0.4 04 04
5 o o o o o o 5 0.4 0.4 04 04
6 o o o o o o 6 0.4 04 04

7 03 04 04

8 0.4 0.4 05
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Parametro: deseable > 0.5

ElPoblado

F G A B C D E F G H | ) K L

06 04 03 03 03 03 03 01 0.1

06 05 03 03 03 03 03 03 0.1

0.3 0.3 06 05 05 04 03 03 03 03 0.1
0.4 0.4 0.6 0.6 0.6
0.4 0.4 0.6 06 0.6
0.6 06 0.6

Continda...
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sv Superficie verde por habitante (m?) = %
hab. /ha
Resultados del indicador por unidad espacial
Castilla Laureles
A B C€C D E F G A B C D E
1.0 0 oO 1.0 o o
2 o o0 o 2 o o o
3 0 0 o 3.0 o o o o
4 o o o o o 18 4 o o o 2
5 o o o o o 68 5 53 o o o
6 o o o o o o 6 o o o
7 o o o
8 2 1 o
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Parametro: deseable > 15, minimo > 10

ElPoblado

F G B C D E F G H | ) K L

(0] (o] o [0} o 1 80 o o

(o] o [o) o o 5 2 o o

o o o o o o o o 04 O 6
68 16 (o} o
o o 23 o
(o] o

Continda...
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hab. (abcd
PE PE (%) = # X 100
hab.
Resultados delindicador por unidad espacial
Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E

1 75% 75% 75%

1 100 % 100 %

100 %

2 75% 75% 75 %

2 100 % 100 %

100 %

3 75% 75% 75 %

3 100 % 100 %

100 %

100 % 100 %

4 75 % 75 % 75 % 75% 75 % 75 % 4 100 % 100 % 100 % 100 %
5 75 % 75 % 75 % 75 % 75 % 75 % 5 100 % 100 % 100 % 100 %
6 75 % 75 % 75 % 75 % 75 % 75 % 6 100 % 100 % 100 %

7 100 % 100 % 100 %

8 75% 100 % 100 %

Fuente: Autores.
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Parametro: minimo > 75 %, deseable 100 %

ElPoblado
F G A B C D E F G H 1 ) K L
1 75% 75% 75% 75% 50% 25% 25% 25% 25%
2 75% 75% 75% 75% 75% 25% 25% 25% 25%
100%100% 3 75% 75% 75% 75% 75% 50% 25% 25% 25%

100%100% 4 75% 75% 75%

100%100% 5 75% 75% 75%

6 75% 75% 75%
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En tercer lugar, resulta relevante ver los grados
de cumplimiento simultaneo, como se muestra en la

tabla 52.

Tabla 52. Grados de cumplimiento simultaneo

Sector Barrio
CcA PV RV
X San Martin de Porres 67 % 89 % 100 %
Castillay
Doce de LaEsperanza 78 % 89 % 100 %
Octubre
Castilla 100 % 89 % 100 %
La Consolata 56 % 100 % 100 %
Laureles Laureles 69 % 100 % 94 %
Santa Teresita 89 % 100 % 89 %
ElPoblado 89 % 78 % 100 %
ElPoblado Castropol 73 % 100 % 93 %
LasLomas 75 % 100 % 100 %
No cumple
Cumple
Fuente: Autores.
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% de unidades de analisis L.
Cumplimiento

porbarrio
AR PL sv PE
100 % 100 % 100 % 100 % 1/7
89 % 100 % 100 % 100 % 1/7
89 % 100 % 78 % 100 % 1/7
89 % 67 % 100 % 100 % 3/7
88 % 100 % 81% 100 % a/7
100 % 100 % 100 % 100 % 4/7
100 % 100 % 89 % 100 % 3/7
100 % 100 % 100 % 93 % 4/7
100 % 67 % 92% 100 % 2/7
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Resultados secundarios:
caracterizacién estadistica

A continuacidn, se describe de forma estadistica
lasmuestrasy susresultadosdeacuerdo concadaunode
los indicadores, utiles para la caracterizacion de los
barrios seginlos atributos establecidos de forma cuanti-
tativa. Elinforme deresultados descriptivos se compone
de dos partes: un andlisis univariado por categorias
ybarrios, yun analisis multivariado de correlaciones.
En el andlisis univariado se destacan las frecuencias,
tendenciasydispersiones que caracterizanlas muestras,

Tabla 53. Andlisis univariado e intereses investigativos

Tipo de analisis Medicién

Media aritmética

Medidas de tendencia
Moda

Rango

Medidas de dispersion

Rango intercuartilico

Varianza

Desviacion estandar

Coeficiente de variacién

Fuente: Autores.
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mientras que el multivariado se centra en la posible
correlacién entre los indicadores y entre estos y sus

localizaciones.

Anilisis univariado

Por el volumen de informacién y la profusién de ilus-
traciones se prescinde de la realizacién de graficos
ypictogramas, aunasise describenlosaspectos masrele-
vantes delas mediciones en cada apartado. Enlatabla
53 se resumen los tipos de analisis realizados y su

interés investigativo.

Interés en lainvestigacion

Unidad de
aplicacion

Comportamiento promedio como indicativo de la tendencia central de
la muestra.

Identificacion del valor que aparece con mayor frecuencia, para
corregir laincidencia de valores atipicos en la media aritmética.

Barrio, sectory

nivel global

Valor maximo.

Valor minimo.

Variabilidad entre los valores maximos y minimos de los indicadores,
que muestran laamplitud o concentracién de comportamientos.

Diferencias de valores, obviando los datos de los cuartiles extremos
paradisminuir laincidencia de datos extremos atipicos.

Verificacion de la representatividad de la media aritmética.

Grado de dispersidon de la muestra.

Homogeneidad y heterogeneidad de la muestra.

Barrio, sectory

nivel global
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Medidas de tendencia

Fueron medidas la media aritmética por cada barrio,
sectory el consolidado global, paralo cual setomaron
como base los datos de cada unidad espacial, con el
fin de establecer el comportamiento promedio como
mayor indicativo dela tendencia central dela muestra.
Asimismo, se calcul6 la moda para la definici6on
del dato que aparece con mayor frecuencia, por un

Tabla 54. Medias aritméticas y modas en las mediciones de CA por barrio

Media aritmética

Sector Barrio
Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza 3.1

Castilla

La Consolata

Laureles Laureles 3.7 4.7

Santa Teresita

ElPoblado

ElPoblado Castropol 3.4

Las Lomas

Parametro: cA (m) 2 5.

N.d.:noidentificable. En cursivas el valor mas alto, en rojo el valor mas bajo. En gris los valo-
res dentro del umbral de cumplimiento.

Fuente: Autores.
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lado, para disminuir la incidencia de los valores
atipicos enlasinterpretaciones, y por otro, para hacer
visiblesla existencia de homogeneidades espaciales
o picos puntuales. No se consider6 atil para el estudio
el calculo delamediana. Las tablas 54 a 60 muestran
las medias y modas, indicando los valores maximos
y minimos encontrados y los valores dentro de los
umbrales de cumplimiento.

Moda
Barrial Global Sectorial Barrial
3.7 3.2
3.4 3.2 3.3
2.3 N.d.
4.3 31
4.1 3.3 4.2 4.2
5.8 N.d.
2.7 2.6
4.8 2.6 5.2
2.6 2.4
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Tabla 55. Medias aritméticas y modas en las mediciones de pv por barrio

Sector Barrio

Media aritmética

Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza

Castilla

La Consolata

Laureles Laureles

Santa Teresita

El Poblado

El Poblado Castropol

Las Lomas

4%

31% 52 %

37 %

Parametro: deseable > 30 %, minimo > 10 %.

N.d.:noidentificable. En cursivas el valor mas alto, en rojo el valor mas bajo, en gris los valo-

res dentro del umbral de cumplimiento.
Fuente: Autores.

Tabla 56. Medias aritméticas y modas en las mediciones de RV por barrio

Sector Barrio

Media aritmética

Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza

Castilla

La Consolata

Laureles Laureles

Santa Teresita

El Poblado

El Poblado Castropol

LasLomas

46 %

43% 44%

39 %

Pardmetro: deseable > 75 %, minimo > 60 %.

N.d.:noidentificable. En cursivas el valor mas alto, en rojo el valor mas bajo, en gris los valo-

res dentro del umbral de cumplimiento.
Fuente: Autores.

196



HALLAZGOS

Moda
Barrial Global Sectorial Barrial
5% 0%
5% 0% 7%
3% 0%
51% 53 %
62 % 0.0% 51% 51%
43 % 49 %
25% N.d.
52% 21% N.d.
36 % N.d.
Moda
Barrial Global Sectorial Barrial

39 % 38%
50 % 53% 48 %
48 % 53%
41% N.d.
40 % 35% 40 % 38%
52% 55 %
40 % 35%
42 % 35% 43 %
35% N.d.
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Tabla 57. Medias aritméticas y modas en las mediciones de AR por barrio.

Media aritmética

Sect Barri
ector arro Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza 1%
Castilla
La Consolata

Laureles Laureles 25% 19 %

Santa Teresita
El Poblado

El Poblado Castropol 44%
Las Lomas

Parametro: deseable 50 %, umbral: 40 % a 60 %.

N.d.: noidentificable. En cursivas el valor mas alto, en rojo el valor mas bajo, en gris los
valores dentro del umbral de cumplimiento.

Fuente: Autores.

Tabla 58. Medias aritméticas y modas en las mediciones de pL por barrio

Media aritmética

Sector Barrio Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza 0.0
Castilla
La Consolata

Laureles Laureles 0.3 0.3
Santa Teresita
ElPoblado

El Poblado Castropol 0.4
Las Lomas

Pardmetro: deseable > 0.5, minimo > 0.3.

En cursivas el valor més alto, en rojo el valor mas bajo, en gris los valores dentro del um-
bral de cumplimiento.

Fuente: Autores.
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Moda
Barrial Global Sectorial Barrial
3% 1%
M% 1% 3%
17% 36 %
16 % 13%
31% 0.0% 16 % 30%
10% 16 %
94 % 100 %
7% 0% 0%
33% 0%
Moda
Barrial Global Sectorial Barrial

0.0 0.0
0.0 o 0.0
0.0 0.0
0.3 0.3
0.4 o 0.4 0.4
0.4 0.4
0.6 0.6
0.4 0.3 0.3
0.2 0.3
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Tabla 59. Medias aritméticas y modas en las mediciones de sv por barrio

Media aritmética
Global Sectorial

Sector Barrio

San Martin de Porres

Castilla LaEsperanza 3.2
Castilla

La Consolata

Laureles Laureles 3.2 3.0

Santa Teresita
El Poblado

El Poblado Castropol 3.5
Las Lomas

Parametro: deseable > 15, minimo > 10.

En cursivas el valor més alto, en rojo el valor més bajo, en gris los valores
dentro del umbral de cumplimiento.

Fuente: Autores.

Tabla 60. Medias aritméticas y modas en las mediciones de PE por barrio

Media aritmética
Global Sectorial

Sector Barrio

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza 75 %
Castilla

La Consolata

Laureles Laureles 78 % 99%

Santa Teresita
ElPoblado

El Poblado Castropol 58 %
Las Lomas

Fuente: Autores.
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Moda
Barrial Global Sectorial Barrial
0.0 0%
0.0 0% 0%
9.6 0%
0.0 0%
8.7 0.0% 0% 0%
0.3 0%
2.6 0%
0.0 0% 0%
7.9 0%
Moda
Barrial Global Sectorial Barrial
75 % 75 %
75 % 75 % 75 %
75 % 75 %
100 % 100 %
100 % 75.0% 100 % 100 %
97 % 100 %
75 % 75 %
73 % 75 % 75 %
27 % 25%
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Medidas de dispersién

Paralasmedidasde dispersion se aplicanlos calculos
de rango y rango intercuartilico (véanse las tablas

68 a 74), con los cuales se conoce la variabilidad
entre los valores maximos y minimos de los indica-
dores por barrio (véanse las tablas 61 a 67), que son
unindicio de concentracién o dispersién de las medi-
cionesyla existencia o no de tendencias. Serecurre

alamedicién de rango intercuartilico debido a que

en algunos casos los valores encontrados presentan

considerables picos que pueden alterar la interpre-
tacion, por lo cual es necesario eliminar los valores

Tabla 61. Valores minimos y maximos observados para todos los
indicadores en los barrios y sectores, y localizacién de los valores (CA)

Valor maximo
Compacidad absoluta

Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla LaEsperanza 4.6

Castilla

La Consolata

Laureles Laureles 8.5 8.1

Santa Teresita

El Poblado

El Poblado Castropol 8.5

LasLomas

Fuente: Autores.
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extremos atipicos. Asimismo, se calcula la varianza
para verificar en algunos casos puntuales la repre-
sentatividad de la media aritmética calculada,
la desviacién estdndar (véanse las tablas 75 a 81) para
tener una idea sobre el grado de dispersién de los
datos en relacién con la media y el coeficiente de
variacién (véanse las tablas 82 a 88) para determinar
lahomogeneidad y heterogeneidad de las muestras
porbarrios. A continuacion, se sintetizan las medidas
de dispersion calculadas dentro del analisis estadis-
ticounivariado. En gris aparecen los valores dentro
del umbral de cumplimiento.

Valor minimo

Barrial Global Sectorial Barrial

4.6 2.5
4.3 o 2.5
3.5 [¢]
8.1 2.6
7.3 o 0.8 0.8
7.7 3

4 0.2
8.5 0.1 2.6
7.3 0.1

203



MEDELLIN . TRES CASOS DE ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD URBANA

Tabla 62. Valores minimos y maximos observados para todos los
indicadores en los barrios y sectores, y localizacién de los valores (pv)

.. A Valor maximo
Percepcion del espacio verde

Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza 1%
Castilla

La Consolata

Laureles Laureles 99 % 99 %

Santa Teresita
ElPoblado
El Poblado Castropol 86 %

LasLomas

Fuente: Autores.

Tabla 63. Valores minimos y maximos observados para todos los
indicadores en los barrios y sectores, y localizacidn de los valores (Rv)

L. Valor maximo
Reparto viario

Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza 58 %
Castilla

La Consolata

Laureles Laureles 69 % 69 %

Santa Teresita
ElPoblado
El Poblado Castropol 60 %

LasLomas

Fuente: Autores.

204



HALLAZGOS

Valor minimo

Barrial Global Sectorial Barrial
MN% 0%
10 % 0% 1%
MN% 0%
64 % 30%
99 % 0% 20% 36%
57 % 20 %
59 % 0%
86 % 0% 21%
57 % 12 %

Valor minimo
Barrial Global Sectorial Barrial

56 % 20 %

58 % 20 % 35%

55 % 34%

56 % 21%

69 % 16 % 21% 25%

64 % 40 %

59 % 29 %

60 % 16 % 18%

51% 16 %
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Tabla 64. Valores minimos y maximos observados para todos
los indicadores en los barrios y sectores, y localizacién de los

valores (AR)

Equilibrio entre actividad y residencia

Valor maximo

Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza

Castilla

La Consolata

Laureles Laureles

Santa Teresita

ElPoblado

El Poblado Castropol

Las Lomas

42 %

100 % 84 %

100 %

Fuente: Autores.

Tabla 65. Valores minimos y maximos observados para todos
los indicadores en los barrios y sectores, y localizacién de los

valores (pPL)

Proximidad a puntos limpios

Valor maximo

Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza

Castilla

La Consolata

Laureles Laureles

Santa Teresita

ElPoblado

El Poblado Castropol

Las Lomas

0.6 0.5

0.6

Fuente: Autores.
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Valor minimo

Barrial Global Sectorial Barrial
9% 0%
40 % 0% 1%
42% 0%
44 % 3%
84% 0% 0% 4%
30 % 0%
100 % 80 %
32% 0% 0%
100 % 0%
Valor minimo

Barrial Global Sectorial Barrial

[0} [0}

o o o]

o o
0.4 0.1
0.4 o 0.1 0.3
0.5 0.3
0.6 0.6
0.6 0.1 0.3
0.3 0.1
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Tabla 66. Valores minimos y maximos observados para todos los
indicadores en los barrios y sectores, y localizacidon de los valores (sv)

Superficie verde por habitante

Valor maximo

Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza

Castilla

La Consolata

Laureles Laureles

Santa Teresita

El Poblado

El Poblado Castropol

LasLomas

68

80 68

80

Fuente: Autores.

Tabla 67. Valores minimos y maximos observados para todos los
indicadores en los barrios y sectores, y localizacidon de los valores (PE)

Proximidad a equipamientos

Valor maximo

Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza

Castilla

La Consolata

Laureles Laureles

Santa Teresita

ElPoblado

El Poblado Castropol

Las Lomas

75 %

100 % 100 %

75 %

Fuente: Autores.
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Valor minimo

Barrial Global Sectorial Barrial
o o
o o o
68 [¢]
o o
68 o o o
2 o
23 [¢]
o o o
80 o
Valor minimo
Barrial Global Sectorial Barrial
75 % 75 %
75 % 75 % 75%
75 % 75 %
100 % 100 %
100 % 25 % 75 % 100 %
100 % 75 %
75 % 75 %
75 % 25% 50 %
50 % 25%
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Paratodoslosindicadores enlosbarriosy sectores
seobservé elrangoy el rango intercuartilico. Elrango
mide la diferencia entre el mayor y el menor valor
encontrados. Los valores muy altos (> 7) muestran
una amplitud de datos, mientras que los valores
muy bajos (< 3)indican concentracién, lo cual esindicio

Tabla 68. Rango y rango intercuartilico observados para cA en los
barriosy sectores

Rango

Compacidad absoluta Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza 4.6
Castilla
La Consolata

Laureles Laureles 8.5 7.3
Santa Teresita
ElPoblado

El Poblado Castropol 8.4
Las Lomas

Fuente: Autores.

Tabla 69. Rango y rango intercuartilico observados para pv en los
barriosy sectores

Rango

Percepcion del espacio verde Global Sectorial

San Martin de Porres
Castilla La Esperanza 0.11
Castilla

La Consolata
Laureles Laureles 0.99 0.79
Santa Teresita

El Poblado
ElPoblado Castropol 0.86
Las Lomas

Fuente: Autores.
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dedispersién o de tendencia, respectivamente. En las
tablas 68 a 74 se presenta la medicién de rango inter-
cuartilico para corroborar o descartar la existencia
de valores atipicos extremos. En las tablas se muestra
en cursivaslosvalores més bajos (mayor concentracién)
yenrojolosvalores masaltos (mayor amplitud de rango).

Rango intercuartilico

Barrial Global Sectorial Barrial
2.1 1.05
1.8 1.1 1.00
3.5 1.90
5.5 1.75
6.5 2.1 313 3.83
4.7 3.15
3.8 1.45
5.9 2.3 2.40
7.2 2.65
Rango intercuartilico
Barrial Global Sectorial Barrial
0.1 0.09
0.09 0.08 0.06
0.1 0.08
0.34 0.23
0.63 0.45 0.21 0.21
0.37 0.1
0.59 0.29
0.65 0.31 0.24
0.45 0.27




MEDELLIN . TRES CASOS DE ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD URBANA

Tabla 70. Rango y rango intercuartilico observados para Rv en los
barriosy sectores

Rango

Reparto viario .
Global Sectorial

San Martin de Porres
Castilla La Esperanza 0.38
Castilla

La Consolata

Laureles Laureles 0.53 0.48
Santa Teresita
El Poblado

ElPoblado Castropol 0.44
Las Lomas

Fuente: Autores.

Tabla 71. Rango y rango intercuartilico observados para AR en los
barriosy sectores

Rango

Equilibrio entre actividad y residencia -
Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza 0.42
Castilla
La Consolata

Laureles Laureles 1 0.84

Santa Teresita
El Poblado

El Poblado Castropol 1
Las Lomas

Fuente: Autores.
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Rango intercuartilico

Barrial Global Sectorial Barrial
0.36 0.09
0.23 0.14 0.09
0.21 0.11
0.35 0.14
0.44 0.18 0.17 0.12
0.24 0.09
0.3 0.17
0.42 0.17 0.19
0.35 0.24

Rango intercuartilico

Barrial Global Sectorial Barrial
0.09 0.05
0.39 0.10 0.21
0.42 0.31
0.41 0.09
0.8 0.27 0.21 0.23
0.3 0.18
0.2 0.12
0.32 0.9 0.05

1 0.54
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Tabla 72. Rango y rango intercuartilico observados
para PL en los barriosy sectores

. R Rango
Proximidad a puntos limpios -
Global Sectorial
San Martin de Porres
Castilla LaEsperanza o
Castilla
La Consolata
Laureles Laureles 0.6 0.4
Santa Teresita
El Poblado
El Poblado Castropol 0.5
Las Lomas
Fuente: Autores.
Tabla 73. Rango y rango intercuartilico observados
parasv en los barrios y sectores
. . Rango
Superficie verde por habitante -
Global Sectorial
San Martin de Porres
Castilla LaEsperanza 68.0
Castilla
La Consolata
Laureles Laureles 80.0 68.0
Santa Teresita
El Poblado
El Poblado Castropol 80.0
Las Lomas

Fuente: Autores.

214



HALLAZGOS

Rango intercuartilico

Barrial Global Sectorial Barrial
o 0.00
o 0.00 0.00
o 0.00
0.3 0.25
0.1 0.40 0.10 0.00
0.2 0.00
o 0.00
0.3 0.3 0.20
0.2 0.20

Rango intercuartilico

Barrial Global Sectorial Barrial
0.0 0.00
0.0 0.00 0.00

68.0 9.00
0.0 0.00
68.0 0.00 0.00 1.50
2.0 0.50
23.0 0.00
0.0 0.00 0.00
80.0 4.25
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Tabla 74. Rango y rango intercuartilico observados para PE en los
barriosy sectores

Rango

Proximidad a equipamientos -
Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza 0.0
Castilla

La Consolata

Laureles Laureles 1.0 0.3

Santa Teresita
El Poblado
El Poblado Castropol 0.5

LasLomas

Fuente: Autores.

A continuacidn, se presentalavarianzay desviacion
estandar para todos los indicadores en los barrios
y sectores. Es importante aclarar que las mediciones
devarianzaydesviacién estandar (véanselastablas7sa
81y 82a 88, respectivamente), a diferencia delos datos
centrales de variabilidad y variacién, indicanlarepre-
sentatividad de la media aritmética y la dispersion
delosdatosentornoaella, ynotoman como parametro
de referencia los valores deseables ni minimos.
Se presentan fundamentalmente para verificar sila
media aritmética se puede contemplar o no como
unvalorrepresentativo delosdatosy el grado de disper-
sién de la muestra.

En el caso de la varianza, sera cero si la distribu-
cién presenta un unico valor, lo cual implica que la
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Rango intercuartilico

Barrial Global Sectorial Barrial
0.0 0.00
0.0 0.00 0.00
0.0 0.00
0.0 0.00
0.0 0.25 0.00 0.00
0.3 0.00
0.0 0.00
0.3 0.50 0.00
0.3 0.00

distribucién no muestra dispersién (Garcia, 2003),
reflejando, a su vez, la representatividad (Economia
48,2009) de la media aritmética dentro del conjunto
de datos de las unidades de andlisis. Se toma como
valor representativo el menor a uno, y no representa-
tivo el mayor a uno.

Enelcaso deladesviacién estandar, cuanto mayor
sea el resultado, desde un valor de cero, mayor es la
dispersién de los datos (Portus, 1988). Para su inter-
pretacioén se aplica el teorema de Chebyshev, segin
el cual, enla distribucién de frecuencias:

Aproximadamente 68 % de los valores de la poblacién
caedentrode +1desviacién estandarapartirdelamedia.
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Aproximadamente 95 % de losvalores estara dentrode +
2 desviaciones estandar a partir de la media.
Aproximadamente 99 % delosvaloresestardenelintervalo
quevadesdetres desviaciones estandar por debajodela
media hasta tres desviaciones estandar por arriba de la
media. (Gutiérrez, Sinchez y Lépez, 2018)

En funcion de lo anterior, valores mayores a uno
indican grados bajos de alejamiento de la media;
mayores a dos, grados medios, y mayores a tres,
grados altos.

Tabla 75. Varianzay desviacién estandar para CA en los barrios y sectores

Varianza

Compacidad absoluta
Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza 1.07
Castilla
La Consolata

Laureles Laureles 3.36 3.76

Santa Teresita
El Poblado
El Poblado Castropol 3.90

LasLomas

Fuente: Autores.
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Lastablas75a81y82a88presentanlosresultados
paralavarianzay la desviacién estandar en todos
los barrios y sectores. Para la varianza se muestran
enrojo los valores no representativos (mayores a uno),
en cursivas se indican las mayores representativi-
dades. Paralavariacién estandar, se muestran enrojo
losvalores con mdas de dosy mas de tres desviaciones
estandaryen cursivas los valores con cero desviacién
estandar.

HALLAZGOS

Desviacién estandar

Barrial Global Sectorial Barrial
0.43 0.66
0.35 1.04 0.59
1.50 1.23
2.70 1.64
4.2 1.83 1.94 2.03
2.86 1.69
1.43 119
2.61 1.98 1.61
4.4 2.04
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Tabla 76. Varianza y desviacion estandar para Pv en los barrios y sectores

Varianza

Percepcion del espacio verde -
Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza 0.00

Castilla

La Consolata

Laureles Laureles 0.06 0.02

Santa Teresita
ElPoblado
El Poblado Castropol 0.04

LasLomas

Fuente: Autores.

Tabla 77. Varianzay desviacién estandar para Rv en los barrios y sectores

Varianza

Reparto viario -
Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza 0.01
Castilla

La Consolata

Laureles Laureles 0.01 0.01

Santa Teresita
El Poblado
El Poblado Castropol 0.01

Las Lomas

Fuente: Autores.

220



HALLAZGOS

Desviacién estandar

Barrial Global Sectorial Barrial
0.00 0.04
0.00 0.04 0.03
0.00 0.04
0.02 0.12
0.02 0.25 0.15 0.16
0.01 0.1
0.03 0.18
0.03 0.20 0.17
0.02 0.14

Desviacién estandar

Barrial Global Sectorial Barrial
0.01 0.10
0.00 0.09 0.07
0.01 0.07
0.01 0.10
0.01 0.1 0.11 0.12
0.01 0.07
0.01 0.1
0.02 0.12 0.13
0.01 0.12
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Tabla 78. Varianzay desviacion estandar para AR en los barrios y sectores

Varianza

Equilibrio entre actividad y residencia -
Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla LaEsperanza 0.02
Castilla

La Consolata

Laureles Laureles 0.09 0.04

Santa Teresita
El Poblado
El Poblado Castropol 0.17

LasLomas

Fuente: Autores.

Tabla 79. Varianzay desviacién estandar para PL en los barrios y sectores

Varianza

Proximidad a puntos limpios -
Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla LaEsperanza 0.00
Castilla
La Consolata

Laureles Laureles 0.04 0.01

Santa Teresita
ElPoblado
ELPoblado Castropol 0.03

Las Lomas

Fuente: Autores.
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Desviacién estandar

Barrial Global Sectorial Barrial
0.00 0.03
0.02 0.13 0.14
0.03 0.16
0.01 0.12
0.05 0.30 0.20 0.23
0.01 0.1
0.01 0.07
0.01 0.41 0.10
0.13 0.36

Desviacién estandar

Barrial Global Sectorial Barrial
0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00
0.02 0.12
0.00 0.21 0.09 0.03
0.00 0.05
0.00 0.00
0.02 0.17 0.12
0.01 0.10
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Tabla 80. Varianzay desviacién estandar para sv en los barrios y sectores

Superficie verde por habitante

Varianza

Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla LaEsperanza

Castilla

La Consolata

Laureles Laureles

Santa Teresita

El Poblado

ElPoblado Castropol

LasLomas

179.77

191.78 215.30

188.92

Fuente: Autores.

Tabla 81. Varianza y desviacion estandar para PE en los barrios y sectores

Proximidad a equipamientos

Varianza

Global Sectorial

San Martin de Porres

Castilla LaEsperanza

Castilla

La Consolata

Laureles Laureles

Santa Teresita

El Poblado

El Poblado Castropol

Las Lomas

0.00

0.05 0.00

0.05

Fuente: Autores.
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Desviacién estandar

Barrial Global Sectorial Barrial
0.00 0.00
0.00 13.41 0.00

515.78 22.71
0.00 0.00

432.36 13.85 14.67 20.79
0.50 0.71

58.78 7.67
0.00 13.74 0.00
520.32 22.81

Desviacién estandar

Barrial Global Sectorial Barrial
0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.23 0.04 0.00
0.01 0.08
0.00 0.00
0.00 0.23 0.06
0.01 0.07
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En cuanto al coeficiente de variacién (dispersion
relativa) paratodoslosindicadores porbarriosy sectores,
esteesutilizado para determinar los grados de homoge-
neidad delos datos (Aceti,2019), conlos cuales se sefialan
susvalores bajos de homogeneidady susvaloresaltos
deheterogeneidad. Como pardmetro delecturasepuede

Tabla 82. Coeficiente de variacidn para los barrios y sectores (CA)

Coeficiente de variacion o
Compacidad absoluta dispersion relativa

Global

San Martin de Porres
Castilla La Esperanza
Castilla
La Consolata
Laureles Laureles 0.48
Santa Teresita
El Poblado
El Poblado Castropol
Las Lomas

Fuente: Autores.

Tabla 83. Coeficiente de variacién para los barrios y sectores (Pv)

‘o . Coeficiente de variacion
Percepcion del espacio verde

Global

San Martin de Porres
Castilla La Esperanza
Castilla
La Consolata
Laureles Laureles 0.72
Santa Teresita
El Poblado
El Poblado Castropol
Las Lomas

Fuente: Autores.
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indicar que si el coeficiente es menor a 0.33 se puede
considerar homogéneo, y si supera esta cifra, hetero-
géneo (Anglo American College, 2019). De acuerdo
conesto,enlastablas 82a 88 se presentan losresultados
obtenidos, mostrando en cursivaslos datoshomogéneos,
y en rojo, los datos heterogéneos.

Sectorial Barrial

0.18
0.33 0.17
0.53

0.39
0.43 0.50
0.29

0.44
0.56 0.33
0.80

Sectorial Barrial

0.88

0.87 0.61

1.30

0.24

0.28 0.25

0.24

0.73

0.49 0.33

0.40
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Tabla 84. Coeficiente de variacion para los barrios y
sectores (RV)

Coeficiente de variacién

Reparto viario

Global
San Martin de Porres
Castilla La Esperanza
Castilla
La Consolata
Laureles Laureles 0.27

Santa Teresita

ElPoblado
ElPoblado Castropol

Las Lomas

Fuente: Autores.

Tabla 85. Coeficiente de variacion para los barrios y
sectores (AR)

Coeficiente de variacién

Equilibrio entre actividad y residencia
Global

San Martin de Porres

Castilla La Esperanza
Castilla
La Consolata

Laureles Laureles 1.24

Santa Teresita

ElPoblado
ElPoblado Castropol

Las Lomas

Fuente: Autores.
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Sectorial Barrial

0.25

0.20 0.14

0.15

0.25

0.26 0.29

0.14

0.27

0.31 0.30

0.35

Sectorial Barrial

0.91
0.46 1.23
0.92
0.73
0.92 0.74
110
0.08
1.10 1.48
1.09
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Tabla 86. Coeficiente de variacidn para los barrios y sectores (PL)

- N Coeficiente de variacién
Proximidad a puntos limpios

Global
San Martin de Porres
Castilla LaEsperanza
Castilla
La Consolata
Laureles Laureles 0.76

Santa Teresita
El Poblado

El Poblado Castropol
Las Lomas

Fuente: Autores.

Tabla 87. Coeficiente de variacidn para los barrios y sectores (sv)

. . Coeficiente de variacién
Superficie verde por habitante

Global
San Martin de Porres
Castilla LaEsperanza
Castilla
La Consolata
Laureles Laureles 3.89

Santa Teresita
ElPoblado
El Poblado Castropol

Las Lomas

Fuente: Autores.
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Sectorial

Barrial

[o]

[o]

[o]

0.26

0.48

0.09

0.13

0.43

0.30

0.42

Sectorial

Barrial

[o]

[o]

2.38

3.51

2.39

3.00

3.00

2.90
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Tabla 88. Coeficiente de variacion para los barrios y
sectores (PE)

Coeficiente de variacién

Proximidad a equipamientos

Global
San Martin de Porres
Castilla La Esperanza
Castilla
La Consolata
Laureles Laureles 0.06

Santa Teresita
El Poblado

El Poblado Castropol
Las Lomas

Fuente: Autores.

Comentarios sobre las medidas de
tendencia central y de dispersion
La medicién de rango en CA y SV muestra propen-
si6én a la amplitud. Al eliminar los datos extremos
con la medicién del rango intercuartilico desaparece
laamplitud maxima, indicando el peso de laaparicién
de mediciones atipicas puntuales y datos extremos,
mientras que se mantiene la concentracién maxima
en otros sectores, con lo cual se muestra una mayor
claridad delatendencia. Las mismas mediciones para
PV, RV, AR, PL y PE muestran en todas las unidades
de analisis concentracién, lo cual sugierela existencia
de tendencias claras de comportamiento.
Paracalamedicién devarianzaindicaunabajarepre-
sentatividad, en particular enlos sectores de Laureles



Sectorial Barrial

0.00
0.00 0.00

0.00

0.00

0.12 0.00

0.00

0.00
0.40 0.09
0.27

y El Poblado, y muestra los valores mas alejados de la
mediaaritmética, ubicadosenlosbarrios LaurelesyLas
Lomas. Asimismo, la desviacién estandar se presenta
engradosmoderados (masuno), como tendencia general,
yseencuentran solomascercaalaconcentracién lineal
en San Martin de Porres y La Esperanza. Para Pv, RV,
AR, PL y PE las mediciones estan cerca de la media
aritmética en todos los sectores y los barrios que los
conforman, lo cualindica tanto su representatividad
como la concentracién de los datos en torno a esta.

La situacién mas singular en cuanto a varianza
y desviacién estandar se presenta en Sv: los valores
sobrepasan por mucholosindicios de ausencia de repre-
sentatividad (valores por encimade cien)y de dispersién
muy por encima de las tres desviaciones.

HALLAZGOS
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La medicién de coeficiente de variacién muestra
para cA mayor homogeneidad de datos en el sector
de Castillay Doce de Octubre, y heterogeneidad en los
sectores Laureles y El Poblado, ademas muestra que el
barrio con mayorvariedad de mediciones es Las Lomas.
Enpvsololosbarriosde Laureles y Castropol muestran
mediciones de homogeneidad en el coeficiente de varia-
cién, enlosdemasbarriosanalizados se presentan datos
moderadamente heterogéneos. En Rv se da homoge-
neidad enlamayoria delosbarrios,laheterogeneidad
mas marcada se localiza en el sector de Las Lomas.

Enelcasode AR, conexcepcion del barrio El Poblado,
todoslos datos enlasunidades de analisis presentan
unaelevada heterogeneidad, convalores altos de coefi-
cientedevariacion, mientras que en svtodoslossectores
muestranvaloraciones que indicanlaheterogeneidad
de los datos en las unidades de analisis. De esta
tendencia solo se alejan La Esperanza, San Martin
de Porres y Castropol, que cuentan con una total

Tabla 89. Criterios de lectura para el andlisis estadistico univariado

Medidas de tendencia

central (barrial)

Medidas de dispersion

Media Moda Rango Rango intercuartilico
Lectura: concentracién Lectura: diferencias de
oamplitud de valores obviando los datos
comportamientos de los de los cuartiles extremos
datos. A mayoramplitud paradisminuir laincidencia

menosclaraeslatendencia. de datos extremos atipicos.

Fuente: Autores.
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homogeneidad (cero), haciendo evidente un panorama
altamente contrastado de condiciones.

Paraelindicador pL, con excepcidn de La Consolata
yLasLomas, todaslasunidades de analisis presentan
homogeneidad, en Castillay Doce de Octubre alcanza
a ser total, con mediciones de cero. Para PE todas
lasunidades de analisis presentan coeficientes de varia-
cion cercanos a cero, lo que indica que se trata de una
muestra homogénea.

Enlastablas 90a 93 se presentaunasintesis general,
incluyendo los valores mas representativos que carac-
terizanlas diversas muestrasbarriales e indicadores
agrupados por conceptos base. Para medidas de
tendencia se muestran en gris los valores dentro
de los umbrales de cumplimiento, y para medidas
dedispersion se muestran en cursivaslas caracteristicas
prevalentes. En la tabla 89 se sintetizan los criterios
paralaslecturas de los resultados.

HALLAZGOS

Varianza Desviacién estandar Coeficiente de variacion

Lectura:valores cercanos a
ceroindican que no hay desvia-
cién entre los datos y la media,
lo cual quiere decir que es
representativa de la muestra.

Lectura: indica la disper-
sién de los datos en grados
sucesivos de alejamiento
de la media aritméticao
su relacién lineal.

Lectura: se considera
significativa una variacion
positiva o negativa supe-
rioral 20 % con relacién al
valor 6ptimo del indicador.
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Tabla 90. Sintesis del andlisis estadistico univariado para compacidady
funcionalidad: indicadores cA, PV y RV

Medidas de tendencia central (barrial)

Medidas de dispersién

Media

Moda

Rango

Mayor: Santa Teresita
(5.8)

Mayor:
Laureles (42)

Mads amplio: Las Lomas
(7.2)

CA
M : Ma trado: L
Menor: Castilla (2.3) enor asconcentrado: La
Las Lomas (2.4) Esperanza(1.8)
Mayor: Mayor: L
M4s amplio: ningln valor
Laureles (62 %) La Consolata (53 %) pro:ningun v
PV
. Menor: San Martin de Mads concentrado: todos
Menor: Castilla (3 %) .
Porresy Castilla (0 %) losvalores
Mayor: Santa Teresita Mayor: Santa Teresita , X L,
Mas amplio: ningln valor
(52%) (55 %)
RV

Menor: Las Lomas (35 %)

Menor: EL Poblado
(100 %)

Mds concentrado: todos
losvalores

Fuente: Autores.
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Rango Varianza Desviacion Coeficientede
intercuartilico estandar variaciéon
Mas amplio: Representativa Mayor
., P P . W . M4s concentrada: 4 i
ningdn valor (sectorial): Castilla . homogeneidad: La
Castilla (1.83) +1
concluyente (1.07) Esperanza (0.17)
No representativa
) P R Masdispersa: Mayor
Mas concentrado: (sectorial): Laureles .
La Esperanza (1.0) (3.7)y El Poblado Laureles (1.94) +1y heterogeneidad: Las
z . .
P y ElPoblado (1.98)+1  Lomas(0.80)
(3-9)
; . Mayor
, . L Representativa Mas concentrada: N
Més amplio: ningln . homogeneidad: La
(sectorial): todoslos  todos los sectoresy
valor X . Consolatay Santa
sectoresy barrios barrios .
Teresita (0.24)
No representativa Mayor
Mds concentrado: p. . : M4as dispersa: Y X
(sectorial): ninguna . heterogeneidad:
todos losvalores ninguna muestra R
muestra Castilla(1.3)
Mayor
homogeneidad:
, . L, Representativa Mds concentrada: L. 9
Més amplio: ningin K similarentodos
(sectorial): todoslos  todos los sectoresy
valor . . los sectores. La
sectoresy barrios barrios
Esperanzay Santa

Teresita (0.14)

Mds concentrado:
todos losvalores

No representativa
(sectorial): ninguna
muestra

M4as dispersa:
ninguna muestra

Mayor
heterogeneidad:
Las Lomas (0.35)
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Tabla 91. Sintesis del andlisis estadistico univariado para complejidad:
indicadores ARy SV

Medidas de tendencia Medidas de dispersion

central (barrial)

Rango
Media Moda Rango . g -
intercuartilico
Mayor: EL Poblado Mayor: EL Més amplio: ningin ~ Mas amplio: ningin
(94 %) Poblado (36 %) valor valor
AR ; Menor: . p
Menor: San Martin de Mds concentrado: Mads concentrado:
Castropoly Las
Porres (3 %) todos losvalores todos losvalores
Lomas (0 %)
Mayor: Castilla (9.6) Mayor: t~0dos Mas amplio: Castilla Masamplio: Castilla
los barrios (0) y Laureles (68) (9)
sv B Mads concentrado: Mads concentrado:
Menor: San Martin de
todos losvalores todos losvalores

Porres, La Esperanza,
LaConsolatay
Castropol (0)

Menor: todos
los barrios (0)

cercanosao, con
excepciéndelas
madximas amplitudes

cercanosao, con
excepciéndelas
madximas amplitudes

Fuente: Autores.

Tabla 92. Sintesis del analisis estadistico univariado para eficiencia:
indicador PL

Medidas de tendencia

central (barrial) Medidas de dispersion

Media Moda Rango Rango intercuartilico

Mayor: EL Mayor: EL Poblado Mas amplio:

Mas amplio: ningtin valor

Poblado (0.6) (0.6) ningun valor

PL
Menor: Castilla Menor: Castilla Mas concentrado: ~ Mds concentrado: todos
(sector, 0) (sector, 0) todos losvalores losvalores

Fuente: Autores.
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Varianza

Desviacién estandar

Coeficiente de variacién

Representativa (sectorial):
todos los sectoresy barrios

Mas concentrada:
todos los sectoresy barrios

Mayor homogeneidad:
ElPoblado (0.08)

No representativa
(sectorial): ninguna
muestra

Mas dispersa: ninguna
muestra

Menor heterogeneidad:
todos los barrios. Castropol
(1.48)

Representativa (sectorial):
ningln valor

Mas concentrada: ningtn
valor

Mayor homogeneidad:
San Martin de Porres, La
Esperanza, La Consolatay
Castropol (0)

No representativa
(sectorial): todos los valores
para los sectoresy los
barrios Castilla, Laureles,
ElPobladoyLasLomas

Masdispersa: todos los
valores para los sectores, por
datos atipicos enalgunas
unidades (Laureles, Castilla,
ElPoblado, Las Lomas)

Menor heterogeneidad:
Santa Teresitay El Poblado
(3.0)

Varianza

Desviacién estandar

Coeficiente de variacion

Representativa (sectorial):
todos los sectores y barrios

Mads concentrada: todos los

sectoresybarrios

Mayor homogeneidad: sector
Castillay Doce de Octubre.
(0.0) en los tres barrios

No representativa
(sectorial): ningtn valor

Mas dispersa: ningtin valor

Menor heterogeneidad: La
Consolata (0.48)
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Tabla 93. Sintesis del andlisis estadistico univariado para cohesion
social: indicador PE

Medidas de tendencia
central (barrial)

Medidas de dispersién

Media Moda Rango Rango intercuartilico
Mayor: La Mayor:
Consolata Laureles Mas amplio: , L,
., Mas amplio: ningln valor
y Laureles (sector, ningln valor
PE (100 %) 100 %)
Menor: Menor: , ,
Mads concentrado: ~ Mds concentrado: todos los
Las Lomas Las Lomas
todos losvalores valores
(27 %) (25 %)

Fuente: Autores.
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Analisis multivariado

El andlisis multivariado se centra en la busqueda
de asociaciones entre variables, las cuales, por su natu-
raleza cuantitativa, son susceptibles a correlacionarse.
Se trabaja con base en la correlacién de Pearson, para
lo cual se calcula el coeficiente para pares de variables

junto con el coeficiente de determinacién. Como veri-
ficacién adicional se somete la informacién al clculo

del coeficiente de Spearman. Con esta doble medicién

sebuscadeterminarsilaposiblerelacién entre variables

esde caracterlineal o monétono; aunque se espera que,
a pesar de tratarse de variables continuas, no exista

unadependencia funcional sino estocasticay un compor-
tamiento similaral delasvariables discretas. Portiltimo,
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Varianza

Desviacién estandar

Coeficiente de variacion

Representativa (sectorial):
todos los sectores y barrios

M4as concentrada: todos los
sectoresy barrios

Mayor homogeneidad: todos
los sectoresy barrios

No representativa
(sectorial): ningtn valor

Mas dispersa: ningtin valor

Menor heterogeneidad:
ningdn sector

como una verificaciéon adicional, y teniendo en cuenta

quelamuestra es significativamente pequefia, se aplica

laprueba T de Student, para aproximarse a la confiabi-
lidad delasdependencias (Routio,2007)y tenerunaidea

sobrelaposibilidad de generalizacién de los resultados.
No seutilizan en este caso otros cilculos de correlacién

por contingencia, como el chicuadrado, yaque se emplea

con mayor frecuencia en variables cualitativas.

Al tratarse de siete variables, son posibles vein-
titin combinaciones sin repeticion. Por simplificacién
de la complejidad del ejercicio, este se realiza a nivel
barrial, sometiendolos nueve datos de media aritmética
alcalculo paradefinir suasociacion. La tabla 94 presenta
los analisis multivariados realizados.
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Tabla 94. Andlisis multivariados de los resultados centrales

Tipo de analisis Medicion

Correlacién

Coeficiente de correlacién de Pearson

Coeficiente de determinacion

Coeficiente de correlacién de Spearman

Similitud de medias

aritméticas

Prueba T de Student

Fuente: Autores.
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Correlaciones

Interesadentro delainvestigacién determinar siexiste

relacion entrelasvariables, medidas de formaindepen-
diente y con pardmetros distintos, pero coincidentes

enlasunidadesdeandlisis sometidasamedicién. Para

este fin se emplean dos métodos habituales: las corre-
laciones de Pearson (véase la tabla 96) y Spearman

(véanselastablas 97y 98), cuyosresultados se comparan

enlatabla 99.

En la medicién del coeficiente de correlacién
de Pearson importan dos parametros: la magnitud
yelsigno (Camacho-Sandoval, 2008). Conla magnitud
seindica cudnintensa eslaasociacion entre las varia-
bles, y con el signo si la relacién existente es inversa
odirecta. Latabla 95 muestralos pardmetros delectura
aplicables y la 96 los resultados obtenidos.
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Interés en lainvestigacion

Unidad de aplicacion

Dependencia entre dos variables.
Grado de dependencia o independencia de las variables
(verifica si hay relacién lineal entre variables).

Porcentaje de variabilidad de los datos y grado de debilidad en

larelacién lineal. Barrio
Dependencia entre dos variables.
Grado de dependencia o independencia de las variables
(verifica si hay una relacién monétona entre variables).
Confiabilidad de las dependencias encontradas mediante el
Global para

coeficiente de correlacién.
Se aplicasolo alas correlaciones mas fuertes identificadas y
sobre latotalidad de la muestra.

las variables
correlacionadas

Tabla 95. Parametros de lectura para el calculo de coeficiente
de correlacion de Pearsony el coeficiente de dependencia

Referencias Coeficiente de Pearson Dependencias

r=-1 Correlacién inversa perfecta

Variables dependientes
-1<r<o Correlacién inversa (negativa)
r=0 No hay correlacién (nula) Variables independientes
o<r<1 Correlacién directa (positiva)

Variables dependientes
r=1 Correlacién directa perfecta

Fuente: Autores.
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Paralaclasificacién se asumen como correlacionados
los valores comprendidos entre -1y -0.5 (correlacién
inversa)y entre 0.5y1 (correlacién positiva). En el caso
deladependencia, losvalores comprendidos entre 0.5

Tabla 96. Resultados de la aplicacion del calculo del coeficiente de

correlacién de Pearson

X Y Pearson
Compacidad absoluta Percepcidn del espacio verde 0.60
Compacidad absoluta Reparto del viario publico 0.37
Compacidad absoluta Equilibrio entre actividad y residencia -0.42
Compacidad absoluta Proximidad a puntos limpios 0.31
Compacidad absoluta Superficie verde por habitante -0.58
Compacidad absoluta Proximidad a equipamientos 0.10
Percepcion del espacio verde Reparto del viario publico -0.33
Percepcién del espacio verde Equilibrio entre actividad y residencia 0.06
Percepcién del espacio verde Proximidad a puntos limpios 0.67
Percepcién del espacio verde Superficie verde por habitante -0.24
Percepcion del espacio verde Proximidad a equipamientos -0.54
Reparto del viario pablico Equilibrio entre actividad y residencia -0.41
Reparto del viario publico Proximidad a puntos limpios -0.26
Reparto del viario pablico Superficie verde por habitante -0.22
Reparto del viario publico Proximidad a equipamientos 0.65
Equilibrio entre actividad y residencia  Proximidad a puntos limpios 0.66
Equilibrio entre actividad y residencia  Superficie verde por habitante 0.91
Equilibrio entre actividad y residencia  Proximidad a equipamientos -0.26
Proximidad a puntos limpios Superficie verde por habitante 0.45
Proximidad a puntos limpios Proximidad a equipamientos -0.40
Superficie verde por habitante Proximidad a equipamientos -0.07

Fuente: Autores.
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y lindican independencia de las variables, mientras
queloscomprendidosentre 0y 0.5revelanalgin grado
de dependencia de los datos.

Lectura

Dependencia

Lectura

Correlacionados

0.36

Independientes

No correlacionados

0.13

Independientes

No correlacionados

0.18

Independientes

No correlacionados

0.10

Independientes

Correlacionados

0.34

Independientes

No correlacionados

0.01

Independientes

No correlacionados

o.n

Independientes

No correlacionados

0.00

Independientes

Correlacionados

0.45

Independientes

No correlacionados

0.06

Independientes

Correlacionados

0.29

Independientes

No correlacionados

0.7

Independientes

No correlacionados

0.07

Independientes

No correlacionados

0.05

Independientes

Correlacionados

0.42

Independientes

Correlacionados

0.44

Independientes

Correlacionados

0.84

Dependientes

No correlacionados

0.07

Independientes

No correlacionados

0.21

Independientes

No correlacionados

0.16

Independientes

No correlacionados

0.00

Independientes
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Para la correlacién de Spearman se emplean
los mismos pardmetros usados en la correlacién
de Pearson. La diferencia fundamental radica en que
buscaidentificarasociacionesnolineales entrelasvaria-
bles, también sirve enlos casos enlos cuales se presentan
valores extremos que afectanla correlacion de Pearson

Tabla 97. Parametros de lectura Tabla 98. Resultados de la apli-

para el calculo del coeficiente de cacién del calculo del coeficiente
correlacién de Spearman de correlaciéon de Spearman

Ref. Coeficiente de Spearman X

r=-1 Correlacién inversa perfecta Compacidad absoluta

-1<r<o Correlaciéninversa Compacidad absoluta

Compacidad absoluta

r=o0 No hay correlacién

Compacidad absoluta

o<ren Correlacién Compacidad absoluta

r=1 Correlacion perfecta Compacidad absoluta

Percepcion del espacio verde

Ref. = referencia. Percepcién del espacio verde

Fuente: Autores. Percepci6n del espacio verde

Percepcion del espacio verde

Percepcién del espacio verde

Reparto del viario publico

Reparto del viario publico

Reparto del viario pablico

Reparto del viario publico

Equilibrio entre actividad y residencia

Equilibrio entre actividad y residencia

Equilibrio entre actividad y residencia

Proximidad a puntos limpios

Proximidad a puntos limpios

Superficie verde por habitante

Fuente: Autores.
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(Martinez Ortega, Tuya, Martinez, Pérez y Canovas,
2009). La tabla 97 presenta los valores de referencia
y la 98 los resultados obtenidos.

Paralaclasificacion se asumen como dependientes
los valores comprendidos entre -1y -0.5 (correlaciéon
inversa)y entre 0.5y 1 (correlacién positiva).

Y Spearman Lectura
Percepcién del espacio verde 0.70 Correlacionados
Reparto del viario pablico 0.37 No correlacionados
Equilibrio entre actividad y residencia -0.37 No correlacionados
Proximidad a puntos limpios 0.55 Correlacionados
Superficie verde por habitante -0.47 No correlacionados
Proximidad a equipamientos -0.02 No correlacionados
Reparto del viario publico -0.23 No correlacionados
Equilibrio entre actividad y residencia 0.33 No correlacionados
Proximidad a puntos limpios 0.73 Correlacionados
Superficie verde por habitante -0.02 No correlacionados
Proximidad a equipamientos -0.48 No correlacionados
Equilibrio entre actividad y residencia -0.72 Correlacionados
Proximidad a puntos limpios -0.08 No correlacionados
Superficie verde por habitante -0.23 No correlacionados
Proximidad a equipamientos 0.68 Correlacionados
Proximidad a puntos limpios 0.68 Correlacionados
Superficie verde por habitante 0.77 Correlacionados
Proximidad a equipamientos -0.27 No correlacionados
Superficie verde por habitante 0.58 Correlacionados
Proximidad a equipamientos -0.53 Correlacionados
Proximidad a equipamientos -0.25 No correlacionados
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Contrastacién entre coeficientes

Tabla 99. Contrastacién entre los coeficientes de Pearsony Spearman
para las correlaciones de variables

Correlacionde
Pearson (lineal)

X Y Pearson
Compacidad absoluta Percepcién del espacio verde 0.60
Compacidad absoluta Reparto del viario publico 0.37
Compacidad absoluta Equilibrio entre actividad y residencia -0.42
Compacidad absoluta Proximidad a puntos limpios 0.31
Compacidad absoluta Superficie verde por habitante -0.58
Compacidad absoluta Proximidad a equipamientos 0.10
Percepcion del espacioverde Reparto delviario publico -0.33
Percepcion del espacioverde Equilibrio entre actividad y residencia 0.06
Percepcion del espacioverde Proximidad a puntos limpios 0.67
Percepcion del espacioverde Superficie verde por habitante -0.24
Percepcion del espacioverde Proximidad aequipamientos -0.54
Reparto del viario pablico Equilibrio entre actividad y residencia -0.41
Reparto del viario pablico Proximidad a puntos limpios -0.26
Reparto del viario publico Superficie verde por habitante -0.22
Reparto del viario publico Proximidad a equipamientos 0.65
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Correlacion de Spearman

(monétona)

Lectura Dependencia Lectura Spearman Lectura
Correlacionados 0.36 independientes 0.70 Correlacionados
No correlacionados 0.13 independientes 0.37 No correlacionados
No correlacionados 0.8 independientes -0.37 No correlacionados
No correlacionados 0.10 independientes 0.55 Correlacionados
Correlacionados 0.34 independientes -0.47 No correlacionados
No correlacionados 0.01 independientes -0.02 No correlacionados
No correlacionados on independientes -0.23 No correlacionados
No correlacionados 0.00 independientes 0.33 No correlacionados
Correlacionados 0.45 independientes 0.73 Correlacionados
no correlacionados 0.06 independientes -0.02 No correlacionados
Correlacionados 0.29 independientes -0.48 No correlacionados
No correlacionados 0.17 independientes -0.72 Correlacionados
No correlacionados 0.07 independientes -0.08 No correlacionados
No correlacionados 0.05 independientes -0.23 No correlacionados
Correlacionados 0.42 independientes 0.68 Correlacionados

Continda...
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Correlacionde
Pearson (lineal)

X Y Pearson

Eauilibri —

ql,“hb”? entreactividady Proximidad a puntos limpios 0.66
residencia

Equilibrio ent ividad

ql,“ |brl?en reactividady Superficie verde por habitante 0.91
residencia

Equilibrio ent tividad

ql,“‘ r|f)en reactividady Proximidad a equipamientos -0.26
residencia

Proximidad a puntos limpios  Superficie verde por habitante 0.45
Proximidad a puntos limpios  Proximidad a equipamientos -0.40
Superficie verde por Proximidad a equipamientos -0.07

habitante

Fuente: Autores.

Prueba T de Student

LapruebaTde Student para muestrasindependientes
seaplic6 inicamente alasvariablesidentificadas como
correlacionadas mediante los coeficientes de Pearson
y Spearman. El objetivo de la medicién es determinar
si existen o no diferencias estadisticas significativas
en las medias y si las muestras comparadas se distri-
buyen normalmente o sila correlacién es de caracter
fortuito (Scientific European Federation Osteopaths,
s. f.). En caso de que la correlacién no se deba al azar
(Ant123, s. f.), podemos suponer mayor confiabilidad
en la veracidad de esta. Las tablas 100 y 101 muestra
sus parametrosy resultados.
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Correlacion de Spearman

(monétona)

Lectura Dependencia Lectura Spearman Lectura
Correlacionados 0.44 independientes 0.68 Correlacionados
Correlacionados 0.84 dependientes 0.77 Correlacionados
No correlacionados 0.07 independientes -0.27 No correlacionados
No correlacionados 0.21 independientes 0.58 Correlacionados
No correlacionados 0.16 independientes -0.53 Correlacionados
No correlacionados 0.00 independientes -0.25 No correlacionados

Tabla100. Pardmetros de la prueba T de Student

Diferencias estadisticas

<=0.05 o )
significativas

Pr(T<=t)

No hay diferencias La correlaciéon no se debe al

>0.05 . — . .
estadisticas significativas azar, mayor confiabilidad

Pr=probabilidad de que una hipétesis nula (o hipétesis reivindicada) sea verdadera,
T=varianzade la muestra1,t=varianza de la muestra 2.
Fuente: Autores.
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Tabla101. Resultados de la prueba T de Student

X Y P(T<=t)
Compacidad absoluta Percepcion del verde 0.00
Compacidad absoluta Proximidad a puntos limpios 0.00
Compacidad absoluta Superficie verde por habitante 0.86
Percepcién del espacio verde Proximidad a puntos limpios 0.00
Percepcion del espacio verde Proximidad a equipamientos 0.00
Reparto del viario publico Equilibrio entre actividad y residencia  0.00
Reparto del viario pablico Proximidad a equipamientos 0.00
Equilibrio entre actividad y residencia  Proximidad a puntos limpios 0.00
Equilibrio entre actividad y residencia ~ Superficie verde por habitante 0.01
Proximidad a puntos limpios Superficie verde por habitante 0.01
Proximidad a puntos limpios Proximidad a equipamientos 0.00

Fuente: Autores.



Discusiones

a pregunta principal del estudio apunta a
determinar si existen o no diferenciasentre
los niveles de sostenibilidad urbana barrial
enlostejidos objeto del andlisis. El estudio encuentra
elevada heterogeneidad de comportamiento por unidad
de andlisis en cuatro delos siete indicadores aplicados:
CA, PV, RV y AR presentan mediciones variadas para
todos los barrios y sectores. En contraste, SV, PL y PE
muestran alta homogeneidad en sus datos, configu-
rando caracteres barriales muy diferenciados.
Estacondicién se presenta simultdneamente conun
cumplimiento plenobajo delos parametros para cada
indicador en Castilla y Doce de Octubre, Laureles
y El Poblado. Por regla general los datos obtenidos
se encuentran por debajo de los estandares 6ptimos.
Laprimeraafirmacién se sustenta enlas mediciones
de variabilidad; es decir, en el cociente de un conteo
simple de registros diferentes y totales que brinda
una idea sobre la diversidad de los resultados. Como
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puede observarse en la tabla 26, en la mayoria de los
datos para los indicadores cA, PV, RV y AR la variabi-
lidad es superior a 0.5, con lo cual se puede catalogar
deelevada. Entérminos generales, el barrio con mayor
heterogeneidad enlos datos de susunidades de andlisis
es Santa Teresita, mientras que aquellos que presentan
cifras con mayor uniformidad sonlosbarrios de Castilla
y Doce de Octubre, y Las Lomas en El Poblado.
Estatltimaafirmacion se fundamenta enlas medi-
ciones de variacién de los datos sobre los estandares
deseadosyel grado de cumplimiento delosindicadores.
En este caso se debe tomar en consideracién, primero,
que al tratarse de variables continuas, no es realista
esperarun cumplimiento del 100 %, y segundo, que el
umbral del cumplimiento varia de indicador a indi-
cador, deacuerdo conla metodologiabase, existiendo
minimosadmisibles (BCNEcologia, 2010),lastablas 27y
28 muestran la variacién sobre el valor deseado y el
cumplimiento sobrelos minimosadmisibles, enambos
casos se hacen evidentes grados importantes de aleja-
miento del estandar, llegando incluso a valores nulos.
Con el fin de ampliar esta discusion, se comentan
los resultados, enfatizando, por la naturaleza de la
pregunta, sus similitudesy diferencias, y paraun mayor
nivel de integracion, de manera agrupada en los ejes
del modelo de ciudad mas sostenible se muestra
la compacidad, complejidad, eficiencia y cohesién
social (BcNEcologia, 2018), con el fin de lograr expli-
caciones comparativas sobre criticidades, factores
intervinientesylocalizaciones espaciales. Dadalaalta



representatividad de la media, y la baja prevalencia
de dispersiones importantes y heterogeneidades
en algunos indicadores, el analisis estadistico ayuda
a cualificar y comprender mejor los datos centrales
y surelacién con el indicador respectivo.

Discusion 1: correlaciones y comparaciones

Correlaciones del analisis multivariado

Las asociaciones identificadas en el analisis multi-
variado mediante la aplicacion de los coeficientes
de Pearson y Spearman sugieren la existencia
de correlaciones entre algunos de los indicadores
(véanse las tablas 47 y 49); sin embargo, una verifi-
caci6én con la prueba T de Student (tabla 45) plantea
que solo tres de estas aparentes conexiones, basadas
en la regularidad de las medias aritméticas, no se
deben a condiciones fortuitas. Cabe recordar que las
correlaciones asi detectadas son de cardcter casuis-
tico cuantitativo y no tienen en cuenta condiciones
contextuales ajenas a los datos medidos. Resulta
relevante que las correlaciones, validas en términos
estadisticos, asocienlosindicadores que presentaron
mayores distorsiones debido a valores atipicos. En el
caso de larelacién entre cA y sv, si bien ambos para-
metros de compacidad y eficiencia tienen en comin
el uso de datos de ocupacién —tanto el rango como
el rango intercuartilico—, la varianza y desviacién
estandarindican la presencia de distorsiones impor-
tantes por datos puntualmentelocalizados en algunas
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unidades de analisis. Similar interpretacién puede
realizarse de la relacién entre AR y SV, en la cual,
de nuevo, el factor comin eslautilizacién de datos base
deocupacién en metros cuadrados, perolos coeficientes
de variacién muestran una importante dispersion
de los datos respecto a la media aritmética, factor
que también se configura como la conexién entre
PLy SV, la tltima correlacién plausible en términos
estadisticos.

Asimismo, es significativalaausencia de unacorre-
lacién esperable entre Pv y Sv, y entre RV y SV, lo cual
también puede deberse al caracter atipico delos datos
de sv, que impiden una comparacion directa. Este
panoramarefuerzalavalidezdelasmediasaritméticas
y las mediciones univariadas para la mayoria de los
indicadores, pero cuestionalaefectividad general delas
correlaciones estadisticamente inferidas, debido a la
sensibilidad, a la dispersién, la heterogeneidad y la
presencia de valores atipicos.

Factores intervinientes: criterios

de seleccion barrial

Las caracteristicas morfolégicas y las densidades
poblacionales como criterios de seleccién barrial tienen
incidencia directa en la medicién de los indicadores
puesto que sus atributos especificos se reflejan en los
datos iniciales para el calculo, de lo cual es posible
colegir correlaciones fundamentadas tanto a nivel
estadistico como contextual.



Enelcasodeca,lamedicién del volumen edificado
dependedelaconformaciéonpredial,lacual difiereenlas
muestras conunatendenciaamayor ocupacién del suelo
enlosprimeros predios, relacionados con tejidos reticu-
lares en CastillayDoce de Octubre, y con ocupaciones
puntuales en Castropol y Las Lomas, donde preva-
lecen la concentracién de la edificacién en poligonos.
Laexistencia de modelos contrastadostambiénincide
enlasmediciones, ya que sibienlostejidos centrales, en
elcasodelosbarrios seleccionados, presentanlas densi-
dades poblacionales mas altas, solo llegan a tres
niveles, mientras que en los tejidos bajos existen torres
aisladas. Lostejidos medios, representados por el sector
de Laureles revelan un comportamiento intermedio,
conmanzanassimilaresalasde Castilla, pero conuna
densidad edificatoria intermedia en torres adosadas.
Los resultados del indicador en cada sector parecen
estar relacionados con estos atributos, mostrando
una correlacién entre los valores mas altos y bajos
con las condiciones edificatorias ya referenciadas.

Enelcasodelindicador Pv tambiénincidenlascarac-
teristicas morfolégicas: por un lado, la proporcién
de espacio peatonal en el area de la seccién publica
explicalos bajos valores en las avenidas mas amplias
(por ejemplo en la avenida Jardin en Laureles o en
lacalle1o en El Poblado), y por el otrolado, ladiferencia
entre el mayor porcentaje de area destinadoaviasenel
modelo de manzanay el menor porcentaje en elmodelo
de poligono explicalasvariaciones encontradasenlos
tejidos de manzaneo continuo, con valores similares
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en Castilla y Laureles, versus los valores menores
encontrados en el barrio Las Lomas.

Las caracteristicas morfoldgicas también inciden
enelindicador AR, para el cual los metros cuadrados
totales construidos son un dato base. En este caso,
las diferencias de ocupacion entre los tejidos centrales,
mediosybajos definen la disponibilidad de suelo para
los diferentes usos.

El otro factor determinante es la densidad pobla-
cional, la cual se relaciona con los indicadores Sv y
PE. Debido a que la densidad es uno de los criterios
deseleccién delas muestras, resultarialégico que esta
determinara los niveles de dotacién. Sin embargo,
larevision detallada delasféormulasylascaracteristicas
barriales revela que esto no es cierto en las muestras:
enelcasodelostressectores, la concentracién espacial
de espacios publicos hace que, independientemente de
lasdiferencias poblacionales, los resultados delas medi-
ciones se aproximen a cero. Asimismo, en el caso de PE,
en el que la légica indicaria que, a mayor proporcién
de habitantes, en la presencia de iguales dotaciones,
mas marcadas serian las diferencias, los sectores
de Castilla y Doce de Octubre y El Poblado presentan
un comportamiento homogéneo.

El indicador sv muestra la confluencia de estos
dos factores: es sensible a la variedad morfolégica
al depender de la medicién de espacio verde dentro
delatrama,yessensiblealasvariaciones demograficas.
Infortunadamente, por la concentracién del espacio
verde, no fue posible obtener medidas generalizables



sino picos de datos extremos que generaron distorsiones
estadisticas para el indicador.
Enelcasodelosdemasindicadores,los datos debase
notienenrelacién directa conninguno delos criterios
de seleccidn, por lo cual la incidencia del nivel socioe-
conémico, la antigiiedad y lalocalizacién dentro dela
ciudad, propuestos como factores diferenciadores, solo
podrian verse como derivaciones de la lectura de los
resultadosdelosindicadores o de sulocalizacién espacial.

Comparacién entre barrios e indicadores
Tres de los siete indicadores no presentan resultados
6ptimos en ninguno de los barrios: RV, ARy SV estdn
pordebajodelumbral enla casitotalidad delasunidades
analizadas (véase la tabla 16). Por otro lado, todos
los porcentajes de cumplimiento e incumplimiento
se encuentran por encima del 50 % de las unidades
analizadas, observacidn que coadyuva a comprobar
a nivel empirico los comportamientos homogéneos
identificadosestadisticamente mediantelasmediciones
detendencias centralesy de dispersién. Dentro delas
mediciones, el cumplimiento desempeiia un papel
importantealrevelarlospatronesde datos que muestran
niveles diferenciales uhomogéneos de sostenibilidad
en los barrios analizados. La sintesis de los grados
de cumplimiento de los indicadores conduce a varias
observaciones:

Los datos dentro de los umbrales se encuentran
concentrados en tres indicadores: Pv, PL y PE, lo que
hace evidente unamarcadadiferencia entre los tejidos
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centrales —Castilla y Doce de Octubre—, que solo
cumplen con el indicador PE, y los tejidos medios
y bajos —Laurelesy El Poblado—, que tienen el mayor
cumplimiento al sumarlosresultados parciales de un
cuarto indicador que se caracteriza por un comporta-
miento variado: CA.

La localizacién de las unidades y sus grados
de cumplimiento muestran patrones espaciales para
todos los sectores: en Castilla y Doce de Octubre,
con excepcion delosindicadores RV y PE, enlos que hay
homogeneidad, la aparicién de unidades de analisis
dentro del umbral no parece corresponder a ninguna
configuracién identificable, se localizan de manera
variaday solo coinciden enlosindicadores Pvy sv en
el barrio Castilla.

En Laureles se presenta una mayor variedad
de patrones: elindicador cA muestra grados de compa-
cidad consistentes conlalocalizacién de desarrollos
edificatorios mas densos en Santa Teresitay Laureles,
y valores de incumplimiento en La Consolata y en
las unidades de analisis que cuentan con parques
oavenidas. Losindicadores PEy PV reflejan unatotal
homogeneidad de comportamiento; Rv, ARy SV cumpli-
mientos puntualesy dispersos que también coinciden
con espacios abiertos, y PL un gradiente decreciente
de datos entre Santa Teresita y La Consolata, lo cual
es consistente con los radios de cobertura de los
puntos limpios.



El Poblado presenta los mismos patrones iden-
tificados en Laureles, con algunas variaciones:
homogeneidad en ARy PE; cumplimientos puntuales
ydispersosen RVYy SV, que coinciden con dreasabiertas;
unaconcentraciéon de cumplimientodelindicadorcaen
Castropol, consistente conlalocalizacién delastorres
demayoralturadelamuestra; incumplimiento puntual
de pv en sectores proximos al Parque El Poblado y un
gradiente decreciente del cumplimiento de PL en Las
Lomas, por ubicarse a gran distancia de los lugares
de disposicién de residuos.

Poraltimo, siserevisanlos grados de cumplimiento
simultdneos, los barrios del sector de Castilla y Doce
de Octubre solo cumplen uno de los siete indicadores,
contando el comportamiento mas deficitario; los sigue
LasLomas, que cumple con dos delos siete indicadores;
mientras que Laureles, Santa Teresitay Castropol tienen
el mayor grado de cumplimiento: cuatro de siete indi-
cadores. La Consolatay el Poblado tienen un resultado
de cumplimiento de tres indicadores.

Dentro de esta configuracién se destacan algunos
aspectos: en el caso de los barrios de Castilla y Doce
de Octubre hay coincidencia en el cumplimiento
delindicador PE, factoren el cuallas coberturas son simi-
laresentodala muestra; deigual maneralos sectores
deLaurelesyElPoblado cumplen conlos mismosindica-
dores: PE, PLY PE, y parcialmente elindicador cA. Esto
altimoindica que algunosaspectosrelacionados conla
compacidad, el metabolismo y la cohesién muestran
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los mejores resultados, mientras que la complejidad
resulta tener un desempeiio deficiente.

Discusion 2: la compacidad y funcionalidad
Alanalizarlosindicadores sobre morfologiayestructura
urbana (cA), espacio publicoy confort (pv)y movilidad
y servicios (RV) se presenta una diversidad de datos,
con mediciones distintas para todas las unidades
de analisis. Laheterogeneidad es sensiblemente supe-
rior para cA, peroenlasotrasdosvariableses deigual
manera significativa. Visto por barrios, La Consolata,
Laureles y Santa Teresita tienen comportamientos
mds disimiles, mientras que en algunos barrios
de Castilla se presenta una tendencia a una heteroge-
neidad moderada.

Dentro de los factores que podrian explicar la ten-
dencia a la heterogeneidad se halla desde la dife-
rencia entre la orientacién delareticula de medicién
(sur-norte) y el sentido variante del trazado urbano

—siendo esta una razén exdgena a los atributos
de sostenibilidad y mds propia de la metodologia
de medicién—, hasta los grados diversos de conso-
lidacién edificatoria en sectores como Laureles o la
dispar reparticion del lleno y el vacio en el modelo
poligonal de Castropol y Las Lomas. En el caso
de Castilla y Doce de Octubre parece tener peso
la diferencia morfoldgica del manzaneo: Castilla,
conmanzanasdemayortamaiio,y LaEsperanzajuntocon
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San Martin de Porres, con manzanas mas alargadas
que cambian las proporciones de las areas edificadas
(trazado viario).

El origen de los patrones de cumplimiento encon-
trados para cA puede deberse a los mayores niveles
de edificacién enlosbarrios con datos elevados, entre
ellas edificaciones con una altura superior a los diez
niveles dentro de tejido continuo —Santa Teresita—
yedificacionesaisladas conalturas de hastaveinticinco
niveles —Castropol—. Estas dos configuraciones
arrojanniveles similares de compacidad. La muestra
no presenta valores medios delindicador, debido a que
elresto delostejidosbarriales, La Consolata, E1 Poblado,
Las Lomasy los tejidos de Castilla y Doce de Octubre,
tienen como factor comin una tendencia al desa-
rrollo en dos niveles, que a la luz de los pardmetros
no esunacompacidad suficiente. La tabla 102 muestra
los patrones identificables para cA.

Sobrelos datos de cumplimiento para PV cabe anotar
que el calculo solo considera la masa arborea en las
areaspublicas, porlo cuallaarborizacién densaenlos
desarrollos edilicios de El Poblado no incide en la
medicién y no se refleja en los resultados. Las cifras
bajas de Castilla son consistentes conla situacion vista
durante el trabajo de campo: ausencia de arborizaciéon
enlaszonasverdesypresenciade individuosarbdreos
debajoporteypocarepresentatividad en el campovisual.
Latabla103 muestralospatronesidentificablespara pv.
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Tabla102. Patrones identificables paraca

49% 49% 42%

Castilla
A B C D E F G A B C D E F G
1 3.9 3.2 37 1 2.6 3.9 5.1
2 44 43 37 2 31 31 4.2
3 4.6 25 3.2 3 81 36 46 44 42 4 5
4 3.3 3.2 27 34 27 21 4 48 18 54 6.3 08 11
5 43 25 3.4 32 3 07 5 1.5 4.2 21 58 73 6.3
6 41 3.8 33 35 22 O 6 41 7.6 4.6
7 6.4 74 77
8 3 49 6.2
Localizacién de los valores maximos encontrados.
Fuente: Autores.
Tabla 103. Patrones identificables para pv
Castilla
A B C D E F G A B C D E F G
1 4% 4% 9% 1 61% 30% 53%
2 0% 0% 7% 2 64% 64% 43%
3 0% 8% M% 3 36% 59% 53% 52% 46% 51% 58%
4 1% 7% 2% 0% 0% 0% 4 36% 49% 73% 51%
5 10% 5% 7% 9% 7% 1% 5 65% 51% 64% 76%
6 2% 8% 4% 0% 4% 0% 6 41% 43% 38%
7
8

57% 20% 51%

Localizacién de valores marcadamente bajos.

- Localizacién de valores marcadamente altos.

Fuente: Autores.
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ElPoblado
A B C D E F G H | ) K L
1 42 35 52 45 33 22 01 19 15
2 4.5 7 26 47 59 73 43 11 2.4
3 6.4 4.4 5.2 8.5 2.7 0.2 4.7 2.5 2.4
4 26 36 15
5 3.4 0.2 4
6 33 26 33
El Poblado
A B C D E F G H 1 ) K L
1 21% 25% 49% 64% 36% 12% 20% 35%
2 56% 86% 54% 33% 18% 40% 53%
3 36% 40% 46% 67% 43% 41% 30% 52% 57%
4 7% NM% 27%
5 21% 59% 25%
6 0% 34% 42%
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El incumplimiento generalizado que muestra
el indicador RV se debe a dos factores encadenados:
la alta exigencia del estdndar, que requiere de un
75 % de la superficie peatonalizada, y la configura-
cion tipica de las areas viales en Medellin, que con
un ancho de trece metros solo cuatro estan desti-
nados a la movilidad peatonal (Instituto Colombiano
de Productores de Cemento y Universidad Pontificia
Bolivariana, 2004). Con ello, la exigencia municipal
es cercana al 30 % de la superficie. Si bien el pano-
ramaes homogéneo, engloba situaciones contextuales

Tabla104. Patrones identificables para Rv

Castilla

Laureles

A B C D E F G

1 43% 56% 46%

43% 56%

N

50% 41%

3 47% 3
4 52% 55% 46% 55% 51% 4 40% 42% 69% 26%
5 58% 57% 53% 53% 54% 47% 5 52% 58% 38% 45%
6 48% 48% 46% 53% 40% 34% 6 40% 42% 57%

7 55% 64% 55%

8 53% 52% 52%

- Localizacién de los patrones de minimos encontrados.

Fuente: Autores.
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diferenciables que sustentan la anterior afirmacién:
enel caso de Castilla, los valores son cercanos al 50 %
a pesar de la virtual ausencia de andenes en muchos
tramosviales debido al menor ancho devias; en Laureles,
las vias de mayor seccién —por ejemplo la avenida
Nutibara— presentan los valores mas bajos por la
correlacién entre el mayor ntimero de carriles y el
mismo ancho de andenes, y en El Poblado se presentan
valores muybajos porlaausenciadeandenesylaseccién
vehicular estandar. La tabla 104 muestra los patrones
identificables para Rv.

El Poblado
A B C D E F G H | ) K L
1 - 43% 39% 54%

2 55% 60% 47% 55% 54%

37% 30% 35% 43% 41% 47% 50% 16%

43% 59%
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Discusion 3: la complejidad

Alanalizarlaorganizacién urbanamediante el indicador
ARyelaumento delabiodiversidad conelindicador sv
sehaceevidente que, parael primero, se presentaunaalta
heterogeneidad de datos, con lecturas muy similares
enlostres sectoresy nueve barrios estudiados, mientras
queparaelsegundolossectores de Laurelesy El Poblado
tienen una variabilidad ligeramente superior al resto
de los tejidos barriales analizados, aunque en general
lahomogeneidad es alta en Castillay moderada enlos
sectores mencionados y los barrios que los integran.

Los datos de AR son explicables en Castilla y Doce
de OctubreyenLaureles porel creciente grado de usos
mixtos que comienzanaaparecer con patrones dispersos.
Del mismo modo, se encuentran asociados a los
incipientes grados de mixtura delostejidos monofuncio-
nalesresidencialesen Castropol, LasLomasy, en cierta
medida, en San Martin de Porres. Ademas, haaparecido
una tendencia opuesta en los corredores de actividad
multipleen Laureles, La Esperanzaylasareas centrales
de ElPoblado, en donde durantelos tltimos afios se ha
invertido la tendencia de uso sin que se logre un equi-
librio, justificandolaslecturas mas atipicasasociadas
alatotal prevalencia del uso comercial.

Lalectura de los datos del indicador sv es homo-
génea en su criticidad (bajos en cumplimiento),
con valores cercanos a cero en la mayor parte de las
unidades de analisis en todos los barrios, explica-
bles por la ausencia de soporte verde publico, siendo
esta una condicién comun. En el caso de Laureles,



Santa Teresita y El Poblado, las variaciones positivas
seencuentranasociadasalapresenciadelosparques
sectoriales dentro delasunidades de andlisis. Que los
valores mas frecuentes se ubiquen en el rango mas bajo
resultainteresante porque refuerza el peso estadistico
quetienela concentraciéon puntual deladotaciondela
superficie verde en unas pocas unidades de andlisis
y no una distribucién homogénea.

Elindicador AR muestra un panoramahomogéneo
consolocincodelasnoventay sieteunidadesdeanalisis
dentro del umbral de cumplimiento. Las diferencias
de datos entre los tres sectores analizados son poco
perceptibles y los tejidos con un comportamiento
mds préximo al cumplimiento se encuentran en los
barrios Castilla, La Consolata y Laureles. La diferen-
ciacién masimportante reside entoncesno solo enlas
caracteristicas de los barrios con una configuracién
de usos mas mixtificada —en particular en dreas
de Laureles en torno a las avenidas Nutibara y Jardin,
enlosparquesyloscorredorescomercialesdelacalle96y
lacarrera 68 en Castilla— sinotambién enlatendencia
diferencial dela monofuncionalidad: siLa Esperanza,
San Martin de Porres, La Consolata, Santa Teresita,
Castropol y Las Lomas son sobre todo residenciales,
en el entorno del parque fundacional de El Poblado
seinvierte la tendencia de uso, configurandose como
unsector comercialy de servicios. Enambos casos el uso
poco diverso del suelo genera bajos cumplimientos
del indicador. La tabla 105 muestra los patrones iden-
tificables para AR
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Tabla 105. Patrones identificables para AR

Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E F G

1 1% 4% 1% 1 13% 3%
2 7% 4% 1% 2 9%
3 3% 0% 9% 3 9% 16% 13% 21% 20% 20%
4 8% 36% 4
5 8% 3% NM% 5
6 3% 5% 12% 42% 0% 6 16% 4% 1%
7 16% 0% 0%
8 - 2%

Localizacién de los patrones de equilibrio encontrados.
Fuente: Autores.

Tabla106. Patrones identificables para sv

Castilla Laureles
A B C€C D E F G A B C€C D E F G
1 o o o 1 o o o
2 o o o 2 o o o
3 o (o] o 3 o o o o o o o
4 o o o 4 [¢] o o 2 -
5 o o o 5 - o o o o o
6 o o o o 6 o o o
7 (o] o o
T B

Localizacién de valores marcadamente bajos.
- Localizacién de valores marcadamente altos.

Fuente: Autores.
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El Poblado

A B C D E F G H ! ) K L

0% 5% 1% 2% 0% 0% 0% 97%
5% 0% 5% 5% 25% 1% 15% 29%

- 3% 0% 0% 22% 100 19% 26% 5%

93% 95% 86%

90% 100 100

o|lun|bd|w|N

100 100 80%

ElPoblado

A B C D E F G H 1 ) K L

o o o o o 1 - o o

2 o o o o o 5 2 o o

3 o o o o o o 04 O 6
4 o
s o [l
6 o
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El indice sv no alcanza niveles de cumplimiento
enningunaunidad espacial, porlo cual, defacto, existe
un comportamiento homogéneamente inadecuado
detodoslostejidos barrialesalaluz delos estandares
propuestos por el indicador. Una revision detallada
indica que los barrios Castilla, Laureles, E1 Poblado
y LasLomastiene un porcentaje ligeramente superior
de cumplimiento. Lapocadiferenciaencontradase debe
ala presencia en las muestras barriales de parques;
sin embargo, estas no alcanzan a ser superiores
al20 %, porlo cual suincidencia eslimitada. La tabla
106 muestra los patrones identificables para sv.

Discusion 4: la eficiencia

Al analizar el eje de metabolismo urbano mediante
elindicador PL se presentan datos yuxtapuestos: aleja-
mientos totales del estandar 6ptimo paraelindicador
en los tres barrios del sector de Castilla, lo cual consti-
tuye lalectura més critica entre todos losindicadores
y barrios, y variaciones bajas en El Poblado y parte
de Laureles. La marcada diferenciacion se explica
por la falta de cobertura de los sistemas de acopio
dedesechos, lainexistencia de puntos naranjasy otras
alternativas en el primer sector, y la cercania simul-
tanea de E1 Poblado, Castropoly Santa Teresita a varios
puntos de disposicioén, generando un patrén de cober-
tura relativamente homogéneo con excepcién de La
Consolata. En El Poblado se hace evidente un patrén
marcado de plena cobertura en cercanias al parque,
y un decrecimiento que llega hasta las coberturas



masbajasenLasLomasdebido alalejaniadel servicio.
En el caso particular del indicador parece tener corre-
lacién con, porunlado, el nivel socioecondémico —los
puntos naranjas solo cubren sectores de renta media
yalta—y, porelotrolado, el grado de centralidad delos
tejidos, puesto que los centros existentes se localizan
justamente en parques de centralidad zonal. La tabla
107 muestra los patrones identificables para pL.

Discusion 5: la cohesion social

Enelanalisis dela cohesién social mediante elindicador
PE se hace evidente el comportamiento mashomogéneo,
convariabilidades muy cercanas a cero, que sugieren
coberturasuniformes, presentando valores agregados
por bloques que van desde la casi inexistente dife-
rencia con el estandar 6ptimo, en el caso de Laureles,
La Consolata y Santa Teresita, hasta valores interme-
dios en todos los barrios del sector de Castilla y Doce
de Octubre, y los barrios El Poblado y Castropol, y por
altimo valores bajos en Las Lomas.

Sibien existe homogeneidad en tanto que todos
los datos, con excepcién de Las Lomas, se encuentran
dentrodelumbral,los grados de cumplimiento sonligera-
mentevariados. Ellosirve parahacerunacaracterizacién
diferencial: en la totalidad de los barrios de Castilla
yDocede Octubre,y enlosbarrios E1Poblado y Castropol
el cumplimiento es medio, mientras que en Laureles
todas las unidades de andlisis presentan un cumpli-
miento total, con excepcién de una unidad en el
barrio Santa Teresita. La explicacién de estos bloques
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devariaciényladiferenciaenlosvalores se encuentra
relacionada con unamayor dotacién y variedad de equi-
pamientos en el sector centro-occidental dela ciudad,

Tabla107. Patrones identificables para pL

Castilla Laureles
A B C D E F G A B C D E F G
10 o0 O 1 01 01 03
2 0 0 O 2 01 03 03
30 0 O 3 03 04 04 04 0.4 03 0.3
4 o o o o o o 4 0.4 0.4 0.4 0.4 04 0.4
5 o o o o o o 5 0.4 0.4 04 04 0.4 0.4
6 o o o o o o 6 0.4 0.4 0.4
7 0.3 0.4 0.4
8 0.4 0.4 05

Localizacién de valores marcadamente bajos.

Localizacién de valores medios.

- Localizacién de valores marcadamente altos.

Fuente: Autores.
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que favorece que los tejidos de Laureles se encuentren,
de formasimultdnea, en multiplesradios de proximidad.
Latabla108 muestralospatronesidentificables para PE.

ElPoblado

A B C D E F G H | ) K L

0.3 03 03 03 03 0a 01

0.3 03 03 03 03 0.3 01

05 0.4 03 03 03 0.3 01
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Tabla 108. Patrones identificables para PE

Castilla

Laureles

C

A B C D E F G

75%

1100% 100% 100%

75%

2100% 100% 100%

75%

3100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

75%

75%

A B
1 75% 75%
2 75% 75%
3 75% 75%
4 75%
5 75%
6 75%

75%

4 100% 100% 100% 100% 100% 100%
5 100% 100% 100% 100% 100% 100%
6 100% 100% 100%
7 100% 100% 100%
8 75% 100% 100%

Localizacién de valores marcadamente bajos.

Fuente: Autores.

Discusion 6: limitaciones y fortalezas del estudio

La principal limitacién del ejercicio investigativo
realizado se encuentra en la restriccion del alcance,
tanto en nimero de indicadores como en tamafio
delas muestras. Sibien esta condicién fue necesaria
en términos metodolégicos, implicé que los resul-
tados fueran, de igual manera, acotados: el estudio
es replicable en sus métodos, pero las lecturas y las



DISCUSIONES

El Poblado

A B C D E F G

H 1| J K L

75% 75% 75% 75%

50% 25% 25% 25% 25%

75% 75% 75% 75%

75% 25% 25% 25% 25%

75% 75% 75% 75%

75% 50% 25% 25% 25%

75% 75% 75%

75% 75% 75%

75% 75% 75%

inferencias posibles son prevalentemente locales,
sin que esto implique mas que lainadecuacién delos
resultados como generalizacién.

Enelmismosentido, las singularidadesdelamuestra
identificadas hacen que el estudio sea muy sensible
a la presencia dentro de las unidades de analisis
de datos extremos que tienden adistorsionarlalectura
de algunos indicadores, los cuales comprometen
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la representatividad de la media aritmética, amplian

artificialmente losrangos o aumentanlas desviaciones.
Estarealidad obliga a que las mediciones estadisticas

sean entendidas como complementarias y no como

un nucleo de la investigacidn en sus aspectos cualita-
tivos. A pesar de que esto es unalimitacién, al mismo

tiempo es un aspecto que puede considerarse posi-
tivo, ya que permite centrar la atencién en aspectos

no necesariamente objeto de tratamiento estadistico:

los grados de cumplimientoylalocalizacién espacialde

losdatos surgen de los parametros fundamentales para

la correctainterpretacién delosresultados obtenidos,
con lo cual ganan prevalencia los medios de consta-
taciéon de la sostenibilidad basados en la observacién

directa de las muestras.

Como fortalezas y aciertos se considera positiva
la estrategia de precisar la reticula de una hectdrea
y no de cuatro hectdreas, ya que aumenta la densidad
de mediciones. Asimismo,la modificacién de algunos
delosindicadores propuestosalinicio posibilité la obten-
cién deresultados deigual manera significativos desde
los recursos disponibles.

Por altimo, la ampliacidon de los criterios
de selecciéon barrial permitié una doble reflexién:
la del objetivo primario deidentificarlas diferencias
de sostenibilidad, y la de definir las 16gicas detras
de la identificacién de casos cuando no se trabaja
sobre tejidos predefinidos.



Conclusiones

lestudio delas diferencias de sostenibilidad

E urbana a nivel barrial presenta multiples
aspectos problematicos que deben ser consi-

derados en su abordaje investigativo: la indagacién
trasciendelasimpleaplicacién directa deindicadoresy
estandaresretomados de casos previos que sirven como
referencia, lo que implica un proceso de ajuste a los
medios disponibles ylosalcancesanaliticos especificos.
En el caso puntual de la investigacién realizada
para tres tejidos barriales de la ciudad de Medellin,
discriminados y delimitados por atributos urbanos
diferenciales, se presentan datos cuantitativos que,
tras una revisién de grados de cumplimiento y loca-
lizacidn espacial como resultados centrales y una
verificacion estadistica complementaria, permiten
la caracterizacidn de las muestras. Con ello se hacen
evidentes susatributos, pero tambiénlaslimitaciones
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delosestudios puntuales, tanto por los tamafios de los
tejidos analizados como por la influencia de datos
atipicos en los resultados.

Como conclusién practica, valga sefialar que el compor-
tamiento de los tres sectores analizados, compuestos
por nuevebarriosynoventay siete unidades de andlisis
deunahectarea, revelaun panorama variado que sirve
para describir las diferencias y las similitudes entre
los tejidos centrales, medios y bajos, y para definir
los retos futuros: altos cumplimientos generales
de cohesidn social, contrastables con unbajo desempefio
en la complejidad urbana y un desempeifio hetero-
géneo del metabolismo yla compacidad, influenciado
por condiciones puntuales.

Larealizacion de estudios de sostenibilidad locales
abre perspectivas analiticas y practicas resefiables:
la posibilidad de replicar la experiencia en tejidos
urbanos con otras caracteristicas distintivas dentro
del mismo contexto urbano, larealizaciéon de estudios
comparativos, la adecuacién de los indicadores a las
posibilidadesyalcancesabordables conrecursosrestrin-
gidos,laaplicacién en el campo del ordenamientoy el
disefio de los entornos urbanos.
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