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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento detalla una metodologia para estimar los beneficiarios potenciales de
proyectos liderados en la Regién Metropolitana Bogota-Cundinamarca (RMBC),
estructurada en dos ejes: identificacion de unidades de impacto (personas, hogares y
unidades productivas) y delimitacion de areas geograficas de influencia. La metodologia se
desarrolla en pasos que abarcan desde la definicion de objetivos, segmentacién de
beneficiarios segun criterios especificos, y el uso de técnicas espaciales como isdcronas
para delimitar areas de impacto. Se enfatiza en la seleccion y validacién de bases de datos,
junto con el disefio de mecanismos de monitoreo y evaluacion.

Este enfoque busca optimizar la planificaciéon y asignacion de recursos, promover la
transparencia en la toma de decisiones, mejorar la medicion del impacto de los proyectos y
contribuir a la convergencia socioecondmica regional. La metodologia es versatil y se
adapta a distintos tipos de proyectos y escalas territoriales, facilitando una gestion publica
fundamentada en datos y evidencia.

Palabras claves: beneficiarios potenciales, unidades de impacto, delimitacién geografica,
isécronas, planificacion regional, area de influencia, proyectos, RMBC.
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1.Introduccion

Este documento propone unos lineamientos metodolégicos para estimar los beneficiarios
potenciales de los proyectos en la Regién Metropolitana Bogota-Cundinamarca (RMBC),
conforme a lo dispuesto en la Ley 2199 de 2021. La estimacion precisa de beneficiarios es
crucial para optimizar la planificaciéon territorial, asegurar una asignacion eficiente de
recursos y promover intervenciones que respondan efectivamente a las necesidades
especificas de la poblacion objetivo. La identificacion rigurosa de beneficiarios permite
orientar los proyectos hacia las poblaciones con mayores necesidades, incrementando asi
el impacto social y econémico de la inversion publica (Banco Mundial, 2014).

Desde una perspectiva técnica y metodoldgica, la estimacion anticipada de beneficiarios
requiere considerar simultaneamente dimensiones demograficas, socioecondmicas y
territoriales. Estudios recientes senalan que las metodologias mas efectivas integran
criterios cuantitativos—como datos censales y estadisticas poblacionales—con enfoques
cualitativos—como evaluaciones participativas, entrevistas o grupos focales—permitiendo
asi una segmentacion mas precisa de la poblacién beneficiaria en contextos regionales
especificos (Banco Mundial, 2017; CEPAL, 2019). Este enfoque mixto facilita una
comprension profunda de las caracteristicas de los beneficiarios y permite intervenciones
mejor focalizadas y mas efectivas.

En regiones heterogéneas como la RMBC, técnicas avanzadas de analisis espacial, tales
como los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y el analisis mediante iscronas,
resultan fundamentales para delimitar claramente las areas de impacto de los proyectos.
Estas técnicas permiten diferenciar con claridad beneficiarios directos, ubicados en la zona
inmediata de influencia, de beneficiarios indirectos, que experimentan mejoras secundarias,
como la reduccion en tiempos de desplazamiento o una mayor accesibilidad regional (BID,
2020; Ivalua, 2015).

La literatura destaca la incorporacién de tecnologias de vanguardia, como el uso de
imagenes satelitales y métodos de aprendizaje automatico en la generacién de mapas de
pobreza de alta resolucion. Estos métodos han mostrado efectividad especialmente en
contextos donde la disponibilidad de informacion detallada es limitada, permitiendo una
focalizacion territorial precisa (Smythe & Blumenstock, 2022). Asimismo, organismos como
Millennium Challenge Corporation (MCC, 2015) recomiendan definir claramente los
beneficiarios potenciales en funcién del alcance del proyecto (regional o focalizado)
facilitando asi la planificacion estratégica y la comunicacion efectiva sobre los objetivos de
las intervenciones. Complementariamente, estudios técnicos del Banco Mundial y del Foro
Mundial de Datos de Naciones Unidas han implementado modelos espaciales para evaluar
la accesibilidad a servicios basicos como salud y educacion, destacando la importancia de
identificar y priorizar areas con déficit en la atenciéon (World Data Forum, 2021).
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Por ultimo, la transparencia y la rendicion de cuentas representan elementos esenciales en
la aplicacion practica de esta metodologia. Documentar rigurosamente el proceso de
seleccion de beneficiarios y contar con indicadores claros y verificables permite fortalecer
la confianza ciudadana, asi como realizar ajustes oportunos y sustentados durante la
implementacién de los proyectos. En Colombia, la experiencia del sistema SINERGIA
(2012) ha demostrado que un proceso de seleccion claro, documentado y accesible al
publico mejora significativamente la legitimidad y la percepcion social sobre la gestion
publica.

1.1. ¢Por qué una metodologia para estimar los beneficiarios?

Desarrollar una metodologia especifica para estimar los beneficiarios potenciales en los
proyectos liderados en la Region Metropolitana Bogota-Cundinamarca (RMBC) responde a
la necesidad técnica, social y politica de asegurar intervenciones publicas efectivas,
equitativas y sostenibles en el territorio metropolitano. La Ley 2199 de 2021 prioriza
objetivos fundamentales como la reduccion de brechas socioecondmicas y el desarrollo
equitativo en sectores estratégicos tales como movilidad, seguridad alimentaria, seguridad
ciudadana, habitat, medio ambiente, servicios publicos y desarrollo econémico, entre otros.
Lograr estos objetivos requiere que las intervenciones sean orientadas claramente hacia
las poblaciones especificas que presentan mayores necesidades.

Desde una perspectiva practica y operativa, una estimacion anticipada y técnicamente
fundamentada de los beneficiarios permite una planificacion mas precisa y transparente de
los proyectos. Segun MCC (2015), definir con claridad quiénes y cuantos son los
beneficiarios esperados en funcién del alcance territorial del proyecto (ya sea regional o
focalizado) facilita significativamente la comunicacion interna y externa sobre los objetivos
y los impactos esperados de cada intervencion. Esta claridad técnica contribuye a una
asignacion mas eficiente de los recursos publicos y fortalece la transparencia y la equidad
en la gobernanza regional.

La literatura especializada destaca la importancia de emplear enfoques mixtos que
combinen criterios cuantitativos y cualitativos para estimar beneficiarios con mayor
precision. Por ejemplo, Smythe y Blumenstock (2022) muestran como mapas de pobreza
construidos a partir de imagenes satelitales y aprendizaje automatico proporcionan
estimaciones espacialmente detalladas y robustas, particularmente utiles en contextos
donde la informacion censal y administrativa es limitada o desactualizada. Al complementar
estos enfoques cuantitativos con técnicas cualitativas, como evaluaciones participativas o
consultas comunitarias, se obtiene una mejor caracterizacion de los beneficiarios,
atendiendo no solo aspectos numéricos, sino percepciones, necesidades reales y barreras
especificas que enfrentan ciertas poblaciones vulnerables (Banco Mundial, 2017; CEPAL,
2019).
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Adicionalmente, las técnicas espaciales, incluyendo los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) y el uso de isdcronas, han demostrado ser fundamentales para delimitar
territorialmente areas de impacto y segmentar claramente entre beneficiarios directos e
indirectos. Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2020), estas técnicas
permiten cuantificar con precision cuantas personas podran acceder directamente a nuevas
infraestructuras o servicios publicos, asi como estimar beneficios secundarios en términos
de accesibilidad y conectividad regional mejorada. Del mismo modo, organismos
internacionales recomiendan utilizar modelos espaciales en la evaluacién de accesibilidad
a servicios esenciales, garantizando que los proyectos tengan una adecuada focalizacién y
cubran las poblaciones mas necesitadas (World Data Forum, 2021).

Por ultimo, establecer una metodologia clara y transparente para la estimacién de
beneficiarios es crucial para fortalecer la rendicion de cuentas y la legitimidad social de los
proyectos publicos. La experiencia colombiana, particularmente el caso del sistema
SINERGIA (2012), demuestra que una documentacion explicita, accesible y continua de los
criterios utilizados para identificar beneficiarios incrementa significativamente la confianza
publica en los procesos regionales. Al ofrecer claridad sobre como se asignan los recursos
publicos y cuales seran sus resultados esperados, se fortalece la transparencia y se facilita
la evaluacion ciudadana sobre la eficacia y la justicia de las intervenciones.

En definitiva, desarrollar y aplicar una metodologia rigurosa, integral y transparente para
estimar beneficiarios no solo optimiza la asignacion y gestion de recursos publicos en la
RMBC, sino que también asegura intervenciones mas efectivas, equitativas y adaptadas a
las necesidades reales del territorio metropolitano, fortaleciendo asi la gobernanza regional
y el desarrollo territorial sostenible.

2.0bjetivo de la metodologia

El objetivo de esta metodologia es proporcionar un marco sistematico y transparente para
estimar los beneficiarios potenciales de cada proyecto implementado en la Regién
Metropolitana Bogota-Cundinamarca (RMBC). Este enfoque permite anticipar el alcance
social y econdmico de las intervenciones, promoviendo una asignacion de recursos
ajustada a las caracteristicas y necesidades especificas de la poblacion en los municipios
que conforman la RMBC. Asi, se asegura que cada proyecto esté disefiado para maximizar
su impacto en la comunidad, contribuyendo a un desarrollo regional cohesivo y eficiente.

3.Beneficios para la RMBC

Dentro de los beneficios que obtendria la RMBC al implementar la metodologia pueden
mencionarse los siguientes:
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e Optimizacion de recursos y eficiencia operativa

Estimar correctamente a los beneficiarios permite a la RMBC asignar recursos de forma
eficiente, alineando los proyectos con las areas de mayor necesidad. Esto reduce el
riesgo de duplicidad en las intervenciones y facilita una planificacion integrada,
incrementando el valor y efectividad de cada proyecto para la regién en su conjunto.

e Transparencia y rendicion de cuentas

La metodologia estandariza el proceso de identificacién de beneficiarios, promoviendo
la transparencia en la toma de decisiones y facilitando la rendicién de cuentas. Esto
genera confianza en las comunidades, quienes pueden ver cémo los proyectos
impactan su entorno, y refuerza la gobernanza mediante un uso claro y justificado de
los fondos publicos.

e Mejora en la evaluacion y monitoreo del impacto de los proyectos

Al contar con una estimacion de beneficiarios desde el inicio, la RMBC puede
implementar sistemas de monitoreo que evaluen el impacto real de los proyectos a lo
largo del tiempo. Esta medicidn permite ajustes dinamicos y garantiza que los
proyectos se mantengan alineados con las necesidades cambiantes de la region,
promoviendo una gestion adaptativa y sostenible.

e Contribucion a la convergencia socioeconémica regional

Finalmente, esta metodologia apoya el desarrollo equilibrado de los territorios que
conforman la RMBC, alineando los proyectos con las caracteristicas y retos propios de
cada municipio. Esto contribuye a la convergencia socioeconémica en la region,
reforzando la cohesioén territorial y mejorando la calidad de vida de sus habitantes
mediante una intervencion publica dirigida y efectiva.

4.Beneficiarios potenciales

Esta seccion presenta una metodologia adaptada para estimar beneficiarios potenciales en
proyectos liderados desde la Regién Metropolitana Bogota-Cundinamarca (RMBC),
enfocandose en dos componentes fundamentales: las unidades de impacto y las areas
geograficas a intervenir. Este enfoque permite una estimacion precisa y contextualizada de
los beneficiarios, ajustando las fuentes y técnicas de analisis de acuerdo con el objetivo del
proyecto y las caracteristicas territoriales, lo que facilita la asignacion eficiente de recursos
y el logro de los impactos deseados en el territorio.
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4.1. Unidades de impacto

La determinacion de las unidades de impacto es crucial para establecer una metodologia
efectiva en la estimacion de beneficiarios. La unidad de impacto define a quién o a qué se
dirige el beneficio del proyecto y determina la naturaleza de los datos necesarios, las
fuentes de informacion y los métodos de analisis. En la metodologia propuesta, las
unidades de impacto se dividen en cuatro categorias principales:

1. Personas

Definicion y uso: cuando el objetivo del proyecto es beneficiar a individuos, como en
los programas de becas o en la provision de servicios de salud, la unidad de impacto
es la persona.

Fuentes de datos: las fuentes principales para esta unidad incluyen censos
poblacionales, registros administrativos como el SISBEN y encuestas de hogares
como la Encuesta Multipropdsito o la Gran Encuesta Integrada de Hogares. Estas
fuentes proporcionan informacién detallada a nivel individual que permite segmentar
a los beneficiarios segun criterios especificos como edad, género, nivel de
educacion o estado de salud.

Escala geografica y proyeccion: la informacién suele estar disponible a escalas
nacionales, departamentales y municipales, aunque en algunos casos puede ser
necesaria la desagregacion geografica a nivel de localidades, comunas, sectores e
incluso manzanas, lo que implica técnicas de proyeccion o estimacion en areas con
menor precisién de datos.

2. Hogares

Definicion y uso: los hogares se consideran unidades de impacto en proyectos que
apuntan a mejorar la calidad de vida de la unidad familiar completa, como subsidios
de vivienda o apoyos para hogares en situacion de vulnerabilidad.

Fuentes de Datos: para esta unidad, el censo de hogares, encuestas de ingresos y
gastos y registros administrativos como el SISBEN son fuentes primarias. Estas
bases permiten segmentar los beneficiarios segun caracteristicas socioeconémicas
del hogar, tales como el nivel de ingresos, el numero de integrantes y la situacion de
vulnerabilidad (por ejemplo, hogares encabezados por mujeres o en situacion de
pobreza).

Escala geografica y proyeccion: la informacion para hogares es generalmente
accesible en niveles departamentales y municipales, y en algunos casos hasta el
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nivel de localidad. Sin embargo, al requerir datos en areas especificas o zonas
urbanas pequefas, puede ser necesario aplicar métodos de interpolacion espacial
0 proyeccion de datos para estimar las caracteristicas de los hogares en un area de
interés mas precisa.

3. Unidades productivas

Definicion y uso: para la definicion formal y operativa de la unidad productiva, se
adopta la definicion del DANE utilizada en el Censo Econémico Nacional Urbano
(DANE, 2024), la cual establece que una unidad productiva es una organizacion
econdmica o parte de una organizacién que, bajo una sola propiedad o control,
realiza actividades econdmicas en una ubicacion fisica determinada, dedicada
principalmente a una sola actividad productiva o prestacion de servicios. Esta
definicién clara permite evitar posibles ambigiiedades o discusiones futuras sobre el
alcance del concepto. Esta unidad es clave en proyectos orientados a promover la
actividad econdmica local o regional, incluyendo empresas, establecimientos
comerciales y explotaciones agropecuarias.

Fuentes de datos: las fuentes incluyen registros administrativos como el Registro
Unico Empresarial y Social (RUES), censos econdémicos como el Censo Econémico
Nacional Urbano del DANE y censos agropecuarios, los cuales brindan informacion
sobre el tamafio, sector de actividad, volumen productivo y nivel de formalidad de
las unidades productivas.

Escala geografica y proyeccion: si bien estos registros suelen estar disponibles
principalmente a nivel municipal, en zonas urbanas densamente pobladas o rurales
dispersas, puede ser necesaria una segmentacién espacial mas detallada, utilizando
técnicas de georreferenciacion o métodos estadisticos para ajustar la informacion a
sectores especificos de intervencion.

4. Unidades territoriales (viviendas, predios o manzanas)

Definicidon y uso: se incorpora esta cuarta categoria pensando en proyectos en los
que el impacto es predominantemente territorial 0 donde es complejo definir
claramente beneficiarios individuales o familiares. Esta unidad resulta
particularmente util para proyectos relacionados con la valorizacion regional,
renovacion urbana, mejoramiento integral de barrios o intervenciones ambientales
que impactan directamente el territorio y su entorno inmediato (predios, viviendas o
unidades catastrales como manzanas).

Fuentes de datos: las fuentes principales para esta categoria incluyen catastros
multipropdsito, bases de datos catastrales municipales o distritales, cartografia
oficial urbana y rural (como la cartografia base del IGAC y del DANE), y sistemas de
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informacion geografica que permiten identificar con precision predios y unidades
territoriales.

Escala geografica y proyeccién: por naturaleza, esta unidad requiere datos
detallados a nivel predial o de manzana, por lo cual generalmente se utiliza
informacion cartografica y catastral de alta resolucién, complementada con
validaciones cualitativas y observaciones de campo, para garantizar precision en la
delimitacion territorial del area afectada.

La inclusion de estas cuatro categorias amplia la flexibilidad y precisién de la metodologia
propuesta, asegurando que los proyectos regionales cuenten con un marco metodolégico
adecuado y validado frente a multiples contextos y tipos de intervencion.

4.1.1. Consideraciones metodoldgicas para la unidad de impacto

Cada tipo de unidad de impacto requiere enfoques y técnicas particulares para asegurar
que la estimacién de beneficiarios sea precisa:

Seleccion y segmentaciéon de datos: la seleccion y segmentacion adecuada de
beneficiarios requiere definir criterios especificos acordes con los objetivos y caracteristicas
del proyecto. Por ejemplo, para programas educativos la segmentacién puede hacerse por
rangos de edad, niveles educativos o indices de rezago académico. En contraste, para
proyectos agricolas los criterios pueden incluir aspectos como el tamafio de las
explotaciones, el tipo de cultivo predominante o la ubicacién geografica especifica de los
productores beneficiados.

Adicionalmente, cuando los proyectos implican procesos de focalizacién basados en
instrumentos especificos como puntajes o indices socioeconémicos (por ejemplo, el puntaje
SISBEN), resulta fundamental contar con informacién clara y documentada sobre estos
puntajes. Este tipo de puntajes permite identificar con precisién quiénes cumplen criterios
especificos para participar o no en determinado programa, facilitando asi una focalizacion
precisa y equitativa de los recursos. En términos metodoldgicos, disponer de estos puntajes
o umbrales facilita el uso de técnicas estadisticas avanzadas, como la regresion
discontinua, que permiten evaluar rigurosamente el impacto causal de las intervenciones al
comparar a los beneficiarios con grupos que no fueron seleccionados pero que estan
cercanos al umbral establecido.

Incluir claramente estos puntajes o instrumentos de focalizaciéon en la metodologia asegura
no solo una asignacién transparente y equitativa de los recursos, sino también una
evaluacion robusta de los resultados obtenidos, fortaleciendo asi la credibilidad técnica y
publica del proceso.
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Escala y proyecciones de datos: cuando la escala geogréfica de los datos no coincide
con el area de intervencién, puede ser necesario utilizar técnicas de estimacion espacial,
como el uso de isécronas! o modelos de distribucion poblacional, para ajustar los datos de
la unidad de impacto a la zona geografica exacta del proyecto.

Esta estructura de unidades de impacto permite definir los beneficiarios potenciales con
precision, adaptando la metodologia a las particularidades de cada proyecto y garantizando
que la informacién y los recursos sean utilizados de manera 6ptima en el proceso de
estimacion.

4.2. Definicidn de las unidades de impacto

Para definir adecuadamente las unidades de impacto, se sigue un proceso estructurado
que comienza con la identificacion de los objetivos del programa o proyecto. Los
objetivos representan el propdsito principal del proyecto y los resultados que se esperan
alcanzar. Por ejemplo, en un programa de becas educativas, el objetivo podria ser mejorar
el acceso a la educacion superior para jovenes de bajos recursos. En un proyecto de
infraestructura, el objetivo podria centrarse en aumentar la accesibilidad a servicios de
salud en areas rurales.

Estos objetivos actian como una guia para definir quiénes podrian ser los beneficiarios
finales y qué cambios especificos se desean generar en sus condiciones de vida. La
claridad en los objetivos permite no solo dirigir el enfoque del proyecto hacia una poblacién
determinada, sino también anticipar los efectos esperados sobre esta poblacién y el tipo de
datos necesarios para identificarla.

A partir de estos objetivos, se derivan los criterios del programa o proyecto. Estos
criterios son condiciones concretas y especificas que permiten filtrar a los beneficiarios
potenciales dentro de un grupo amplio de la poblacién, asegurando que el proyecto tenga
un impacto directo y efectivo en quienes cumplen con las caracteristicas relevantes.

Los criterios pueden incluir factores demogréficos, como edad o género; socioecondmicos,
como ingresos o nivel educativo; o de localizacion geografica, como residir en determinadas
zonas o municipios. Por ejemplo, en el caso de un programa de apoyo agricola, los criterios
podrian requerir que los beneficiarios sean pequenos productores en areas rurales,
mientras que, para un proyecto de subsidios de vivienda, se priorizaria a hogares en
situacion de pobreza extrema.

1 Una isécrona es una linea o contorno en un mapa que conecta todos los puntos alcanzables desde
un lugar especifico en un tiempo determinado. En el analisis geoespacial, las isécronas se utilizan
para representar dreas de accesibilidad, mostrando hasta donde se puede llegar desde un punto
dado en funcién del tiempo de viaje en distintos modos de transporte, como caminando, en automovil,
o en transporte publico.
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Una vez definidos los criterios, se selecciona una base de datos con los potenciales
beneficiarios, ajustando la informacion disponible a los criterios establecidos. Esta base
de datos puede provenir de censos, registros administrativos, encuestas o bases de datos
sectoriales, y permite identificar de manera precisa a las personas, hogares o unidades
productivas que cumplen con las condiciones del proyecto, alineando asi los objetivos y
criterios del programa con la poblacién objetivo.

4.3. Areas geogréficas de impacto

La delimitacién de las areas geograficas de impacto es un componente esencial en la
metodologia de estimacion de beneficiarios para los proyectos de la RMBC. Esta etapa
busca definir el espacio geografico sobre el cual un proyecto tendra influencia directa o
indirecta.

Identificar y caracterizar correctamente estas areas permite afinar el calculo de beneficiarios
potenciales y focalizar los recursos de manera mas precisa. A continuacion, se detallan los
elementos clave que conforman este proceso:

4.3.1. Definicion del area de impacto
Para la definicién del area de impacto debe tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

e Proyectos con areas geograficas definidas (estaticas): algunos proyectos
impactan areas claramente delimitadas desde su concepcion, como el caso de
los subsidios o beneficios focalizados en municipios especificos. En estos casos,
la delimitacion geogréfica es sencilla, pues se sabe de antemano cuales seran
las zonas de impacto, y la identificacion de beneficiarios puede realizarse
cruzando datos poblacionales con los limites administrativos de estos territorios.

e Proyectos con areas de influencia variable (dinamicas): otros proyectos,
especialmente aquellos relacionados con infraestructura y movilidad (como vias,
transporte publico y equipamientos), tienen un area de impacto mas variable y
menos definida. En estos casos, es necesario modelar areas de influencia
basadas en el tiempo de acceso o proximidad para definir los beneficiarios
directos e indirectos. Estas areas de influencia pueden depender del tipo de
equipamiento o servicio y del perfil de uso de la poblacién circundante.

En ambos casos, resulta fundamental considerar la posibilidad de realizar una validacion
cualitativa en campo del area de influencia inicialmente definida mediante analisis
geografico oficial. Este proceso de validaciéon en terreno permite verificar que los trazados
propuestos sean coherentes con las dinamicas reales observadas, ajustando aquellas
situaciones en que los resultados preliminares puedan llevar a conclusiones contraintuitivas
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o alejadas de la realidad local. La incorporacion de criterios cualitativos, obtenidos a través
de la observaciéon directa, entrevistas o consultas con actores locales, garantiza una
delimitacion del area de impacto mas precisa, realista y aceptada socialmente, fortaleciendo
asi la calidad técnica y la legitimidad social del analisis realizado.

4.3.2. Técnicas para la delimitacion de areas de influencia
Existen varias técnicas para la delimitacién del area de influencia, entre ellas:

e Uso de is6cronas para delimitar areas de influencia en proyectos de movilidad y
equipamientos: en proyectos de transporte publico, como sistemas BRT o metro, y
en equipamientos como hospitales o escuelas, el uso de is6cronas permite delimitar
areas de servicio efectivas. Las isd6cronas son contornos geograficos que
representan distancias en funcion del tiempo de viaje (por ejemplo, 15 minutos
caminando desde una estacién de metro).

Este enfoque permite identificar a la poblacién que puede acceder al servicio en un
tiempo razonable, diferenciando entre areas de influencia directa (aquellos que se
benefician inmediatamente del proyecto) e indirecta (poblacién mas alejada que
puede beneficiarse de manera secundaria).

¢ Andlisis de proximidad en proyectos de conectividad vial: para proyectos que
buscan mejorar la conectividad mediante la construccion o ampliacién de vias y
puentes, el analisis de proximidad y accesibilidad es clave. Mediante técnicas de
SIG (Sistemas de Informacion Geografica), es posible modelar el impacto en la
reduccién de tiempos de desplazamiento y en el aumento de accesibilidad a
servicios y oportunidades econdmicas para las areas colindantes con la
infraestructura.

Este analisis permite estimar beneficiarios indirectos (poblacion y empresas que,
aunque no estén directamente en la zona de intervencién, se benefician de la mejora
en la conectividad).

4.3.3. Escalas geograficas y niveles de agregacion de datos

e Adaptacién a escalas administrativas y operativas: la definicién de areas de impacto
debe considerar las escalas administrativas disponibles en los datos (como
municipios, localidades o sectores). La eleccion de la escala adecuada dependera
del objetivo y el alcance del proyecto. Por ejemplo, en proyectos de alcance regional,
es adecuado trabajar a nivel municipal; en cambio, para proyectos urbanos de
equipamiento social, puede ser mas util trabajar a nivel de sector catastral o
manzana.
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e Agregacion de datos y proyecciones en escalas reducidas: cuando los datos
disponibles no coinciden con el area de intervencion, es necesario emplear técnicas
de proyeccién o interpolacién. Por ejemplo, si un proyecto afecta un area urbana
especifica pero los datos estan disponibles solo a nivel municipal, es posible hacer
uso de métodos de densidad poblacional y patrones de distribucion para proyectar
la poblacién en esa area especifica.

4.3.4. ldentificacion de beneficiarios en funcion del tipo de area de impacto

Es importante determinar los beneficiarios en cuanto al tipo de impacto, es decir, definir si
son directos o indirectos.

e Beneficiarios directos: en areas de influencia directa, se consideran beneficiarios
directos aquellos que se encuentran dentro del area de servicio efectiva, definida
por tiempos de acceso en isécronas o proximidad inmediata al equipamiento o
infraestructura. Estos beneficiarios suelen ser los mas impactados y los primeros en
recibir los beneficios del proyecto.

o Beneficiarios indirectos: las areas de influencia indirecta abarcan poblaciones
que, aunque no tengan acceso directo o inmediato al proyecto, reciben beneficios
derivados, como menores tiempos de viaje o acceso a servicios ampliados en sus
areas vecinas. La identificacion de estos beneficiarios es fundamental para entender
el impacto extendido del proyecto y justificar la inversion desde una perspectiva
regional.

4.3.5. Aplicaciones de la delimitacion geografica en proyectos especificos

Para poder delimitar el area geografica se debe tener en cuenta el tipo de proyecto a
implementar.

e Proyectos de equipamientos (salud, educacion, servicios sociales): para
proyectos de infraestructura de servicios publicos, la delimitacién geografica permite
calcular la poblacién servida por el equipamiento, estimando asi los beneficiarios
potenciales. Por ejemplo, en la construccién de un hospital, se pueden delimitar
areas de influencia directa (poblacién con acceso rapido en casos de emergencia)
e indirecta (poblacion de areas mas lejanas que podria beneficiarse de servicios no
urgentes).

e Proyectos de infraestructura de transporte (puentes, vias): la delimitacion
geografica en estos proyectos permite evaluar el impacto en términos de mejora en
la conectividad y acceso a areas antes dificiles de alcanzar. Las areas de influencia
se extienden en funcion de la reduccion de tiempos de viaje, beneficiando tanto a
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los usuarios de la via como a las empresas y comercios que operan en las rutas
mejoradas.

o Programas sociales (becas, subsidios): aunque estos proyectos no requieren
modelado de isdcronas o proximidad, la delimitacion geografica sigue siendo
relevante para determinar el area administrativa (municipios o regiones) donde se
focalizaran los beneficios, asegurando que los subsidios lleguen a las poblaciones
objetivo de manera equitativa y transparente.

En conclusion, la delimitacion de las areas geograficas de impacto es esencial para
entender el alcance territorial de un proyecto y para calcular de manera precisa los
beneficiarios directos e indirectos. Las técnicas de analisis espacial, como el uso de
isécronas y la modelacion de proximidad, permiten adaptar la metodologia a distintos tipos
de proyectos, asegurando que los recursos se focalicen en las areas y poblaciones que
recibiran el mayor beneficio. Este enfoque integrado contribuye a una planificacién eficiente
y basada en evidencia, optimizando el impacto de los proyectos en la RMBC.

4.3.6. Analisis de is6cronas en la metodologia

El analisis de is6cronas es una técnica de analisis espacial que se utiliza para definir areas
en funcion de la accesibilidad o el tiempo de viaje desde un punto o conjunto de puntos
especificos. En la planificacién urbana y la evaluacién de proyectos, las is6cronas son
esenciales para estimar las areas de impacto directo e indirecto alrededor de
infraestructuras, servicios y equipamientos. Esta metodologia permite a los planificadores
identificar las poblaciones que pueden acceder a un servicio dentro de un tiempo
determinado, lo cual es especialmente util en proyectos de transporte, servicios publicos e
infraestructura social.

4.3.6.1. Aplicaciones en proyectos

¢ Infraestructura de movilidad (transporte publico): En proyectos como estaciones de
metro o paradas de autobus, las isocronas se pueden utilizar para calcular areas de
servicio efectivo. Por ejemplo, se pueden generar isdcronas de 5, 10 y 15 minutos
caminando desde una estacion para identificar la poblacion que puede acceder a
esta infraestructura en diferentes tiempos. Esto ayuda a estimar los beneficiarios
potenciales y a entender como se distribuye la accesibilidad.

e Equipamientos de servicios publicos (Colegios, hospitales, bibliotecas): el analisis
de is6cronas es util para identificar el area de influencia de equipamientos como
hospitales o colegios. Al crear isécronas basadas en tiempos de viaje (por ejemplo,
15 minutos en automavil para hospitales 0 10 minutos caminando para colegios), se
puede delimitar la poblacién que tiene acceso efectivo a estos servicios, permitiendo
calcular beneficiarios directos e indirectos.
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e Proyectos de infraestructura vial: en la construccion o mejora de carreteras y
puentes, las isécronas permiten analizar la reduccién en tiempos de desplazamiento
y su impacto en areas previamente menos accesibles. Con isécronas basadas en el
nuevo tiempo de viaje, se pueden identificar areas que ahora estan conectadas y
calcular el beneficio potencial en términos de poblacién y actividad econémica que
se vera favorecida.

4.3.6.2. ;Como se utiliza el analisis de isé6cronas en la metodologia?

1. Definicidn del punto de origen: primero, se establece el punto o los puntos desde los
cuales se mediran las isécronas. Estos puntos suelen ser los lugares de
intervencion, como estaciones de transporte o instalaciones de servicios.

2. Definicion del tiempo de acceso: se elige el tiempo de acceso adecuado en funcion
del tipo de servicio o infraestructura. Por ejemplo, un tiempo de 15 minutos
caminando podria ser relevante para transporte publico, mientras que 20-30 minutos
en automovil podria aplicarse para el acceso a hospitales.

3. Generacion de isocronas: utilizando herramientas de SIG (Sistemas de Informacion
Geografica) o software especializado en analisis de redes, se crean las isécronas
alrededor del punto de origen, delimitando areas a distintos intervalos de tiempo.
Esto permite visualizar hasta donde se puede llegar en el tiempo especificado,
generando areas de servicio efectivo.

4. Calculo de beneficiarios potenciales: al superponer las isécronas con datos
poblacionales o de unidades productivas, se puede calcular cuantas personas,
hogares o unidades productivas estan dentro de cada area de influencia. Esto
permite estimar los beneficiarios directos (dentro de las isdcronas mas cercanas) e
indirectos (en is6cronas mas alejadas).

4.3.6.3. Ventajas del analisis de is6cronas
Dentro de las principales ventajas que tiene el analisis de is6cronas se pueden mencionar:
e Precision en la identificacion de beneficiarios: al definir areas de influencia
basadas en tiempos de acceso realistas, se obtiene una estimacion precisa de la
poblaciéon que realmente podria beneficiarse del proyecto.
o Facilidad para visualizar impacto espacial: las isécronas permiten visualizar

como se distribuyen los beneficios de accesibilidad en el territorio, ayudando a
justificar y comunicar el alcance del proyecto.

www.regionmetropolitana.gov.co



Regién Metropolita na
BOGOTA - CUNDINAMARCA

o Adaptabilidad a distintos tipos de proyectos: esta técnica se puede ajustar a
diferentes tipos de infraestructura y servicios, desde transporte hasta servicios de
salud, facilitando su integracion en diversos proyectos metropolitanos.

En resumen, el andlisis de isécronas es una herramienta fundamental en la metodologia de
estimacion de beneficiarios, pues permite delimitar con precision el area de influencia de un
proyecto en funcidon de la accesibilidad real. Al integrar esta técnica en el proceso de
planificacion, se facilita la toma de decisiones informadas y se asegura que los recursos se
dirijan hacia las poblaciones que se beneficiaran de manera mas efectiva.

4.4. Paso a paso para la implementacion

A continuacion, se desarrollan los pasos para la implementaciéon de la metodologia:
1. Definicién de objetivos y alcance del proyecto

La implementacién de la metodologia inicia con una definicion clara de los objetivos
especificos del proyecto y del impacto que se desea alcanzar en la poblacion. Este
primer paso provee los elementos fundamentales para la identificacion de los
beneficiarios potenciales, ya sean personas, hogares o unidades productivas, y para
delimitar el area geografica de aplicacion. Una formulacion precisa de los objetivos
asegura que el proceso se oriente hacia las poblaciones objetivo, estableciendo
criterios de impacto especificos y optimizando el uso de los recursos en funcion de
las caracteristicas y necesidades locales.

2. Delimitacion de unidades de impacto

La identificacion de beneficiarios se estructura en torno a unidades de impacto,
seleccionadas segun los objetivos especificos del proyecto. Las unidades de
impacto pueden clasificarse en tres categorias:

e Personas: cuando el proyecto beneficia a individuos, como en programas de
educacibn o salud, se recomienda segmentar segun variables
sociodemograficas como edad, género o condiciéon econdmica.

e Hogares: en proyectos destinados a familias, como subsidios de vivienda, se
considera al hogar como unidad de impacto, priorizando factores como ingresos,
numero de miembros y situacion de vulnerabilidad.

¢ Unidades productivas: para proyectos orientados a fomentar la economia, como
el apoyo a pequefias empresas, las unidades productivas se identifican segun
caracteristicas como tamafo, sector de actividad y nivel de formalidad.
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3. Segmentacion de potenciales beneficiarios segun criterios del proyecto

Una vez definidas las unidades de impacto, se establecen criterios especificos que
permiten identificar a los beneficiarios potenciales en funcion de las caracteristicas
y requisitos del proyecto. Este paso evalia como se alinean los objetivos del
proyecto con los perfiles de los posibles beneficiarios, seleccionandolos en funcién
de criterios clave como elegibilidad, localizacion y capacidad de respuesta ante la
intervencion. Los criterios del proyecto, mas que las caracteristicas
sociodemograficas intrinsecas de la poblacion son los elementos determinantes
para delimitar el grupo objetivo. Esta segmentacién orientada por los objetivos
especificos optimiza el alcance de la intervencion y asegura que los recursos se
focalicen en aquellos que cumplen mejor con los requisitos establecidos por el
proyecto, maximizando asi su impacto.

4. Delimitacion de areas geograficas de impacto

Para proyectos que dependen de la ubicaciéon en un municipio especifico, como
programas de becas o subsidios que requieren que los beneficiarios residan en una
zona administrativa definida, la delimitacion geografica se establece de acuerdo con
el criterio de residencia en el municipio o departamento objetivo. En estos casos, no
es necesario analizar la proximidad fisica dentro del area ni calcular areas de
impacto directo o indirecto.

Ahora bien, para definir areas de impacto en proyectos donde la proximidad
geografica es un criterio clave para identificar a los beneficiarios, como en
intervenciones de infraestructura, movilidad o equipamientos publicos. Para estos
proyectos, es util diferenciar entre areas de impacto directo e indirecto: las areas de
impacto directo incluyen a la poblacion con acceso inmediato a la infraestructura,
mientras que las areas de impacto indirecto consideran a quienes se benefician de
manera secundaria, como zonas colindantes o comunidades mas alejadas.
Herramientas como el analisis de isdcronas pueden modelar tiempos de acceso,
facilitando asi la delimitacion precisa de beneficiarios segun su proximidad a la
intervencion.

5. Seleccién y preparacion de bases de datos

Se procede con la recopilacion y preparacion de las bases de datos necesarias
(como censos, registros administrativos o encuestas), asegurando su actualizacion
y compatibilidad con los criterios de seleccion establecidos. Esta fase garantiza que
las bases de datos utilizadas proporcionen informacién precisa y relevante,
facilitando la identificacién y segmentacion eficiente de los beneficiarios.
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6. Validacion y tratamiento de la informacion

Después de la recopilacion y preparacion de las bases de datos (paso 5), es
fundamental validar la pertinencia de la informacion en términos de temporalidad y
nivel de agregacion geografica. Esta validacion asegura que los datos sean actuales
y estén adecuados a la escala territorial relevante para el proyecto.

¢ Relevancia temporal: la informacién debe corresponder a un periodo
reciente que permita reflejar con precision las condiciones actuales de la
poblacion. Si los datos estan desactualizados o corresponden a otro periodo,
podrian no captar adecuadamente la situacion de los potenciales
beneficiarios, lo cual afectaria la efectividad de la intervencion.

e Adecuacion de la escala geografica: se debe evaluar si la escala
geografica en la que estan agregados los datos (por ejemplo, municipio,
departamento) es suficiente para la intervencién. En proyectos donde se
requiere detalle a nivel de localidades o pequefias areas, es posible que sea
necesario aplicar técnicas de proyeccion o estimacion para ajustar los datos
al area especifica del proyecto.

e Técnicas de proyeccion y tratamiento: si la escala geografica no es
adecuada, se pueden implementar técnicas como interpolacién espacial o
modelos de distribucidon poblacional para proyectar la informacion en areas
mas pequefias. Este tratamiento permite generar estimaciones mas
detalladas en areas de interés especificas, garantizando que el proyecto
alcance a la poblacion objetivo con precision.

7. Aplicacion de criterios de seleccion de beneficiarios

Con la informacion ya validada y tratada, se procede a aplicar los criterios de
seleccion definidos en el proyecto, que pueden incluir aspectos demograficos,
socioecondmicos y geograficos. Este filtrado permite identificar a los beneficiarios
potenciales que cumplen especificamente con los requisitos del proyecto,
garantizando que los recursos lleguen de manera precisa a la poblacion objetivo.
Esta etapa es fundamental para maximizar el impacto de la intervencion,
asegurando que los beneficios estén alineados con los objetivos del proyecto y
dirigidos a quienes pueden aprovecharlos mejor.

8. Transparencia y documentacion del proceso

A lo largo de la implementacién, todas las fases y decisiones son documentadas
meticulosamente, registrando los métodos aplicados y los criterios utilizados en
cada paso. Esta documentaciéon no solo facilita la transparencia en la toma de
decisiones, sino que también habilita el acceso publico a la informacion,
promoviendo una rendicién de cuentas robusta. La transparencia generada por esta
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practica fortalece la confianza de la ciudadania en el proceso y garantiza que la
metodologia sea replicable y ajustable en futuras intervenciones.

9. Monitoreo y evaluacion de beneficiarios

Finalmente, se implementan indicadores especificos de seguimiento y evaluacion
para medir el impacto efectivo del proyecto sobre la poblacién beneficiaria. Para
garantizar una evaluacion rigurosa de los efectos o transformaciones generadas por
las intervenciones, es fundamental aplicar previamente una linea base, que permita
caracterizar detalladamente la situacion inicial de los posibles beneficiarios antes del
inicio del proyecto. Esto facilitara contrastar los resultados obtenidos después de la
ejecucion de las intervenciones, identificando cambios concretos en indicadores
clave.

Asimismo, para robustecer la evaluacién y validar causalmente los impactos del
proyecto, es recomendable identificar y recolectar informacién sobre un grupo de
control, conformado por individuos u hogares ubicados fuera de las zonas definidas
como areas de influencia directa. Este grupo debe compartir caracteristicas
sociodemograficas y econdmicas similares con los beneficiarios seleccionados, lo
cual permitira realizar comparaciones validas entre participantes y no participantes.
La inclusion de un grupo de control facilita la atribucion precisa de los cambios
observados a las intervenciones realizadas, fortaleciendo asi la credibilidad técnica
de los resultados.

El monitoreo continio basado en estos elementos metodoldgicos permite obtener
retroalimentacion constante y realizar ajustes oportunos en la implementacion del
proyecto, asegurando que las intervenciones sigan siendo relevantes frente a las
necesidades dinamicas de la regién. Este enfoque adaptativo no solo mantiene la
alineacion con los objetivos de desarrollo establecidos en la RMBC, sino que
ademas garantiza una evaluacién permanente sobre la eficiencia en el uso de los
recursos invertidos y el impacto real de las politicas publicas.
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6.Anexos

6.1. Ejemplo ilustrativo de aplicacion de la metodologia:
Regiotram de Occidenter

Este anexo presenta un ejemplo practico para ilustrar como operativizar la metodologia
descrita en el documento principal mediante el uso de técnicas espaciales en ArcGIS Pro,
aplicado para el proyecto del Regiotram Occidente. En particular, se detalla el
procedimiento paso a paso para generar areas de servicio o isécronas, utilizando la
extensiéon Network Analyst y herramientas de geoprocesamiento. Cabe aclarar que el
presente ejemplo es ilustrativo, no constituye un analisis exhaustivo ni definitivo, y su
proposito es exclusivamente demostrar como podrian aplicarse en la practica los
lineamientos metodoldgicos propuestos. De esta manera, se busca facilitar la comprensién
y futura implementacién de la metodologia en distintos contextos y proyectos dentro de la
Regién Metropolitana Bogota-Cundinamarca (RMBC).

Estimacion de potenciales beneficiarios de los proyectos de la RMBC a partir de la
generacion de areas de servicio (isécronas) utilizando ArcGIS Network Analyst y
herramientas de geoprocesamiento para superposicion en ArcGIS Pro

Requisitos de Licenciamiento

e Licenciamiento de ArcGIS Pro: contar con una licencia de ArcGIS Pro estandar.
e Usuario de ArcGIS Online: disponer de un usuario de ArcGIS Online de la

organizacidn con las caracteristicas necesarias para ejecutar la extension Network
Analyst.

1. Preparacién de los Datos

o Georreferenciacion del proyecto: asegurarse de que el proyecto esté
georreferenciado en topologia de punto. Este paso previo es esencial para que las
ubicaciones de los proyectos estén correctamente registradas.

e Cargar la capa de proyectos: verificar que la capa "Localizacion — Proyectos" esté
correctamente cargada en un proyecto ArcGIS Pro desde la filegeodatabase, para
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efecto del ejemplo, se cred la base datos

potenciales_beneficiarios_proyectos_rmbc.gdb.
2. Activacion de la Extensién Network Analyst

Activar Network Analyst: Dirigirse a la pestafia Project > Licensing y asegurarse

[ ]
de que la extension Network Analyst esté activada.

Imagen 1. Verificacion del tipo de licencia en ArcGIS Pro.

Licencia

AreGIS Pro Licencia de usuario nominal

5/08/2025

Conlicencia Expira

5/08/2025

3. Creacion de una Capa de Analisis de Area de Servicio

Crear nueva capa: en la pestafia Analysis, seleccionar Network Analyst y luego

Service Area.

Imagen 2. MenU de la pestafia de Andlisis de la barra de herramientas de ArcGIS Pro.

Nueva area de servicio: en el panel de Network Analyst, hacer clic en New Service
Area para crear una nueva capa de analisis de area de servicio.
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Imagen 3. Ventana de seleccion del tipo de andlisis de red.

Tipo de anilisis de red nuevo

Area de servicio
Genera poliaonos de tiempo de conduccion.

Area de servicio
Ruta

Genera poligonos de tiempo de
Busque el i P

conduccidn.

{ _ Instalacién mas cercana
0 Busque ubicaciones cercanas.

% Ubicacion-Asignacion

¥ Elija las mejores ubicaciones,

Generar matriz de coste origen-destino

Mide los tiempos de conduccidn entre ubicaciones.

4. Adicion de Instalaciones

e Seleccionar Facilities: en la ventana de Network Analyst, seleccionar la clase de

entidad Facilities.

e Agregar ubicaciones: utilizar la herramienta Add Locations para agregar las
ubicaciones de los proyectos desde la capa "Localizacion — Proyectos".

Imagen 4. Dataset del Area de Servicio creada y adicionada en el mapa de ArcGIS Pro
y botdn para importar instalaciones (Facilities)

uuuuuu

San Antorio
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Imagen 5. Ventana para agregar una ubicacién desde la capa de proyectos

georreferenciados.
Agregar ubicaciones ?7 X
Capa de andlisis de red de entrada
Area de servicio v
Esta fuente d e red de la capa impone limi e andlisis,
COmo por ejen n el nimero de entradas que pueden
utilizarse.
Subcapa
Instalaciones -
Ubicaciones de entrada
Localizacion - Proyecto v
Asignaciones de campos Usar Geometria -
Propiedad Campo
Name ~ Nombre de campo:
CurbApproach codigo ~
Attr_Minutes Valor predeterminado:
Attr_TimeAt1KPH
Attr_TravelTime
| Incorporar a ubicaciones existentes
> Avanzada
I Solicitar participacién ‘ | Aceptar
- ]

Imagen 6. Instalacion agregada en el mapa de ArcGIS Pro.

chis

Facaigtiva

Chapinero

.
LMo Pusnte Argrta
Kennedy 2N
Bosa
o
& Cotos
Ratael Uribe
Compartir
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5. Configuracién de los Parametros del Analisis

 Modo de viaje: Seleccionar Walking time (Tiempo a pie) como el modo de viaje.

e Direcciodn del andlisis: Configurar la direcciéon del analisis como From Facilities
(Desde las instalaciones).

e Valores limite: Establecer los valores limite para las is6cronas en 5, 10, 15, 20y 30
minutos.

Para configurar estos parametros:

» En el panel de Network Analyst, seleccionar la capa de area de servicio
creada.

» En la pestafia Service Area del panel de propiedades, configurar el Travel
Mode a Driving Time.

» Enla seccion Analysis Settings, establecer la Direction a From Facilities.

» En la seccién Breaks, ingresar los valores 5, 10, 15, 20 y 30 para generar
las tres isécronas.

Imagen 7. Configuracion de viaje en la barra de menu de Analisis de Red.

Modo: Tiempo a pie ~ min
Direccion: o, Desde las instalaciones w

Valores limite: | 5; 10; 15; 20; 30;

Configuracién de wviaje =

6. Ejecucion del Analisis

e Ejecutar analisis: Hacer clic en Run para ejecutar el andlisis de area de servicio.
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Imagen 8. Boton de ejecucion de la herramienta de Andlisis.

Ejecutar Estimar los
créditos

Analisis [

e Generacién de poligonos: ArcGIS Pro generara poligonos que representan las
areas de servicio de 5, 10, 15, 20 y 30 minutos alrededor de las instalaciones
seleccionadas.

Imagen 9. Poligonos generados a partir de los parametros establecidos en la herramienta de
Andlisis de Red de ArcGIS Pro.

ccccc

7. Visualizacion y Andlisis de Resultados

e Visualizar poligonos: Los resultados aparecerdn como poligonos en el mapa,
mostrando las areas accesibles dentro de los parametros definidos.
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e Ajuste de simbologia: Ajustar la simbologia de los poligonos para mejorar la
visualizacién. Utilizar diferentes colores para cada isécrona (por ejemplo, 5y 10
minutos en verde, 15 minutos en amarillo y naranja y rojo para 20 y 30 minutos
respectivamente).

Imagen 10. Ventana de ajuste de simbologia en el mapa de ArcGIS Pro.

Simbologia - Poligonos v 8 X

2 CEEA Y d -

oF iy —

~a 1l =) =
Simbologia principal

Valores unicos v

Campo 1 ToBreak ~ E‘

Agregar campo
Esquema de color || -
Clases Escalas
g‘ + Mas v

o Simbolo Valor Etiqueta

~ ToBreak 5 clases de simbolo ses
v [ 5

v | ST 10
U v 115

v B v 0
7 H ~»

8. Superposicion de Datos y Estimacion de Beneficiarios

e Cargar capas de datos adicionales: Cargar las capas de manzana censal urbana
(MGN_ANM_MANZANA) y seccion rural (MGN_ANM_SECCION_RURAL) con
informacion integrada del censo de poblacion y vivienda del afio 2018 del DANE.

Imagen 11. Capas de manzana censal y seccion rural adicionadas en el mapa de ArcGIS Pro.
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e Herramientas de geoprocesamiento: Utilizar herramientas de geoprocesamiento
como Intersect y Union para superponer las areas de servicio con las capas de
manzana censal urbana y seccion rural.

Imagen 12. Resultado de la interseccion de las Areas de Servicio — Isdcronas con las manzanas
censales.

Imagen 13. Resultado de la interseccion de las Areas de Servicio — Is6cronas con la seccion
rural.
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e Estimacion de beneficiarios: Analizar los resultados de la superposicion para
estimar el nimero de viviendas hogares y personas, dentro de las areas de servicio.
Para esta activad, es necesario abrir las tablas de atributos de las capas resultantes
del proceso de interseccion y generar un resumen por las ventanas de tiempo (5,
10, 15, 20 y 30 minutos) que permita cuantificar los datos poblacionales.

Imagen 14. Verificacién de datos generados con la intersecciéon de las Areas de Servicio —
Is6cronas con las manzanas censales.

Imagen 15. Ventana para la selecciébn de parametros para establecer un resumen de
estadisticas en ArcGIS Pro.
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Resumen de estadisticas ? X

Tabla de entrada
Poligonos_Manzana

_Statistics

ca cas
Campo () Tipo de estadistica
[Tvivienoa -+ suma
'TplﬁiHOﬁ ~ || Suma
x| peRsONAS S [ suma

Campo de caso (©) 4

Name

Analisis de Resultados: Proyecto del Regiotram de Occidente

Zona urbana.

Una vez realizado el proceso de generacion de areas de servicio (is6cronas) y la
superposicion con la capa de manzana censal, se obtuvieron los siguientes resultados para
la estimacion general de posibles beneficiarios del proyecto del Regiotram de Occidente:

Areastscserwicio - Meanmesnese | Viviendas Hogares Personas

0 - 5 minutos 29.163 27.611 76.728

5 - 10 minutos 1.613 117.406 112.297 312.914
10 - 15 minutos 1.847 107.095 101.601 282.140
15 - 20 minutos 3.032 169.523 161.914 447.768

20 - 30 minutos 1.181 91.060 86.961 242.291

Imagen 16. Mapa de manzanas censales a 5, 10, 15, 20 30 minutos del proyecto del Regiotram
de Occidente.
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Analisis detallado.

e Area de Servicio de 0 a 5 Minutos:

» Numero de Manzanas: 351
> Viviendas: 29.163

» Hogares: 27.611

> Personas: 76.728

En la zona mas cercana, correspondiente a un radio de cinco (5) minutos a pie, se
observa una alta densidad de viviendas, hogares y personas, lo que indica que el
proyecto beneficiara directamente a una poblacion considerable. La proximidad del
proyecto a estas viviendas no solo optimiza el acceso al sistema de transporte, sino
que también mejora la conectividad de los residentes con otros servicios publicos
esenciales. Este acceso cercano a los paraderos tendra un impacto positivo en la
calidad de vida de la poblacioén, al facilitar el desplazamiento y mejorar la integracion
de la zona con el resto del territorio.

e Area de Servicio de 5 a 10 Minutos:

Nudmero de Manzanas: 1.613
Viviendas: 117.406

Hogares: 112.297

Personas: 312.914

YVVY

En el area correspondiente a un radio de diez (10) minutos a pie, se observa un
aumento significativo en el ndmero de viviendas, hogares y personas en
comparacion con la zona de menos de cinco (5) minutos. Este incremento indica
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que el proyecto beneficiara a una poblacion aun mayor, lo que refuerza su impacto
en la mejora de la accesibilidad. La alta densidad de viviendas y habitantes en esta
zona refleja una urbanizacion extensa, con una concentracion considerable de
hogares que se veran favorecidos con la construccidn de las estaciones. La cercania
a los paraderos permitira un acceso mas eficiente al transporte publico, mejorando
significativamente la conectividad de esta area y elevando la calidad de vida de los
residentes.

e Area de Servicio de 10 a 15 Minutos:

> NuUumero de Manzanas: 1.847
» Viviendas: 107.095

» Hogares: 101.601

» Personas: 282.140

En el area correspondiente a un radio de quince (15) minutos a pie, aunque el nimero
de manzanas aumenta ligeramente, se observa una disminucion en el numero de
viviendas, hogares y personas en comparacion con las zonas de cinco (5) a diez (10)
minutos. Esto podria reflejar una menor densidad poblacional y un grado de
urbanizacion mas disperso. Sin embargo, el proyecto sigue beneficiando a una
poblacion significativa en este sector, al mejorar la accesibilidad y reducir los tiempos de
desplazamiento. El acceso a los paraderos dentro de este radio permitira una mayor
integracion de esta zona menos densamente poblada con el sistema de transporte,
mejorando la conectividad y la calidad de vida de los residentes.

e Area de Servicio de 15 a 20 Minutos:

» Numero de Manzanas: 3.032
> Viviendas: 169.523

» Hogares: 161.914

> Personas: 447.768

En el area correspondiente a un radio de veinte (20) minutos a pie, se observa un
incremento significativo en el nimero de manzanas, viviendas, hogares y personas, lo
que sugiere que el proyecto tendra un impacto positivo sobre una poblacion
considerable. La elevada densidad habitacional refleja una urbanizacién consolidada,
con una gran cantidad de hogares que se veran beneficiados directamente con la
construccién de las estaciones. Ademas, la proximidad del proyecto a estas viviendas
no solo mejora el acceso al sistema de transporte, sino que también contribuye a reducir
los tiempos de desplazamiento. Esto, a su vez, mejoraria sustancialmente la calidad de
vida de los residentes, facilitando su conexién con otros servicios esenciales.

e Area de Servicio de 20 a 30 Minutos:

Numero de Manzanas: 1.181
Viviendas: 91.060

Hogares: 86.961

Personas: 242.291

Y VVY
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En el area correspondiente a un radio de treinta (30) minutos a pie, se evidencia una
disminucion en el numero de manzanas, viviendas, hogares y personas en comparacion
con la zona comprendida entre los 15 y 20 minutos de caminata. Esto podria reflejar una
menor densidad poblacional y un grado de urbanizacién menos consolidado. Sin
embargo, el proyecto sigue beneficiando a una poblacién significativa en este sector. A
pesar de la menor urbanizacion en la zona, la cercania del proyecto mejora el acceso a
servicios esenciales y contribuye a la reduccién de los tiempos de desplazamiento. Esto
puede tener un efecto positivo en la calidad de vida de los residentes, al facilitar su
movilidad y el acceso a recursos clave, como el transporte publico.

Zona rural.

Una vez realizado el proceso de generacion de areas de servicio (is6cronas) y la
superposicion con la capa de seccion rural, se obtuvieron los siguientes resultados para la
estimacion general de posibles beneficiarios del proyecto del Regiotram de Occidente:

Aredstcsernicio - | Numereulalsacciones| Viviendas Hogares Personas

0 - 5 minutos

5 - 10 minutos

10 - 15 minutos

15 - 20 minutos

20 - 30 minutos

Imagen 17. Mapa de secciones rurales a 5, 10, 15, 20 y 30 minutos del proyecto del Regiotram
de Occidente.
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Analisis Detallado

e Area de Servicio de 0 a 5 Minutos:

Numero de Secciones Rurales: 1

Viviendas: 219
Hogares: 205
Personas: 610

YV V VYV

En esta area de servicio se observa una densidad moderada de viviendas, hogares
y personas, lo que indica que el proyecto beneficiara directamente a una poblacion
relativamente reducida en un radio de cinco (5) minutos a pie. La baja densidad
sugiere una menor concentracion de viviendas rurales en comparacion con otras
areas de servicio en la zona rural. Esto podria indicar que el proyecto tiene un
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caracter mas urbano, con un impacto moderado en el entorno rural. No obstante, se
resalta positivamente el acceso al servicio de transporte.

e Area de Servicio de 5 a 10 Minutos:

Numero de Secciones Rurales: 5
Viviendas: 889

Hogares: 749

Personas: 2.234

YV V VYV

En esta area de servicio se observa un aumento en la densidad de viviendas,
hogares y personas en comparacion con la zona de 0 a 5 minutos, lo que indica que
el proyecto beneficiara a una poblacién mayor en un radio de hasta diez (10) minutos
a pie. Esta densidad sugiere un nivel de urbanizacion moderado en relacién con
otras areas de servicio dentro de la zona rural.

e Area de Servicio de 10 a 15 Minutos:

Numero de Secciones Rurales: 8
Viviendas: 1.219

Hogares: 1.038

Personas: 3.122

YV V VYV

En esta area de servicio se observa una densidad significativa de viviendas, hogares
y personas, lo que indica que el proyecto beneficiara directamente a una poblacion
considerable en un radio de quince (15) minutos a pie. Esta concentracion sugiere
una tendencia creciente de urbanizacién en comparacion con las demas areas de
servicio en la zona rural.

e Area de Servicio de 15 a 20 Minutos:

> Numero de Secciones Rurales: 10
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> Viviendas: 1.489
» Hogares: 1.243
> Personas: 3.766

En esta area de servicio se observa un notable incremento en la densidad de
viviendas, hogares y personas, lo que sugiere que el proyecto tendra un impacto
positivo en una poblacién considerable dentro de un radio de veinte (20) minutos a
pie. Esta densidad refleja una urbanizacién ya consolidada en comparacién con las
demas areas de servicio de la zona rural.

e Area de Servicio de 20 a 30 Minutos:

Numero de Secciones Rurales: 20
Viviendas: 3.464

Hogares: 2.986

Personas: 8.740

YV V VYV

En esta area de servicio se observa una disminucion en la densidad de viviendas,
hogares y personas en comparacion con la zona comprendida entre los 15 y 20
minutos, lo que podria reflejar una menor urbanizacién y densidad poblacional. No
obstante, el proyecto continia beneficiando a una poblacion significativa dentro de
un radio de treinta (30) minutos a pie. Esta menor concentracién de poblacion
sugiere una urbanizacién menos consolidada en relacion con las demas areas de
servicio de la zona rural.

Conclusiones

Impacto Directo

e Area Urbana (0 — 10 minutos): las areas de servicio mas cercanas muestran un
impacto directo en una poblacién considerable, con mas de 390.000 personas
beneficiadas. La alta densidad en esta zona refleja una urbanizacién extensa y una
concentracion considerable de hogares que se veran favorecidos con la
construccion de las estaciones. El acceso a los paraderos en este rango refuerza la
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conectividad de esta area, mejorando la integracién del sistema de transporte y
facilitando la movilidad de los residentes.

e Area Rural (0 - 10 minutos): En el radio de cero (0) a diez (10) minutos a pie, el
proyecto beneficiara a mas de 2.800 personas. En la zona mas cercana (0 a 5
minutos), la urbanizacion es limitada, pero el acceso al transporte mejora la
conectividad. Al ampliarse el radio (5 a 10 minutos), la densidad y la urbanizacion
aumentan, lo que refuerza la integracion con los paraderos y facilita el acceso al
transporte, reduciendo asi los tiempos de desplazamiento.

Impacto Ampliado

e Area Urbana (10 - 20 minutos): En la zona urbana, el proyecto beneficiara a mas
de 700.000 personas en un radio de hasta veinte (20) minutos a pie. Aunque en el
area de quince minutos la urbanizacién es mas dispersa, el acceso a los paraderos
mejora la conectividad y reduce los tiempos de desplazamiento. En el radio de veinte
minutos, la mayor densidad habitacional refleja una urbanizacion consolidada,
donde el impacto del proyecto sera directo y significativo al facilitar el acceso al
transporte publico y mejorar la calidad de vida de los residentes.

e AreaRural (10 - 20 minutos): En la zona rural, el proyecto impactara a unas 6.800
personas en un radio de diez (10) a veinte (20) minutos a pie. En este tramo, se
observa una creciente densidad poblacional que refleja una transicion hacia una
urbanizacion mas consolidada. Esto refuerza el papel del proyecto en mejorar la
movilidad y el acceso al transporte publico, conectando de forma efectiva a los
residentes rurales con los paraderos planificados.

Impacto Extenso
o Area Urbana (20 - 30 minutos): En la zona urbana, dentro del radio de treinta (30)

minutos a pie, el proyecto tendra un impacto ampliado sobre mas de 240.000
personas. Aunque esta area presenta una menor densidad poblacional y una
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urbanizaciéon menos consolidada que los anillos interiores, la cercania a los
paraderos sigue mejorando la movilidad, facilita el acceso al transporte publico y
contribuye a una mejor calidad de vida al reducir los tiempos de desplazamiento.

e AreaRural (20 - 30 minutos): En la zona rural, en un radio de treinta (30) minutos
a pie, el proyecto tendra un impacto ampliado sobre mas de 8.700 personas. Aunque
se observa una disminucion en la densidad de viviendas y personas en comparacion
con las zonas de quince (15) a veinte (20) minutos, la poblacién en esta area se
beneficiara del acceso a los paraderos del proyecto. A pesar de ser un entorno
menos urbanizado, el sistema de transporte propuesto desempena un papel crucial
como conector territorial, ofreciendo alternativas de movilidad para sectores mas
aislados y con menor consolidacién urbana.
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