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Resumen

La mezcla de usos de suelo se considera un principio de planificacién, generador de cam-
bios en la estructura espacial urbana. Sin embargo, la aglomeracion de actividades, combinada
con inadecuada infraestructura urbana, ocasiona consecuencias a escala de disefio urbano y en
materia ambiental, por ejemplo, la disminucién de proximidades en distancias cortas y acelera-
cion de procesos de contaminacion.

Como respuesta para atender este desafio, la presente investigacion -que hace parte de
una investigacion docente entre los programas de Arquitectura e Ingenieria de Sistemas-; analiza
el indice de accesibilidad segun tiempos de desplazamiento en sectores altamente densos. Este
analisis esta sujeto al enfoque urbanistico conocido como cronourbanismo y desarrollado por
Carlos Moreno et al. (2021), cuyo fin es planificar urbanisticamente la ciudad mediante el acceso
de un isécrono de 15 minutos. La metodologia de la investigacion consistié en el andlisis de
informacion secundaria del sistema vial jerarquizado mediante el dimensionamiento, georrefe-
renciacion y estado de las calles; y el levantamiento de informacion primaria relacionada con el
uso de los suelos y establecimientos de primera necesidad. Finalmente, esta informacién se
cruzo6 en QGIS para concluir con los indices de accesibilidad.

La investigacion es innovadora en Pasto y se espera que este estudio sea insumo para
comprender la accesibilidad en una ciudad intermedia, policéntrica y en crecimiento a fin de pla-

nificar eficientemente la estructura espacial apoyada en el sistema de movilidad.

Palabras clave: cronourbanismo, movilidad sostenible, accesibilidad, mezcla de usos de

suelo, proximidad.



Abstract

Land-use mix is considered a planning principle, generating changes in the urban spatial
structure. However, the agglomeration of activities, combined with inadequate urban infrastruc-
ture, has consequences at the urban design and environmental levels, for example, the reduction
of proximity over short distances and the acceleration of pollution processes.

In response to this challenge, this research—which is part of a teaching project between
the Architecture and Systems Engineering programs—analyzes the accessibility index based on
travel times in highly dense areas. This analysis is subject to the urban planning approach known
as chronourbanism, developed by Carlos Moreno et al. (2021), which aims to urbanize the city
through access within a 15-minute isochronous time. The research methodology consisted of the
analysis of secondary information on the hierarchical road system through street sizing, georef-
erencing, and condition; and the collection of primary information related to land use and essential
establishments. Finally, this information was cross-referenced in QGIS to generate accessibility
indices.

This research is groundbreaking in Pasto, and it is hoped that this study will inform our
understanding of accessibility in a growing, intermediate-sized, polycentric city, enabling efficient
planning of the spatial structure supported by the mobility system.

Keywords: Chronourbanism, sustainable mobility, accessibility, land use mix, proximity.
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Introduccién

La Nueva Agenda Urbana resalta los usos mixtos del suelo como un elemento fundamen-
tal para el desarrollo de ciudades compactas y accesibles, promoviendo la mejora de la calidad
de vida y la optimizaciéon del espacio urbano (ONU Habitat, 2016). Sin embargo, en ciudades
como Pasto, el crecimiento desorganizado ha generado tramas urbanas organicas, que afectan
la cohesion barrial y agravan problemas como el deterioro de la infraestructura vial, la contami-
naciéon ambiental y los largos desplazamientos debido a la distribucién desigual de servicios.
Estos retos demandan estrategias de planificacion equilibradas que impulsen una movilidad sos-
tenible centrada en el peatén y el transporte alternativo.

En este contexto, el concepto de la “ciudad de 15 minutos” del urbanista Carlos Moreno,
surge como una solucién viable para reducir tiempos de desplazamiento, mitigar las emisiones
de CO, y mejorar la accesibilidad urbana mediante la proximidad a servicios clave. Bajo este
enfoque, la presente investigacion tiene como proposito analizar el indice de accesibilidad segin
tiempos de desplazamiento en sectores censales de alta densidad poblacional (mayor a 175,9
Hab/Ha) en Pasto. Este analisis se fundamenta en tres procesos principales apoyados en Siste-
mas de Informacion Geografica (SIG), los cuales permiten comprender la separacién espacial y
la ubicacién georreferenciada de servicios y equipamientos. El estudio se desarrolla en colabo-
racién entre los programas de Arquitectura e Ingenieria de Sistemas, los cuales buscan generar
recomendaciones aplicables al ordenamiento territorial en el mediano y largo plazo.

La metodologia a realizarse comprende el siguiente orden: (1) analisis cuantitativo del
coeficiente de uso de equipamientos, comercial y de servicios, de espacio publico, asi como
también del coeficiente de uso residencial. Se utiliza informacién primaria y secundaria para eva-
luar su distribuciéon y compatibilidad con los demas usos de suelo; (2) andlisis cualitativo del
sistema vial jerarquizado, empleando herramientas SIG y CAD para determinar la morfologia y
materialidad de la infraestructura vial y por ultimo (3) la obtencién de un indice de accesibilidad
a través de la aplicacion de algebra de mapas, donde se integraron los anteriores resultados en
una operacion matematica para obtener un indice compuesto de accesibilidad peatonal.

Entre algunos resultados importantes, se destacan porcentajes mayores al 70% de uso
residencial en comparacion al porcentaje restante que pertenecen a equipamientos, servicios
comercios y espacio publico, lo cual no genera déficit, pero si entra en discusion su distribucion,
ya que la cantidad de establecimientos, aunque generan una mayor cobertura, presenta dificul-

tades con el coeficiente de uso residencial y la infraestructura de movilidad.
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De igual manera, dentro del analisis del mapeo del sistema vial jerarquizado, se establece
gue entre las arterias intermedias y arterias menores (A3), asi como también las vias locales
primarias (L1), ocupan el 73% de toda la infraestructura vial existente; y los porcentajes pertene-
cientes a los ejes y arterias principales, vias peatonales y ciclorrutas solamente corresponden al
15%, 7% y 5% respectivamente, determinando asi que, la predominancia de vias menores y
locales puede comprometer la funcionalidad del sistema vial, ya que estas no estan disefiadas
para cumplir el rol estructurante de las vias principales y limita el acceso a servicios y el desarrollo
de transporte sostenible. Ademas, si se tiene en cuenta la propuesta de red de ciclorrutas, ex-
puesta por el Plan de Ordenamiento Territorial 2015-2027, donde su longitud es de 107,3 km,
pero que en la actualidad solo se encuentra construidos el 11% de esta proyeccion.

Como producto final, la investigacion generd una representacion cartografica innovadora
al usar SIG para mapear y analizar la accesibilidad de movilidad peatonal y alternativa. Ademas,
como producto adicional y parte de la investigacion docente, se propone desarrollar un software
tecnoldgico que permita identificar el indice de accesibilidad, priorizando la movilidad sostenible
para peatones y ciclistas. Este enfoque no solo garantiza desplazamientos seguros y eficientes,
sino que también contribuye al fortalecimiento de la planificacion ambiental y territorial de Pasto.
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Aspectos generales del trabajo de grado

Objeto de investigacion

El objeto de estudio de esta investigacion se enfoca en la accesibilidad segun tiempos de
desplazamiento en sectores censales altamente densos en Pasto; teniendo en cuenta la dispo-
nibilidad de servicios proximos, mezcla de usos y analisis de informacion secundaria del sistema
vial jerarquizado. La investigacion esta sujeta al enfoque urbanistico conocido como cronourba-

nismo.

Contextualizacion
La presente investigacion se realiza en los sectores censales con alta densidad poblacio-
nal, dentro del casco urbano de la ciudad de San Juan de Pasto, con el propdsito de entender y

abordar las dindmicas de movilidad y accesibilidad de proximidad de servicios.

Macro contexto

El municipio de Pasto esta ubicado en el sur occidente de Colombia en medio de la cor-
dillera de los Andes, cerca de la frontera con Ecuador. Pasto es la capital del departamento de
Narifio, se encuentra a una altura de 2.527 m.s.n.m. (Alcaldia de Pasto 2012-2015, Secretaria de
Planeacion.) y cuenta con una extension territorial aproximada de 2.379,1 Ha y una poblacion
urbana de 308.095 habitantes (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
2018). La huella urbana de la ciudad estéa contenida en un radio de 5 Km a la redonda que le
otorga caracteristicas muy importantes de densificacion y compactacion. (Gonzalez Bastidas,
2021)

Micro contexto
La cabecera municipal de Pasto, se encuentra dividido por 27 sectores censales dentro
de su cabecera municipal. A partir de estos, se determinan cuatro areas de estudio (DANE, 2018)
establecidas de la siguiente manera:
e Area de estudio 1: ubicada al Suroriente de la cabecera urbana, compuesta por los
sectores censales 3,17,18; con una extension de 144,85 Ha y una poblacién de
31.847 habitantes.
e Area de estudio 2: ubicada al Noroccidente de la cabecera urbana, compuesta por el
sector censal 14; con una extension de 85,78 Ha y una poblacion de 17.583 habitan-

tes.
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e Area de estudio 3: ubicada al borde izquierdo del centro histérico de la cabecera ur-
bana, compuesta por el sector censal 16; con una extension de 42,78 Ha y una po-
blacion de 7.692 habitantes.

e Area de estudio 4: ubicada al Nororiente de la cabecera urbana, compuesta por el
sector censal 26; con una extensién de 132,47 Ha y una poblacion de 23.678 habi-

tantes.

Problema de investigacion

Aunque los objetivos de desarrollo sostenible de la agenda 2030 se emitieron en 2015, la
planificacion urbana enfocada en la resiliencia y sostenibilidad de las ciudades no ha presentado
un claro avance. En el documento denominado Reporte Nacional Voluntario ODS 2024 se evi-
dencia un estancamiento del 57% de progreso en las metas asociadas al ODS No. 11: ciudades
inteligentes y sostenibles. (Secretaria Técnica de la Comision interinstitucional de Alto Nivel ODS
- Departamento Nacional de Planeacion, 2024). Ahora bien, en la actualidad, la ciudad de Pasto
presenta sectores altamente densos con deficiencias en la infraestructura urbana, principalmente
de movilidad, con repercusiones en la cobertura y proximidad de servicios esenciales.

El diagndstico realizado mediante procesos participativos adelantadas en el marco de la
formulacion del Plan de Desarrollo Municipal 2024, indica que algunos de los problemas asocia-
dos al ODS No. 11 se debe al mal estado de la malla vial, la escasez de puentes peatonales, la
falta de continuidad de ciclorrutas y el inadecuado uso de los suelos. Entonces existe una de-
sigualdad en la accesibilidad a diferentes servicios, déficit de espacios optimos y falta de cohe-
rencia en la traza urbana y uso de suelo.

Estos problemas impactan negativamente a la poblacion, generan desplazamientos pro-
longados en términos de tiempo y limitan la articulacion policéntrica, propio del modelo de ocu-
pacién dispuesto por el POT. Para abrir la discusién y orientar el diagnéstico para futuros esce-
narios prospectivos, esta investigacion plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢, Cuales
son los indices de accesibilidad, segun tiempos de desplazamiento, para sectores altamente

densos de la ciudad de Pasto?

Justificacion.

De conformidad con la Ley 1083 del 2006 y la Resolucién 20203040015885 de 2020, los
planes de movilidad sostenible y segura son determinantes de ordenamiento territorial, es decir,
una de las principales estructuras que regula la utilizacién, ocupacién y transformacion del espa-
cio fisico urbano y rural. Esta investigacion es importante porque se enfoca en la movilidad pea-

tonal alineada al concepto de una "ciudad de proximidades" mediante la accesibilidad y
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evaluacion sisteméatica del acceso a servicios esenciales, vital para que las autoridades locales
identifiquen areas con deficiencias y desarrollen estrategias para mejorar la infraestructura de
transporte, optimizar la ubicacion de los servicios, eficiente localizacion de viviendas y aplicar
politicas que promuevan un acceso mas equitativo.

Este estudio también busca evaluar tanto los beneficios como los desafios asociados a
la mezcla de usos del suelo, ya que al gestionarse adecuadamente, contribuye de manera posi-
tiva a la movilidad y al desarrollo de una estructura urbana funcional. Sin embargo, una imple-
mentacion descontrolada de esta mezcla puede generar incompatibilidades entre las funciones
de los distintos servicios, causando malestar social y conflictos. En el DTS del POT de Pasto
(Alcaldia de Pasto 2012-2015), se menciona que el modelo de ocupacién debe controlar la ubi-
cacién de usos en pro del desarrollo urbano, y que para ello es necesario conocer las localiza-
ciones de los diversos servicios en la ciudad, las condiciones de su creacion y su interaccion con
la movilidad y accesibilidad. Esta investigacion analiza la accesibilidad en la ciudad de Pasto por
tiempos de desplazamiento, y asegura una linea base para estimar la proximidad, organizacién
espacial y planificacién bajo el concepto de cronourbanismo.

La aplicacion del indice mas alla de ser crucial para evaluar la accesibilidad en Pasto, es
una solucidn tecnoldgica que facilita la circulacién del conocimiento entre los planificadores terri-
toriales, asi como entre estudiantes de pregrado en Arquitectura y otros interesados en la tema-
tica. Esta investigacion también contribuye al desarrollo de nuevo conocimiento, mediante la re-
lacion entre el uso de suelos, la mezcla de usos y el estado de la infraestructura. Ademas, este
trabajo tiene un impacto positivo en el ordenamiento territorial, que a largo plazo beneficia con-

siderablemente la comunidad en general.

Objetivos
Objetivo general
Analizar el indice de accesibilidad segun tiempos de desplazamiento en sectores censa-
les de alta densidad poblacional en la ciudad de Pasto.
Objetivos especificos
o Diagnosticar la mixtura de usos para entender la compatibilidad residencial con respecto
a equipamientos, servicios, comercios y espacio publico en las &reas seleccionados.
e Determinar la morfologia y materialidad de la infraestructura de movilidad en las areas
seleccionadas.
e Calcular el indice de accesibilidad en las areas estudiadas a partir del estado de la infra-

estructura de movilidad y su proximidad a servicios.
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Area de investigacion

El calculo y andlisis del indice de accesibilidad segun tiempos de desplazamiento se ins-
cribe en el area de Urbanismo y Planificacion Territorial debido a su enfoque en la eficiencia del
espacio urbano, la proximidad y el planteamiento urbano generado por el sistema de movilidad.
Este analisis contribuye directamente a la planificacién urbana, al abordar la distribucién espacial
de servicios esenciales para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y promover un desa-

rrollo equitativo y sostenible.

Linea de investigacion

Se encuentra dentro de “Ciudad, paisaje y territorio” al influir en la planificacion y disefio
del paisaje urbano, la sostenibilidad, la calidad del espacio urbano y la promocién de proximida-
des. Este enfoque busca mejorar la organizacion y la experiencia del entorno urbano, integrando

modos de movilidad de manera sostenible.

Antecedentes

Desde la década de 1920 la busqueda de una ciudad integrada ha sido liderada por
urbanistas como Clarence Perry, Jane Jacobs y Colin Buchanan. Segun (Perry, 1929), enfoco
su investigacion en la "unidad vecinal como célula basica" de la ciudad. Mas tarde en 1961, en
el libro muerte y vida de las grandes ciudades de Jane Jacobs (2011, p.175) se expresa que el
problema critico en la planificacion urbana es que los diferentes usos del suelo se analizan de
manera individual sin considerar cémo la combinacion afecta el funcionamiento general de la
ciudad. Este enfoque fragmentado ignora las interacciones entre los distintos componentes ur-
banos como la vivienda, el comercio y las areas industriales y como estas interacciones pueden
ser beneficiosas o perjudiciales para la calidad de vida urbana. Finalmente, en 1964, de acuerdo
con Buchanan (1963, p. 28) el mismo autor examiné la complejidad del aumento del trafico ur-
bano en las ciudades producto de la mezcla de usos.

Esquivel et al. (2013), plantea un método de accesibilidad peatonal que consiste en cuan-
tificar la densidad de nodos de actividad humana que fomentan la movilidad peatonal en entornos
urbanos, utilizando el indice de accesibilidad peatonal a escala urbanay barrial. Igualmente, Jang
et al. (2016) utiliza una parecida metodologia, mediante la medicion de distancias desde puntos
de interés como hogares, manzanas y centralidades mediante el Diagnostico de Orientacion al
Transporte (DOT) y asi poder establecer un patron de uso de suelos adecuados que fortalezca
la equidad espacial. De igual manera, Hadi et al. (2018) y Vallejo et al (2020) se basan en datos

secundarios y mediciones, ademas de las variables de percepcion de los peatones.
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En el 2016, Carlos Moreno introdujo el concepto urbanistico "ciudad de 15 minutos", se-
gun Moreno et al. (2021) este concepto busca un modelo de planeacion urbana que priorice la
proximidad de servicios en un isdcrono caminable o en bicicleta a 15 minutos (Cronourbanismo).
Asi mismo, la ONU promulgo la Agenda 2030 con la propuesta de 17 objetivos de desarrollo en
pro de una mejor calidad de vida, sumado a un esfuerzo por priorizar al peaton y abordar diversas
necesidades en su beneficio. (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015)

La busqueda hecha en esta investigacion arrojé que existe una aplicacién web denomi-
nada Cityaccessmap. Segun Nicoletti L. (2022) fue desarrollada por cientificos urbanos con el
propésito de proporcionar informacion sobre la accesibilidad urbana a escala global y destinada
a ser utilizada por planificadores urbanos. Segun los datos proporcionados por esta herramienta,
en la ciudad de Pasto, el 51% de la poblacion urbana, estimada en 204.000 Hab, tiene acceso a
servicios dentro de un rango de 15 minutos caminables. La herramienta también estima que la
poblacion total es de 400.000 habitantes para Pasto, sin embargo, en el (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2018) se indica que la poblacién de la ciudad de
Pasto corresponde a 392.930 habitantes, es preciso mencionar que los datos son aproximados
y por ende sus resultados y aplicaciones también.

Por otra parte, la infraestructura vial utilizada en los andlisis de Cityaccessmap proviene
de la base de datos de OpenStreetMap, lo que implica que la evaluacién de los desplazamientos
se basa exclusivamente en la red vial disponible, sin tener en cuenta la calidad o materialidad de
esta infraestructura. Esto contrasta con el enfoque que busca adoptar esta investigacion en el
desarrollo de su segundo objetivo, donde se analiza de manera detallada la infraestructura, la
mezcla de usos, el estado de las areas de estudio a nivel barrial y la accesibilidad.

Finalmente, Cityaccessmap emplea un analisis global lo que lleva a concluir que concep-
tos como centralidades y mezcla de usos estan siendo aplicados de manera generalizada. En el
contexto de las ciudades latinoamericanas, estos conceptos tienden a comprenderse y comple-
jizarse de manera distinta, lo que podria limitar la aplicabilidad directa de los resultados ofrecidos

por la herramienta en estas regiones.

Estado del Arte

En la busqueda de ciudades sostenibles se hace prioritario la movilidad del peaton y ci-
clistas para enfrentar los impactos ambientales y promover el disefio y organizacién de la ciudad
funcional. A partir del disefio urbano se fomenta la movilidad activa, el uso de suelo eficiente,
accesible y sostenible generando una mejor calidad de vida y contribuyendo al medio ambiente.
(Guevara et al. 2022, p. 14).
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Tanikawa y Obregon (2021) subrayan que para poder lograr un cambio en el desarrollo
de la movilidad sostenible se debe tener en cuenta tres aspectos: (1) convertir al peatén en el
centro del sistema de movilidad, (2) buscar el confort del peatén a partir de la proximidad de la
infraestructura de los sistemas de transporte publico y alternativo, y, por ultimo, (3) generar poli-
ticas publicas que promuevan la movilidad activa. A su vez, Lamiquiz P. et al. (2022, p.4) explica
la importancia de la trazabilidad de una estructura urbana eficiente donde acceder a todos los
servicios urbanos importantes en menos de 15 minutos sea facil y cumpla con condiciones como
densificacién, diversidad funcional y ubicuidad digital.

Acevedo (2022, p. 33) explica que la mayoria de las personas prefieren el transporte pri-
vado con respecto a medios alternativos de transporte como el uso de bicicletas o movilidad
peatonal. Esto condiciona la infraestructura urbana y la falta de disposicién de carriles Unicos
para la movilidad alternativa. Por su parte, Laguna y Velasquez (2022, p. 128) argumentan que,
en la ciudad de Pasto, aunque dentro de sus planes de ordenamiento territorial se han realizado
algunos aportes de trazabilidad a la infraestructura, su construccién se ha realizado precaria-
mente, ya que las ciclorrutas existentes construidas en los ultimos afios son trayectos interrum-
pidos y cortos, carentes de convenciones que impiden un trayecto seguro.

Diversos autores destacan la relevancia de una infraestructura adecuada para fomentar
el desarrollo territorial y la estructuracién urbana. En Bogot4, Guzman L. et al. (2021) subraya
gue una estructura urbana alineada con los lineamientos del Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) se refleja en la planificacion del transporte, el uso del suelo y la organizacién espacial,
factores clave en la cohesion urbana. Asimismo, Sanchez y Hernandez (2022) sefialan que, en
Madrid, un modelo de movilidad basado en sostenibilidad y proximidad esta vinculado a la recon-
figuracion de centralidades, definidas por desplazamientos y actividades econémicas como el
empleo, el comercio y el ocio.

En Pasto, Argoty (2023) realiza un analisis sobre la relacién entre transporte publico y
uso del suelo mediante cuatro ejercicios de planeacion. Estos incluyen la caracterizacién socio-
econdmica, la creacion de un sistema de accesibilidad enfocado en centralidades laborales, la
evaluacion de escenarios de transporte publico sostenible, y por ultimo la comparaciéon del mo-
delo actual con respecto a dos escenarios alternos de transporte sostenible, el primero que con-
tribuya a la solucion del planteamiento territorial en sectores con alta concentracion poblacional
mediante un mejoramiento de su infraestructura, acceso equitativo a servicios y oportunidades y
por ultimo a la movilidad sostenible, de igual manera un segundo escenario donde se contribuya
a la gestion territorial especialmente en areas periféricas donde se aporte al desarrollo de la

infraestructura, se diversifique la economia y por ultimo se prevea el impacto con el medio
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ambiente. De ahi la evaluacién de las centralidades y la aplicacion del uso de los suelos, asi
como su compatibilidad, recae en los resultados del anterior andlisis y asi poder formular politicas
publicas que no solo resuelvan el problema de la movilidad, sino que también mejoren la distri-
bucién equitativa de los recursos del territorio o para el caso de la investigacion de las areas
estudiadas.

Segun Tapia et al. (2023, p. 7) en Cuenca, Ecuador, la metodologia PTAL (Public Trans-
portation Accessibility Leves) se basa en el indice de accesibilidad al transporte publico dentro
de un area determinada, se considera tiempos de acceso y frecuencia para medir la conectividad
de la poblacion, teniendo en cuenta la longitud existente hacia las proximidades de servicio, la
cantidad de estos y la frecuencia de los servicios encontrados. En Bogota, Lopez P. (2023, p.30)
realizé un estudio similar al anterior, donde se encontrd que los establecimientos no estan equi-
tativamente distribuidos en el espacio, problema que se agravo durante la pandemia, de ahi como
solucién el autor propone adaptar el concepto de ciudad de 15 minutos.

Para entender de qué manera se puede aplicar este concepto, Tiznado y Larrain (2021,
p. 156) recurren a algunos criterios importantes para definir poligonos de integracion social, entre
ellos, entender en qué condiciones se debe distribuir la densificacion de las ciudades (con base
en su accesibilidad). Para esto se evalué y analizé tres aspectos importantes, (1) la accesibilidad
al transporte publico no solo por medio de la proximidad fisica también criterios relacionados con
el entorno y la calidad del viaje. (2) La accesibilidad a oportunidades, donde se busca integrar el
transporte publico con la caminata, sumado los estandares de calidad ya sea del equipamiento
o del servicio. Por ultimo, (3) la capacidad de carga determinando e identificando las zonas aptas
para recibir mayor poblacion.

De igual manera, Moreira S. (2023) realizé un estudio a 6 mercados de la ciudad de Bar-
celona con el fin de determinar la calidad y eficiencia de las aceras que conduce a ellos. La
calidad se evalud desde la proximidad de diferentes servicios y la materialidad de los sitios de
permanencia, asi como la eficiencia en tiempos de desplazamientos y sus posibles obstaculos.
Al final se concluy6 que si se pretende llegar a una ciudad caminable eficiente se debe incremen-
tar los indicadores de calidad de un lugar. Sumado a esto, Sabino et al. (2022) expresa que, para
hacer una ciudad caminable, se debe disefiar en diferentes niveles: desde las calles a favor del
peatdn, hasta los barrios, a través de la mixtura de usos compatibles, para finalmente disefar la
ciudad, a través de la conectividad entre los barrios mediante el acceso a trasporte publico o
redes de transporte activas como ciclovias, asi como también una adecuada red peatonal.

Desde el punto de vista del uso de sistemas de informacién geografica, en Espafia, Del

Espino B. et al (2022, p. 13) utilizé sistemas de informacion geografica (SIG) como herramienta
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informética para medir la accesibilidad mediante el andlisis espacial combinado de diferentes
variables que ayuden a visualizar las posibles problematicas para el caso de las redes de movi-
lidad, ademas de su aporte como soporte de inventario y documentacién. En Cali, Bedoya y
Buendia (2021, p. 12) mencionan la importancia del mapeo de la ciudad mediante sistemas de
informacion geografica (SIG) que permiten entender de manera clara y concisa la estructura de
la red y su conexién; asi como una mayor comprension y visualizacion de las zonas de mayor
interés, el rendimiento del sistema de transporte masivo y las propiedades de las topologias del

disefio de la red.

Marco teorico

El crecimiento de la ciudad de Pasto ha provocado que la ciudad presente conflictos de
uso de suelo, densificacién y deterioro de algunas infraestructuras urbanas entre ellas el sistema
de movilidad. Por lo anterior, en el Plan de Desarrollo Territorial 2024 — 2027, (Alcaldia Municipal
de Pasto, 2024) se propone la estrategia urbanistica de “Ciudad de 15 minutos” o ciudad de
proximidades.

Es importante recalcar que el propdsito de esta investigacion es analizar un indice de
accesibilidad comprendida como la proximidad a diferentes establecimientos que satisfacen una
necesidad y no necesariamente a la accesibilidad universal que estudia la inclusién y eliminacion
de barreras que limitan el acceso. De ahi, el propdsito es reducir largos recorridos, en pro de una
mejor conectividad y sostenibilidad.

La ciudad de proximidades, se caracteriza por isbcronos caminables o en bicicleta que
aseguran una movilidad sostenible y contribuye a la seguridad vial de los usuarios en un despla-
zamiento de 15 minutos. Zamora et al. (2021, p.7) menciona que la movilidad sostenible debe
responder a las necesidades de las personas y al disfrute de éstas en el trayecto a recorrer. Asi
mismo, estas acciones se ven reflejadas en el impacto ambiental y social mediante la promocion
del uso de modos de transporte publico alternativo y el fomento de comportamientos y habitos
responsables de la poblacion en general. Para ello, se debe entender los sistemas estructurantes
de movilidad entendidos por su interaccion y uso de todos los sistemas de transporte, causantes
del desplazamiento de la ciudad.

Segun Torres M. (2021) la planificacion urbana no solo es la concepcion de las vias vehi-
culares y el desplazamiento de estos, también se refiere a la circulacién y desplazamiento del
peatdn y biciusuario en la ciudad para contribuir a movilidad disefiada de acuerdo con la jerarquia

de movilidad.
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En otro aspecto, el término de indice de accesibilidad se refiere a una medida cuantitativa
gue brinda informacién para la toma de decisiones, ya sea de planificacion urbana o el disefio de
politicas publicas, con la intencién de mejorar la accesibilidad y la movilidad de un sector. La
investigacion busca entender los conceptos que incentivan la movilidad peatonal dentro de un
entorno urbano, Esquivel et al (2013) menciona que existen dos tipos de indices peatonales, el
primero que es analizado a escala urbana donde se estudian los diferentes equipamientos y
servicios en pro de la extension de sus desplazamientos, y el segundo analizado a una escala
barrial donde se evalla la existencia y estado de la infraestructura vial para su recorrido. Es por
ello que, para el autor el célculo del indice de accesibilidad no solo es importante desde su co-
bertura sino también desde la calidad de la infraestructura que soporta su movilidad y la eficiencia
del modelo de uso de suelo.

Valencia y Mar (2021) comentan que, la clasificacién de una unidad del suelo como un
barrio o zona se basa en la mezcla de diferentes usos, como viviendas, comercios, industrias, y
espacios publicos. Si existen muchas viviendas en comparacién con otros usos, se considera
gue la mezcla es baja. Por otro lado, si existen menos viviendas y mas comercios o industrias, la
mezcla se considera alta. De igual manera, Vittorino Severiche (2023, p.5) hace referencia a la
mixtura urbana como la integracion de diversas tipologias de vivienda, usos del suelo y niveles
de accesibilidad dentro de un mismo espacio. Esta estrategia busca favorecer la cohesién social,
optimizar el uso del territorio, disminuir los desplazamientos en vehiculos motorizados y estimular
la dindmica de la vida urbana.

Sanchez - Toscano et al. (2022) a estos espacios donde se registran grandes actividades
comerciales o con un mayor flujo poblacional ya sea por satisfaccion de sus necesidades basicas,
comercio, ocio o empleo, los define como centralidades y hace referencia a estas como: “ndcleos
de mayor actividad dentro de unas regiones urbanas amplias hiperconectadas a través de gran-
des infraestructuras de movilidad privada” (p, 281). Dentro del POT 2015-2027 (Concejo
Municipal de Pasto, 2015) define la centralidad como areas estratégicas donde se concentran
actividades institucionales y de servicios, con infraestructura optimizada para garantizar el ac-
ceso equitativo a bienes y servicios. Su planificacion eficiente reduce las presiones territoriales,
equilibrando la demanda de espacio y mejorando la interaccion entre la sociedad y el entorno
urbano.

Aunque la normativa urbana ya establece ciertas centralidades, es importante reconocer
gue estas surgieron por fuera de la norma y que posteriormente fueron reguladas por el POT. Su
consolidacion dentro de la normativa fue el resultado de las necesidades de la poblacién, un

proceso de uso constante y utilidad a lo largo del tiempo. Sin embargo, actualmente existen otras
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areas con caracteristicas similares que aun no han sido formalmente definidas, pero que requie-
ren estudio y andlisis. Segun Krafta R. (2008), si bien las centralidades fueron funcionales en su
origen por las ventajas de concentracion en la produccion y el consumo de servicios, su creci-
miento descontrolado puede generar deseconomias, dispersion de servicios y conflictos urbanos.
Por ello, se hace necesario registrar estos fenébmenos a través de un mapeo sectorial que permita
comprender la realidad espacial y funcional de la ciudad, facilitando asi la toma de decisiones
informadas para su adecuado desarrollo. (p. 58).

La metodologia visual llamada mapeo de sectores, es una representacion espacial que
ayuda a entender e identificar su estructura, distribucién de interacciones y elementos variables
clave para el contexto investigativo. Segun Rodriguez J. C. et al. (2019) “los mapeos son estudios
orientados a diagnosticar una situacion dada, identificando sus elementos constitutivos, la rela-
cion entre estos y los resultados de dicha interaccion”. (p. 4). En la investigacion, para el mapeo
de los sectores se emplea los Sistema de Informaciéon Geografica (en sus siglas SIG), bajo el
sistema de referencia MAGNA SIRGAS 31151, con el fin de georreferenciar los datos obtenidos
en el estudio de los sectores escogidos, y a su vez realizar un analisis y visualizacion espacial
de la informacién de manera efectiva.

En conclusién, la planificacién urbana debe ser flexible y adaptativa, integrando analisis
territoriales que promuevan una ciudad mas accesible, equitativa y funcional para todos sus ha-
bitantes, el desarrollo urbano debe responder a las dinamicas sociales y espaciales de la ciudad,
garantizando un crecimiento equilibrado y funcional. La estrategia de la “Ciudad de 15 minutos”
se presenta como una alternativa para mejorar la accesibilidad y sostenibilidad en Pasto, priori-
zando la movilidad activa y la planificacion eficiente del territorio. Por ello, es fundamental em-
plear herramientas como el mapeo sectorial con SIG para evaluar la distribucién espacial de

actividades y servicios, permitiendo una toma de decisiones basada en evidencia.

Variables de la investigaciéon
Densidad poblacional

Si se desea entender la distribucion de la poblacion en relacién con el espacio, es impor-
tante calcular la densidad poblacional, para asi analizar la relacion con la infraestructura y la
oferta de servicios. Por lo tanto, la densidad poblacional es una variable relevante para este

estudio, ya que, a mayor cantidad de personas en un area, mayor demanda de servicios. La

1 Se utiliza la proyeccion Magna- SIRGAS 3115, es el sistema oficial adoptado por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC) para Colombia.
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seleccién de los sectores de estudio se realiza mediante el analisis de esta variable en funcién
de los sectores censales del geoportal del DANE (2018). Se contrasto la informacién con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2016) donde se opta por una ponderacion que analiza la
densidad neta de la poblacion urbana de la ciudad y considera como densidad alta valores ma-
yores a 150 Hab/Ha. Por lo cual, al utilizar el mencionado ponderado se obtienen varios sectores
censales altamente densos que superan el resultado, a razén de ello, se plantea un nuevo pon-
derado estadistico a criterio del autor?, estableciendo como sectores altamente densos, todos

aqguellos iguales o superiores a 175,9 Hab/Ha.

Figura 1.

Densidad poblacional ponderada por el BID (2016) y nuevas ponderaciones.
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Fuente: Autoria propia elaborado a partir de Terraza, Rubio Blanco, & Vera (2016) y DANE, 2018.

NUumero de servicios o proximidades
El nUmero de servicios o proximidades hace referencia a la cantidad de servicios que se
encuentran en las cercanias de un contexto inmediato, necesario para comprender la convenien-

cia y la calidad de vida en determinada &rea. El nUmero de servicios a estudiarse son los

2 Valor determinado por la diferencia entre la maxima y minima densidad poblacional resultante, y dividida
entre tres, con el fin de obtener las tres ponderaciones, como resultado se obtiene un intervalo de 71
Hab/Ha.
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equipamientos colectivos que cumplen con las necesidades bésicas y los establecimientos so-
ciales de servicio, comerciales y espacio publico que satisfacen alguna necesidad. Para esta

investigacion, el caracter de los equipamientos y establecimientos no es relevante, sin embargo,

se tendré en cuenta su cobertura a escala local y municipal.

Tabla 1.

Categorias de equipamientos colectivos y establecimientos sociales que satisfacen la mayoria

de las necesidades basicas.

Categoria Componentes Tipo de elementos
L o Escuelas, Instituciones Educativas, Institutos
Educacion Educacion béasica téCnicos
3 » Salud Atencion medica Centros Hospitalarios, Centros de salud,
$ 9 Bésica Puestos de salud, EPS — IPS
E S Bienestar Social Bienestar social Jardines infantiles y hogares comunitarios,
T 0 Salon comunal, Centro de la tercera edad
= 8 Actividades Museos, bibliotecas, centros culturales, audito-
o © Cultural .
0 culturales rios y teatros
L Unidades de formaciony  Coliseos, concha acustica, polideportivos
Recreacion

recreacion deportiva

Abastecimiento

Comercio al por
menor de alimentos

Tienda de abarrotes, supermercados y
graneros, comercializacion de carnes, aves de
corral y pescado

Actividades de ocio

Actividades deportivas

Canchas sintéticas y gimnasios

Servicios

Cuidado personal

Comercio de productos
farmacéuticos

Droguerias

Estética y belleza

Peluguerias y barberias

Comercio al por

Papeleria, cacharreria y ferreterias
menor de productos

Comercio =
Establecimientos

Restaurantes, cafeterias, bares y licorerias
de consumo

Espacio publico Parques, plazas y zonas verdes.

Fuente: Autoria propia con base en informacién tomada de CIIU (Clasificacién industrial Internacional Uni-
forme) con base en el documento de (Lopéz Arteaga, 2023).

Morfologia y materialidad

Una metodologia clave para el andlisis de infraestructuras urbanas implica examinar su
morfologia y materialidad. La morfologia se analiza a partir de la configuracién urbana, evaluando
la organizacion y trazabilidad de las vias de circulacion, asi como su continuidad y conectividad.
Segun Sgroi (2011, p. 2), "la forma y trazado de los edificios y calles en un area urbana estan
vinculados a las actividades que se llevan a cabo en ella, lo que le otorga una morfologia parti-
cular. La estructura de una zona predominantemente residencial se distingue claramente de la
de una zona donde prevalecen las actividades comerciales o industriales".

Por otro lado, la materialidad considera el estado del entorno, evaluando elementos como
cruces seguros mediante el analisis de la densidad de intersecciones viales. Esto permite deter-

minar la caminabilidad de los barrios y establecer intersecciones prioritarias para el analisis, con
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el fin de evaluar posteriormente la distribucion del perfil vial. Alexander et al. (1987, citado en
Esquivel et al., 2013, p. 27) sefiala que "la red vial determina la estructura de la ciudad, influyendo
en cdmo sus habitantes viven y trabajan, pero solo adquiere una vida peatonal si sus espacios
urbanos incluyen caminos destinados especificamente para los peatones".

Dado que la presente investigacion tiene como eje central al peaton y a los usuarios ge-
nerales, es fundamental evaluar estas variables desde ambas perspectivas. Para ello, se incor-
poran los lineamientos establecidos en la Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombia-
nas (Ministerio de transporte, 2016). Aungue el enfoque principal recae en la infraestructura vial
mas que en el espacio publico efectivo, la investigacién busca garantizar la integracién y conti-
nuidad de las vias peatonales y ciclista con la estructura urbana existente. Este enfoque se desa-

rrolla bajo las siguientes premisas:

Figura 2.
Organigrama de lineamientos de evaluacion para la variable de morfologia y materialidad.
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Fuente: Autoria propia.

Tiempos de desplazamiento

En el libro Cities for People de (Gehl, 2014), resalta los tiempos de desplazamiento como
un factor importante del disefio de la ciudad, donde se considere el tiempo que les toma a las
personas trasladarse de un punto a otro punto clave de la ciudad, y que los trayectos mas cortos
generan una mayor interaccion social. (p, 19). De igual manera, Miralles Guasch et al. (2021,
p.3) menciona que reducir los tiempos de desplazamiento requiere de un modelo de ciudad
donde los servicios y equipamientos cotidianos sean cercanos, de ahi la distribucién inequitativa
de estos genera grandes desplazamientos y por lo tanto mayores tiempos de desplazamiento.

El andlisis de accesibilidad se realiz6 a partir de mapas de proximidad generados con
capas vectoriales reclasificadas y ponderadas segun su influencia en la movilidad peatonal. Pos-
teriormente, mediante algebra de mapas, se integraron estas variables en un indice compuesto

gue representa espacialmente las condiciones de desplazamiento en el territorio.
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indice de accesibilidad por proximidad

En el Marco tedrico (p, 21) se establece la conceptualizacion del indice de accesibilidad
por proximidad, se tiene en cuenta como variable de investigacion, ya que es una medida que
requiere un analisis cuantitativo y cualitativo. De acuerdo a Lépez Arteaga (2023), se entiende la
accesibilidad por proximidad como “la medida en que los sistemas de tfransporte y uso del suelo
permiten a grupos de individuos llegar a actividades o destinos por medio de una combinacién

de modo(s) de transporte”. (p, 4)

Hipotesis de investigacién

La accesibilidad a equipamientos y servicios en la ciudad esta condicionada por la ubica-
cion y la presencia de mixtura de usos en las centralidades urbanas. En este sentido, la incorpo-
racién de usos mixtos del suelo y la optimizacién de los cruces peatonales mediante sefializacion
adecuada contribuiran significativamente a mejorar las condiciones de accesibilidad en las areas
urbanas.

La actual distribucién desorganizada de los usos del suelo en las areas de estudio, junto
con la baja implementacién de proyectos de revitalizacion y rehabilitacion urbana, afecta negati-
vamente la infraestructura de movilidad, limitando el desarrollo de un sistema de transporte di-
versificado y centrado en el peatdn. Por tanto, se espera que las areas con menor fragmentacion
espacial y menor dependencia de ejes especificos presenten un mayor potencial para aproxi-
marse al modelo de ciudad de 15 minutos, siempre que se prioricen intervenciones orientadas a

mejorar la equidad en el acceso y consolidar una movilidad activa, eficiente y segura.

Metodologia

La metodologia utilizada dentro del paradigma positivista, tiene enfoque mixto la cual se
basa en la observacion objetiva, la recoleccién de datos verificables y la medicién precisa de
variables relevantes (ver numeral Variables de la investigacién), integrados en un modelo geo-
espacial mediante Sistemas de Informacién Geografica (SIG). El método aplicado es de caracter
cientifico empirico analitico, que permite un andlisis sistematico y riguroso de los fenébmenos
observados, fundamentado en datos empiricos obtenidos a través de herramientas técnicas y
analiticas.

Su tipo y disefio investigativo es descriptivo y experimental, que permitié diagnosticar y
determinar cada una de las variables anteriormente determinadas. Para las técnicas de recolec-
cion de datos se empled una base de datos construidas a través de la observacion del autor,
imagenes satelitales y cartografia secundaria, procesada y analizada mediante la utilizacion de

Excel y geoespacializada mediante el empleo de QGIS, de igual manera, para el levantamiento
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y representacion gréfica de subvariables como la disposicion y ancho de andenes se utilizo Au-
toCAD. La metodologia consiste en un analisis detallado de la identificacion de patrones, evalua-
cion de tendencias e interpretacion de los resultados.

En términos de unidad de analisis, la poblacion objeto de estudio trata de cuatro areas de
estudio determinadas a partir de su densidad poblacional en la ciudad de Pasto, donde el 46%
(37.427 Hab) son hombres y el 54% (43.373 Hab) son mujeres, es decir una poblacién total de
80.800 habitantes, distribuidos en un area de 405,38 Ha.

Para esta investigacion, la muestra corresponde a la totalidad de la poblacién habitante
en dichas areas de estudio, lo que se considera una muestra censal, que garantiza un analisis
integral de las condiciones de accesibilidad urbana, sin acudir a procesos de seleccién o mues-
treo parcial. En estos sectores se evaluaron las variables asociadas a la accesibilidad urbana
mediante el calculo del indice de accesibilidad por proximidad, utilizando algebra de mapas en

un entorno SIG.
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.  Compatibilidad entre el uso residencial y la mixtura de usos a nivel de equi-
pamientos, servicios y espacio publico para los sectores seleccionados

En el contexto del &rea urbana de Pasto se presentan diversas variables relevantes para
la presente investigacion, particularmente, en relacion con el calculo del indice de accesibilidad.
Es fundamental comprender el dinamismo urbano de la ciudad, asi como los patrones de com-
portamiento de sus habitantes, incluyendo sus demandas de servicios y su proximidad a los mis-
mos. Se realiz6 una recopilacién histdrica del crecimiento de la ciudad, como objetivo para com-
prender la interaccién de los elementos urbanos y su influencia en la calidad de vida de los resi-
dentes en cada sector desde su fundacion hasta la actualidad. Posteriormente, y con base en el
diagnéstico sobre la consolidacion de la ciudad, se analizé la compatibilidad entre el uso residen-
cial y la mixtura de usos teniendo en cuenta los equipamientos, servicios, comercio y espacio
publico. Como resultado se obtienen indices de CUR3, CUE*, CUP®, CUEP® para las areas de

estudio.

Crecimiento historico de la ciudad de Pasto

Segun el Cuaderno Diagnéstico Historico de Pasto 2015-2027, el desarrollo de San Juan
de Pasto se inici6 en torno a asentamientos ubicados cerca del rio Pasto, adoptando una traza
urbana cuadricular propia de las fundaciones espafiolas en 1539. Durante el siglo XIX, con su
consolidacion como provincia del Cauca en 1823y su designacién como capital del departamento
de Narifio en el siglo XX, la ciudad experimento importantes transformaciones urbanas. La inten-
sificacion de las actividades manufactureras y el fortalecimiento de los gremios artesanales pro-
movieron la formacion de ejes comerciales y la expansion urbana.

En sus primeras fases de crecimiento, Pasto se configur6 como una ciudad monocéntrica,
donde funciones comerciales, residenciales y administrativas estaban concentradas en un nacleo
central con una clara separacién de usos del suelo segln patrones coloniales. Sin embargo, con
la construccion de infraestructuras como la Avenida Panamericana y el aumento de la demanda
de vivienda en las décadas de 1950 y 1960 surgié una mezcla mas compleja de usos del suelo,
impulsada por la autoconstruccion y nuevos desarrollos residenciales. Asi mismo, el incremento

de equipamientos educativos, religiosos y culturales gue a manera general se ubicaron en lo que

3 Coeficiente de uso residencial

4 Coeficiente de equipamientos

5 Coeficiente de servicios y comercios
6 Coeficiente de espacio publico
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en ese momento se conocia como periferia, favorecio al crecimiento de la ciudad, llenando vacios
urbanos y configurandose un nuevo modelo urbano desorganizado. Esto generé cambios en las
tipologias edificatorias con la aparicion de conjuntos residenciales cerrados y nuevas edificacio-
nes que alteraron la estructura urbana de la ciudad.

Con el Plan de Ordenamiento Territorial de 2000 se busco corregir el crecimiento desor-
denado y propender por un desarrollo urbano equilibrado. A pesar de esto, la presion econémica
y la demanda de vivienda de interés social llevaron a una densificacion urbana que a su vez
transformo la estructura espacial de la ciudad de un modelo monocéntrico a un modelo policén-
trico. En este aspecto, se crearon nuevas centralidades y mayor integracion de los usos del suelo,
si bien la densidad de la ciudad decrecié en comparacion a inicios del siglo XX, la ciudad continu6
con la densificacion y compactacion de su huella como patrén de crecimiento y expansion. En
2014, el nuevo POT reforzo el enfoque en el aprovechamiento sostenible del suelo y la accesibi-
lidad a servicios, condicién que ha sido fundamental para visionar una ciudad mas dinamica y
accesible. En la actualidad, el crecimiento de Pasto ha evolucionado de una zonificacion rigida y
monocéntrica a una mayor mezcla de usos del suelo y un modelo policéntrico, adaptandose a
las demandas de una poblacion en crecimiento y buscando un desarrollo urbano mas sostenible
y equitativo.

En el articulo Pasto y sus intentos modernizadores en el periodo de la Republica Liberal
1930 — 1946, Alvarez Hoyos (2012, p17), menciona que desde los afios 1935 los criterios de
urbanismo promovidos por Karl Brunner y Lobo Guerrero buscaron una mejor organizacion de la
ciudad, principalmente motivados por preocupaciones de sanidad y calidad de vida. Su vision
idealizaba una ciudad futura donde se sustituyeran las tiendas insalubres por servicios, comer-
cios y residencias de mayor calidad. Este enfoque, aunque visionario, contrasta con los efectos
mas recientes del cambio de modelo urbano, que ha pasado de ser monocéntrico a policéntrico.
La expansion de la ciudad ha dado lugar a una trama urbana organica que, lejos de ser el resul-
tado de una planificacion integral y estratégica, responde de manera espontanea a las necesida-
des de las comunidades asentadas en estas areas. Aunque existen normativas sobre el uso del
suelo, su aplicacion en los nuevos centros es limitada debido a una flexibilidad normativa que
busca promover la mixtura de usos como estrategia para un desarrollo urbano més eficiente y
sostenible. Sin embargo, esta adaptabilidad plantea desafios en términos de cohesion y control
urbano, destacando la tension entre la planificacion idealizada y la dindmica real de crecimiento

urbano.
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Figura 3.
Crecimiento historico de la ciudad de Pasto.
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Fuente: Autoria propia, a partir de informacion de la secretaria de planeacion, Alcaldia de Pasto 2012-
2015.

En Pasto, la densidad poblacional ha disminuido a lo largo del tiempo. Segun la Figura 4,
el afio en que mayor densidad se encontré fue en 1928 con una relacion de 49.644 habitantes
en tan solo 129 manzanas. A partir de este momento comienza a decrecer la densidad, pero los
procesos de migracion de poblacién, asi como la aglomeracién de personas continda, razén por
la cual se eleva la demografia urbana; entonces, la aglomeracion se hace de forma dispersa y
monofuncional del centro consolidado de la ciudad. Se prioriza el centro como el eje de servicios,
en tanto la ciudad aumenta su crecimiento urbano con dependencia de este centro. Entre el afio
2012 y 2018 no existen variaciones, se obtiene igual proporcién densificatoria dado que la rela-
cion entre poblaciéon y nimero de manzanas es similar, se incrementa la poblacién y también el
namero de manzanas. Para este punto, la ciudad ya ha modificado su modelo de ocupacion en
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los instrumentos de ordenamiento, es decir, pasa de la monofuncionalidad y monocentralidad de
la traza historica y consolidada a la distribucion de policentralidades urbanas y rurales a lo largo
del territorio, a este respecto, la densidad tiende a disminuir pues la concentracion se reordena
en nuevos sectores. En la ciudad, la variable densidad es determinante para el ordenamiento,
las necesidades a que da lugar dependen de la tendencia poblacional, la habitabilidad y los usos

que se generan para su aprovechamiento.

Figura 4.

Transformacién de la densidad poblacional por manzana en Pasto 1864-2018
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Fuente: Autoria propia. Para mayor informacion consultar la tabla de estadisticas — Huella urbana. [Anexo

técnico].

Sectores de mayor densidad poblacional en la ciudad

Como se menciond anteriormente, la densidad poblacional para esta investigacion es una
variable relevante para el estudio de los procesos de ocupacién en la ciudad. Se considera que,
a mayor cantidad de personas en un area, mayor es su demanda de servicios, en otras palabras,
gue la demanda poblacional requiere de solvencia en infraestructura urbana, entre ellas, la mo-
vilidad adecuada, 6ptima e interconectada. Es por ello que, en consideracion al numeral Densi-
dad poblacional del mismo documento se estudian los sectores censales altamente densos de la
ciudad de Pasto, categorizacion obtenida de los intervalos identificados. Se espacializa la densi-
dad poblacional para cada sector censal y se obtiene la siguiente figura.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16PZHBgchcNU45by26mYwjbvwXe1BD_XL/edit?usp=sharing&ouid=107021931821759245168&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/16PZHBgchcNU45by26mYwjbvwXe1BD_XL/edit?usp=sharing&ouid=107021931821759245168&rtpof=true&sd=true
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Figura 5.
Densidad poblacional para los sectores censales en el area urbana.
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Fuente: Autoria Propia con base en el DANE, 2018.

Los sectores altamente densos en la ciudad son los sectores enumerados por el DANE
como 3, 14, 16, 17, 18 y 26. La investigacion considera que los sectores 3, 17 y 18 al ser sectores
censales colindantes geograficamente y presentar alta densidad poblacional, pasa a conside-
rarse como una Unica area de estudio, con densidad promedio de 219,86 Hab/Ha, clasificada
como el area con mayor densidad. Algunas explicaciones frente al crecimiento de la densidad
poblacional en el Al, se debe a la promocién de la vivienda obrera explicada en el apartado de
Crecimiento histérico de la ciudad de Pasto (p, 29) anteriormente. EI A3, es un sector
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histéricamente consolidado y el A4, es una zona de expansion, para el area de estudio 2 la den-
sificacion ocurre a partir de la construcciéon de la avenida panamericana, como eje articulador
central de la movilidad en la ciudad.

La siguiente tabla presenta a manera descriptiva los barrios que hacen parte de los sec-
tores censales, la poblacion total, el &rea del sector, la densidad poblacional, la densidad habita-
cional bruta y neta. La densidad habitacional bruta y neta difiere mientras, la primera mide las
unidades habitacionales en toda el area de estudio, la segunda mide las viviendas en el area

asignada para uso residencial.

Tabla 2.

Descripcion de los sectores de estudio

Densidad Densidad Densidad

Area de Sector . Pob. Area poblacio- habitacio- habitacio-
. censal Barrios
estudio DANE (Hab) (Ha) nal nal Bruta nal Neta

(Hab/Ha) (Viv/Ha) (Viv/Ha)

Las Mercedes, Santa Bar-

bara, El Mercedario, El lo-

renzo, Villa Docente, La
Al 3,17,18 Paz, El Tejar, Betania, 31.847 144,85 219,85 75,87 153,30
Praga, Villa Flor, Santa
Ménica, Los Pinos, Piede-
cuesta, y Arnulfo Guerrero
San Vicente, Panoramico,
Veracruz, Urb. Los Fraile-

A2 14 iones. Mariluz, Sindama. 17.583 85,78 204,98 85,85 207,24
noy y San Juan de Dios
A3 16  Santiago, El Obreroy Ca- 7.692 42,78 179,80 73,89 140,73

pusigra

Corazoén de Jesus, La Flo-

resta, Terrazas del Norte,
A4 26 Santa Matilde, La Espe- 23.678 132,47 178,73 69,69 203,79

ranza, Ciudad Real, Aqui-

nes y El Calvario

Fuente: Autoria propia. Para mayor informacién consultar la tabla de estadisticas — Densidad poblacional.

[Anexo técnicQ].

Al comparar la densidad poblacional para cada area de estudio con la densidad habita-
cional neta y bruta se obtienen conclusiones importantes, por ejemplo, el area de estudio Al
tiene la mayor densidad poblacional de toda la muestra, pero a su vez marca una baja densidad
habitacional y la segunda més alta densidad bruta. En términos generales, la poblacién elige el
Al para habitar que no necesariamente se replica en buena oferta de vivienda, ya que al estimar
la razon entre hogares y vivienda (apoyado en datos del DANE, 2018) se encuentra una propor-
cion de 0,90 hogares destinadas para 3 personas por hogar.

En el sector existe una subutilizacion del &rea residencial precisamente porque la promo-

cion de la gestion predio a predio y la falta de iniciativas para la generacion de proyectos urbanos


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16PZHBgchcNU45by26mYwjbvwXe1BD_XL/edit?usp=sharing&ouid=107021931821759245168&rtpof=true&sd=true
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ha impedido implementar proyectos urbanos de renovacion urbana, entre otros tratamientos ur-
banisticos que cumplen el papel de ser paliativos para el ordenamiento.

En el A3 se encuentra la densidad neta mas baja de la muestra, la densidad bruta es igual
gue en el A4, la diferencia entre los dos es que aun cuando son similares en densidad poblacional
en el A4 no se esta desarrollando todo el potencial para uso residencial, pues ademas la A4 se
caracteriza por ser una zona de expansion, es decir se esta perdiendo oportunidades importantes
de desarrollo. Ahora el A3 tienen la capacidad de vivienda, pero esta perdiendo densidad pobla-
cional, tal vez incluso se podria afirmar que se experimentan procesos de movilizacién de pobla-
cion a otros sectores de la ciudad que implica pérdida del uso residencial en A3. Finalmente, el
A2 es proporcional entre la densidad poblacional y la densidad neta, pero con incidencia en la

densidad bruta pues tiende a ser mayor que sus contrapartes.

Figura 6.

Relacién entre densidad poblacional vs densidad neta y densidad bruta por area de estudio
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Fuente: Autoria propia. Para mayor informacion consultar la tabla de estadisticas — indice de mixtura.

[Anexo técnicQ].

indices de mezcla de usos en las areas de estudio

En la Nueva Agenda Urbana se establece que la planificacién del uso del suelo debe
fomentar el desarrollo de usos mixtos, no obstante, éstos deben ser distribuidos o incentivados
de manera estratégica en areas con alta densidad poblacional y residencial. El objetivo es crear
ciudades accesibles y compactas que optimicen el uso del espacio urbano. Ademas, en lo que
respecta al disefio urbano, la agenda sefiala que los modelos de ciudades compactas caracteri-

zados por una alta densidad y mixtura de usos facilitan un mayor acceso a equipamientos,


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16PZHBgchcNU45by26mYwjbvwXe1BD_XL/edit?usp=sharing&ouid=107021931821759245168&rtpof=true&sd=true
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servicios y espacio publico, lo que contribuye a mejorar la conectividad y la calidad de vida ur-
bana. (ONU Habitat, 2016)

El andlisis de la morfologia urbana de la ciudad de Pasto muestra que el tejido urbano en
muchos sectores se desarrollé inicialmente alrededor de calles principales, pero el crecimiento
por viviendas autoconstruidas generd una trama irregular. Autores como Link F. y Greene M.
(2021) destacan gue la cohesién entre calles, barrios y ciudad junto con procesos de segrega-
cion, densidad residencial y verticalizacion impacta el entorno urbano y las relaciones sociales a
nivel barrial. Ademas, la alta mixtura de usos de suelo aumenta la complejidad urbana, lo que
genera conflictos por la incompatibilidad entre usos y resalta la necesidad de una planificacion
adecuada.

La ciudad de Pasto presenta retos asociados al control de la aplicacion de la norma ur-
banistica, espacio publico y trafico vehicular que promueva el cumplimiento de estas normas.
Ademas, las normas vigentes no son ambiciosas para la generacion de nuevas infraestructuras
urbanas pues la densificacién ha hecho que los usos de suelo sean establecidos por los usuarios
mas no necesariamente por lo que menciona la norma. Es imprescindible que la renovacion de
la ciudad sea de forma equilibrada entre los usos comerciales, servicios, infraestructuras y resi-
dencia.

Para entender la estructura espacial y distribucién de usos en la ciudad, se analizan las
areas de estudio desde el célculo de los indices de uso mixto, expuestos por Vicufia M. y Torres
de Cortillas C. (2020) y adaptados con base en el concepto MXI (Mixed Use Index) (Van den
Hoek, 2009). En el indice se relaciona la densidad con la diversidad de usos para promover el
uso de suelo eficiente y sostenible. No basta Unicamente con comprender los indices de ocupa-
cion y construccion de predios con uso residencial y no residencial, sino también entender cémo
se esta manejando esta mezcla y si se encuentran en equilibrio o no.

La metodologia desarrollada es la siguiente, se geoespacializa’ los predios con uso resi-
dencial y no residencial por cada area de estudio, se determina el area de ocupacion del primer
piso y se propone una altura potencial, ya que es definida a partir de la morfologia de alturas del
POT 2015-2027. Después se procede a analizar, el area de ocupacion y el area construida me-
diante el calculo de geometria o calculadora de campo, la cual es una herramienta de proceso

de QGIS. Se obtienen los siguientes resultados:

7 Dentro del sistema de coordenadas geodésicas 3115 MAGNA- SIRGAS



Tabla 3.
Area de ocupacion y construccién para uso residencial en las areas de estudio.
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Datos de cada

sector Vivienda por sector Ocupacion Edificabilidad

o . .
[} < I~ ® ! — — — LI) _— —
o2 2 T s s Ssf (= 8¢ g
2% g <  Es g5 g3z g $8T com SET &gw
s=2 2 © 23 2SS xcs I o 3c sEL ©2c s €L
Qo Q9 o =< =< opo< = 8¢o 02~ < S0 0L~
<uw @ > S Z7o <035 £° <873 z°
Al 31.847 144,86 10.991 558 1.008 9.959 83,51 71,70 261,03 223,45
A2 17.583 85,78 7.364 136 322 6.228 40,12 35,53 127,31 111,56
A3 7.692 42,78 3.161 117 514 2.814 26,97 22,46 108,35 92,89
A4 23.678 132,48 9.233 212 689 8.154 50,22 45,31 152,01 138,88

Fuente: Autoria propia

Una vez obtenidas las areas de construccion de todos los sectores de estudio, se procede

a geoespacializar los equipamientos colectivos expuestos en la Tabla 1, y se determina mediante

observacion su altura construible; se calcula tanto el area de ocupacion como el area de cons-

truccién, mediante el calculo de geometrias, y finalmente con los resultados se calcula el coefi-

ciente de equipamiento (CUE), mediante la siguiente formula:

CUE =

(Area de construccion de equipamiento — Area de construccion de otros usos)

Tabla 4.

Area de construccion para equipamientos en las areas de estudio.

Area de construccion total

Areas de

Area de construccion (Ha)

Area total de

Area total

estudio  Educacion Salud Blsegsisatlar Cultura r;?féc?gn eqtuolg azmzl;)sn- %Egﬁtﬁg%ﬁ:{
Al 8,29 2,62 0,28 0,24 0,56 11,99 0,98
A2 0,26 0,46 0,65 0,00 0,09 1,46 7,32
A3 1,56 0,03 0,72 0,06 0,16 2,53 0,75
A4 3,51 0,96 0,40 0,11 0,16 5,13 2,97
Total 13,62 4,07 2,06 0,41 0,96 21,12 12,02

Fuente: Autoria propia

Nota: la categoria de otros equipamientos, se refiere a otros equipamientos que no son los estudiados,
como equipamientos de culto, seguridad y administrativos.

Se realiza el mismo procedimiento con la geoespacializacion de los servicios y comercios

expuestos en la Tabla 1, para obtener el area de construccion de éstos se toma solo el area de

ocupacion, ya que se estima que el servicio que ofrece el comercio se ubica en el primer nivel de

la vivienda. Se hace la aclaracion que el coeficiente de uso comercial y de servicio (CUC) es
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un supuesto, pues el area de ocupacion especifica del servicio no se puede determinar de ma-

nera exacta. Se aplica la siguiente férmula:

cuc (A.de const. de uso comercial y de servicios — A. de const. de otros usos)

Area de construccion total

Tabla 5.
Area de construccion para establecimiento de servicio y comercio en las areas de estudio.

Servicios (Ha) 0T Comercio (Ha) -
p T T oI i}
Areas o= =Y ) g g g N =S Area
de  Abasteci- 85 . 22 S SEw 53 9 IShT] Total
estudio  miento 22 Ocio S = 252 223 g2 (Ha)
(O] = = —
Oa < 3 3 S 3 < 3
Al 4,59 0,99 0,21 5,79 0,61 1,74 0,10 2,46 8,25
A2 1,58 0,34 0,01 1,93 0,21 0,49 0,07 0,77 2,70
A3 1,41 0,30 0,14 1,84 0,17 0,96 0,21 1,34 3,18
A4 1,08 0,56 0,20 1,84 0,08 0,42 0,02 0,52 2,36
Total 8,66 2,18 0,57 11,40 1,07 3,62 0,40 5,09 16,49

Fuente: Autoria propia

Nota: se realizé una diferencia entre servicios y establecimientos de consumo debido a la necesidad que
los destaca, los servicios se los analiza desde su prioridad al satisfacer una necesidad basica y los esta-
blecimientos de consumo debido a la necesidad de entender su compatibilidad con el uso residencial.

Paso siguiente, se determina el coeficiente de espacio publico (CUEP) con respecto al
procedimiento anterior, se georreferencia el espacio publico (plazas, parques y zonas verdes)
independientemente de su estado y se calcula el &rea. Para estimar el coeficiente se utiliza la

siguiente formula:

CUEP - (A.ocupacion de espacio publico — A. de const.de otros usos)

Area de construccion total

Tabla 6.

Area de espacio publico en las areas de estudio.

Espacio Publico (Ha)

Area de estudio

Canchas barriales Parques y plazas Zonas verdes Total Espacio Publico
Al 3,40 3,42 1,40 8,22
A2 0,76 1,43 1,96 4,16
A3 0,07 0,32 0,51 0,90
A4 0,72 0,71 6,71 8,13
Total 4,95 5,88 10,58 21,41

Fuente: Autoria propia
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Finalmente, se determina el coeficiente de uso residencial (CUR), mediante el proceso
vectorial de QGIS (Diferencia entre los predios construibles de cada sector de estudio menos los
predios determinados como equipamientos, servicios, comercios y espacio publico). Para calcu-

lar el coeficiente se usa la siguiente formula:

CUE - (A.de const.de uso residencial — A. de const.de otros usos)

Area de construccion total

De la anterior formula, el area de construccion de otros usos se determina a partir de la
sumatoria de todos los equipamientos, incluido los otros equipamientos, los servicios y comercios
encontrados y por ultimo el espacio publico geo especializado. Ahora bien, de los datos obtenidos
anteriormente de todos los establecimientos estudiados (Ver Tabla 1) se establecen los siguien-
tes datos:

Figura 7.
Porcentajes de establecimientos de las areas de estudio.

mAl
mA2
mA3
mA4

Fuente: Autoria Propia.

De la Figura 7, se observa que el area Al abarca mas de la tercera parte del total de los
establecimientos geoespacializados con relacion a toda el area de establecimientos encontrados,
seguido por el area A4 y el area A2, que se acercan a la cuarta parte. En contraste, el area A3
presenta la menor proporcion de equipamientos, lo cual se explica por ser también la de menor
extension (42,78 Ha). Lo mas interesante es que el area con mayor concentracion de estableci-
mientos corresponde a una zona organizada originalmente como vivienda obrera en la periferia,

mientras que la segunda area con mayor porcentaje de establecimientos es una zona potencial
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de expansion urbana. Por lo tanto, para tener una mayor claridad de cémo son estos porcentajes
de establecimientos, se realiza un analisis de los mismo, pero con respecto al total de area de
establecimientos de cada area de estudio.

Figura 8.
Porcentaje de equipamientos, servicio, comercio y espacio publico en relacion al area de esta-

blecimientos total de cada area de estudio.

B %Equipamientos B %Servicios y comercios B %Espacio publico

A4 43,57 12,69 43,75
A3 44,62 43,21 12,17

A2 56,15 17,28 26,57

Al 44,06 28,03 27,92

Fuente: Autoria propia. Para mayor informacion consultar la tabla de estadisticas — indice de mixtura.

[Anexo técnico].

Del estimado porcentual para equipamientos, servicio, comercio y espacio publico por
cada area de estudio, se ratifica algunas de las conclusiones obtenidas con relacion a la densidad
poblacional, densidad habitacional neta y bruta. EI A2 es el que tiene un mayor porcentaje de
area de equipamientos en consideracion a la extension del rea de estudio que lo sostiene, su-
perando el 56%, ademas en esta area el uso es proporcional entre vivienda, poblacion y hogares
gue lo hace llamativo para el estudio. El A1, A3 y A4, tienen un porcentaje similar en cuanto a
equipamientos se trate, pero solo del area Al, se puede mencionar que mantiene un equilibrio
entre lo comercial y de servicios con respecto al espacio publico ya que estas Ultimas categorias
manejan porcentajes aproximadamente equitativos; ElI A3 es el area con mayor distribucion de
servicios y comercio que mantiene la hipétesis de reubicacion residencial de la poblacion para
esta zona y ganancia de espacio para la generacion de centralidades de servicio y comercio y el
A4 (potencial zona de expansion) estd ubicada en la periferia de la ciudad de Pasto, aqui el
desarrollo residencial no se ha potencializado tanto con respecto a las otras &reas, pero de
acuerdo al gréfico se puede observar que es el area de estudio con un gran porcentaje de espacio
publico cercano al 44% de ocupacion. Es necesario aclarar que no se hizo la distincion entre


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16PZHBgchcNU45by26mYwjbvwXe1BD_XL/edit?usp=sharing&ouid=107021931821759245168&rtpof=true&sd=true
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zonas publicas y privadas, por tanto, el estimado de espacio publico puede incluir zonas poten-
ciales de desarrollo. Ademas, se aclara que el borde urbano prima un papel preponderante para
uso recreacional y publico hasta en tanto no se urbanice.

Dados estos resultados, el indice de mezcla de uso para las areas de estudio tienen la
siguiente composicion:

Figura 9.

indice de mixtura de uso para cada area de estudio.

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20 = CUE
0,00 e CUC

0.20 Al A2 A3 Ad CUEP

indice de mixturra [-1,1]

-0,40 CUR
-0,60

-0,80

- —
-1,00 . S
Areas de estudio

Fuente: Autoria propia.

El analisis de la Figura 9, evidencia que el uso residencial domina ampliamente sobre los
demas usos del suelo, lo que representa una oportunidad para diversificar funcionalmente estas
areas. Sin embargo, la distribucién actual de los usos no siempre se ajusta a las normativas
vigentes, probablemente debido a la presencia de actividades preexistentes que, inicialmente se
constituyen de manera informal, al adecuar usos diferentes al residencial, y que en algunos casos
pueden ser incompatible con la regulacion.

A pesar de esta falta de correspondencia con la normativa, el uso residencial sigue repre-
sentando mas del 70% del suelo en todas las areas de estudio. Segun el Modelo General de
Asignacion de Edificabilidad y Cargas del POT 2015-2027, hasta un 40% de la capacidad de
construccion en zonas residenciales puede destinarse a otros usos, lo que permitiria integrar al
menos un 20% del suelo residencial a actividades mixtas. No obstante, la expansion de usos
mixtos debe considerarse de manera equilibrada.
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En la ciudad, la mixtura de usos ha surgido como una respuesta a la necesidad, sin una
adecuada planificacién ni una distribucion estratégica de actividades similares. Actualmente, el
30% restante del suelo destinado a equipamientos, espacio publico, servicios y comercio ha ge-
nerado conflictos urbanos debido a la falta de adecuados perfiles viales y la concentraciéon de
establecimientos incompatibles. Agregar un 20% mas de usos mixtos sin una planificacion es-
tructurada no representaria una solucién efectiva, sino que podria agravar los problemas exis-
tentes, intensificando el desorden vy la falta de integracion territorial.

Adicionalmente, los coeficientes de mixtura analizados reflejan, a priori, un bajo nivel de
integracion funcional del suelo, lo que sugiere una subutilizacién de su potencial. La incorpora-
cion de usos mixtos, bajo criterios normativos claros, permitiria no solo optimizar el uso del suelo,
sino también mejorar la cohesién, conectividad urbana y en ultimas la proximidad desde y hacia
las residencias. Resulta fundamental implementar estrategias que equilibren el uso residencial
predominante con actividades comerciales, institucionales y espacios publicos, fomentando una
ciudad mas eficiente, funcional y sostenible en linea con las normativas vigentes.

De las Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13, se identificaron ejes comerciales, insti-
tucionales y verdes mediante la agrupacion de establecimientos geoespacializados. Posterior-
mente, se analizé la existencia de conexiones entre estos ejes y su capacidad para configurar
centralidades urbanas, comparandolas con las centralidades definidas en el POT 2015-2027,
(Alcaldia de Pasto 2012-2015, Secretaria de Planeacion.)
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Figura 10.
indice de uso mixto para el area 1.
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Fuente: Autoria propia

Area por establecimientos

35 equipamientos (12,97 Ha)

665 comercios y servicios (8,25 Ha)
47 espacio Publico (8,22 Ha)
Residencial (223,45 Ha)

Coeficientes
CUE= -0,87 Cuc=-0,91 CUEP=-0,91 CUR=0,74
Observaciones

Aunque se identifican ejes comerciales, institucionales y verdes, se ubican de
manera paralela unos de otros, en el caso como lo expuesto dentro del radio de
250m, Sin embargo, existe una interseccion de corredores verdes con un corre-
dor comercial, pero no se observa una adecuada integralidad entre estos ele-
mentos.

Al analizar las centralidades del POT, se observa que solo algunos de los corre-
dores hacen parte de ésta, los demas se encuentran externos a estos puntos.
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indice de uso mixto para el sector 2.
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Poblaciéon: 17.583 Hab

Area del sector: 85,78 Ha

Area de ocupacion del sector: 40,12 Ha (46,77%)
Numero de vivienda: 7.364 viviendas

Nodos
Liceo de la Universidad
C.C. Unicentro
Colegio Javeriano
Escuela Normal Superior
Hospital San Rafael
Jardin Personitas del mafiana
Centro de Salud San Vicente
Cancha de futbol San Vicente
Iglesia de Jesucristo Belén

Area por establecimientos

16 equipamientos (8,79 Ha)

202 comercios y servicios (2,70 Ha)
37 espacio Publico (4,16 Ha)
Residencial (111,56 Ha)

Coeficientes
CUE=-0,86 CUC=-0,96 CUEP=-0,93 CUR=0,75
Observaciones

Si existe una conexion de corredores comerciales los cuales vinculan un eje co-
mercial del barrio San Vicente con el eje comercial presente sobre la via pan-
americana.

En el mismo sitio se identifico un eje comercial caracterizado por una alta con-
centracion de establecimientos de servicio y comercio, el cual conecta con otro
eje comercial ubicado en la Avenida Panamericana y colinda con una centralidad
local externa al area de estudio. Ademas, fuera de estas centralidades, se en-
cuentra un eje verde con una notable capacidad de calles peatonales, que se
aproxima a los ejes comerciales mencionados.
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Figura 12.
indice de uso mixto para el sector 3.
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Poblacién: 7.692 Hab

Area del sector: 42,78 Ha

Area de ocupacion del sector: 26,97 Ha (63,04%)
Numero de viviendas:3.161 viviendas

Nodos
Parque Santiago
CESMAG Santiago
Iglesia San Felipe
Escuela Normal Superior
Dollarcity
INEM
Monasterio la Inmaculada
Coliseo San José obrero
Parque Capusigra
Fundaciéon PROINCO
Supermercado Exito
Liceo Central de Narifio

Area por establecimientos

21 equipamientos (3,29 Ha)

119 comercios y servicios (3,18 Ha)
12 espacio publico (0,90 Ha)
Residencial (92,89 Ha)

Coeficientes
CUE=-0,86 CUC=-0,87 CUEP=-0,91 CUR=0,79
Observaciones

Existe una conexion entre dos ejes comerciales que se intersecan en el barrio
Santiago, solo se identifica un tramo de eje verde e institucional, distante de esta
unificacion.

Se identifica que una porcion del area de estudio 3 forma parte de la centralidad
subregional del centro expandido, donde se observa una concentracion de ejes
comerciales. Sin embargo, en sus bordes se localizan ejes verdes, institucionales
y comerciales que se encuentran distantes entre si, sin la presencia de ninguna
centralidad definida en esa zona.
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Figura 13.
indice de uso mixto para el sector 4.
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20 equipamientos (8,10 Ha)

166 comercios y servicios (2,36 Ha)
75 espacio publico (8,13 Ha)
Residencial: 138,88 Ha

Coeficientes
CUE=-0,93
CucC=-1,00

CUEP=-0,93
CUR=0,79

Observaciones

En el barrio corazon de Jesus se puede ver una cercania entre un eje institucional
con un eje comercial, otros ejes se encuentran a distancias mayores. Se identifica
una centralidad municipal en el barrio Corazén de Jesus, donde un eje comercial
se conecta con un eje institucional. Aunque el eje verde no conecta completa-
mente con estos ejes ni los distribuye de manera ideal, si interactia parcialmente
con la centralidad mencionada.

Esta area se caracteriza por la cantidad de vias peatonales, muchas de ellas se
conectan con ejes comerciales y sobre ejes verdes que pueden optimizarse para
desplazamientos y proximidad.
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Fuente: Autoria propia
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La configuracion de los corredores urbanos en la ciudad de Pasto presenta importantes
desafios en términos de cohesion territorial y funcionalidad. Aunque se han identificado ejes co-
merciales, institucionales y verdes, su disposicion dispersa y la ausencia de una planificacion
coordinada han limitado su impacto en la estructura urbana. En algunos sectores, se observan
intersecciones entre corredores verdes y comerciales en un radio de 250 metros; sin embargo,
estas conexiones son fortuitas y carecen de una estrategia clara de articulacion, lo que afecta la
movilidad sostenible y reduce la eficiencia en la distribucion y el acceso a los servicios urbanos.
Ademads, la mayoria de estos corredores se encuentran por fuera de las centralidades definidas
en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) 2015-2027, lo que contribuye a la fragmentacion
del tejido urbano.

En términos generales, si bien los ejes comerciales han logrado consolidarse como ele-
mentos clave en la conexién de centralidades, los ejes verdes representan un recurso subutili-
zado en la integracion y cohesion urbana. Esto subraya la necesidad de optimizar su conectividad
y distribucién dentro de las areas de estudio.

Esta problematica se refleja en las distintas areas de estudio. En el Area 1, los ejes co-
merciales desempefian un papel fundamental en la conexién de centralidades, mientras que el
eje verde, a pesar de su potencial como conector, permanece desvinculado, representando una
oportunidad para fortalecer la cohesion territorial. En el Area 2, los ejes comerciales logran co-
nectar tanto centralidades internas como externas, ampliando su influencia; sin embargo, el eje
verde, aunque cercano, no ha sido aprovechado para mejorar la integracién con los espacios
comerciales y peatonales. En el Area 3, la separacion de los ejes comerciales, institucionales y
verdes, sin una centralidad bien definida, limita la integracién urbana y plantea la necesidad de
estrategias para optimizar la conectividad en esta zona del centro expandido. Por su parte, en el
Area 4, el eje verde no articula de manera eficiente los ejes comerciales e institucionales dentro
de la centralidad del barrio Corazén de Jesus, aunque su interaccién junto con las vias peatona-
les sugiere un potencial para mejorar la funcionalidad urbana.

Esta desconexién responde a la manera en que se han originado los corredores urbanos,
los cuales surgieron de manera espontdnea en respuesta a la alta demanda de vivienda en la
ciudad de Pasto. De acuerdo con el apartado Crecimiento histoérico de la ciudad de Pasto (p. 29),
el desarrollo de nuevas viviendas ha sido impulsado principalmente por procesos de autocons-
truccion y el crecimiento de desarrollos residenciales, lo que ha propiciado la ocupacién de vacios
urbanos sin una planificacion articulada. En este contexto, la infraestructura de equipamientos,
servicios y espacios publicos se ha distribuido de forma dispersa y no estratégica dentro de las

areas de estudio, lo que ha acentuado la fragmentacion del modelo urbano y generado conflictos
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en la funcionalidad de los corredores. Para abordar estas probleméticas, es fundamental imple-
mentar una estrategia de integracion que optimice la conexion entre los corredores verdes, co-
merciales e institucionales. Esto permitira una mejor cohesion del espacio urbano y una distribu-
cibn mas eficiente de los servicios, que contribuye a una movilidad urbana alternativa mas arti-
culada y sostenible.

Asimismo, la cobertura de un establecimiento dentro de un radio de 500 metros (sin tener
en cuenta potenciales obstaculos para su proximidad) equivale a 78,5 Ha, por tanto, la proximi-
dad a los servicios no depende Unicamente del nimero de establecimientos, sino de su distribu-
cion estratégica dentro del territorio. En este sentido, en lugar de aumentar indiscriminadamente
la cantidad de establecimientos, es fundamental que se planifique su ubicacién de manera efi-
ciente, asegurando un acceso equitativo y contribuyendo a una mejor infraestructura urbana,

especialmente la de movilidad.
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lll.  Morfologiay materialidad de la infraestructura de movilidad en las areas de
estudio

La movilidad no solo debe entenderse desde la infraestructura vial principal, sino también
a partir de la integracion de los corredores urbanos y la mixtura de usos del suelo, que articulan
e integran la estructura funcional y de servicios en busca de organizar una ciudad mas equitativa
y sostenible, donde las personas puedan acceder a servicios esenciales sin depender exclusiva-
mente del transporte motorizado. Como se menciond en el capitulo anterior, los corredores ver-
des, institucionales y comerciales, desempefian un papel clave en la articulacién de distintos
modos de transporte. Al mismo tiempo, la jerarquizacion vial resulta fundamental para organizar
la red de desplazamientos, garantizando la accesibilidad y la conectividad dentro del tejido ur-
bano.

Al comparar los planos generales del Acuerdo 004, POT 2015-2027 (Concejo Municipal
de Pasto, 2015), con las visiones territoriales para la movilidad sostenible y segura se evidencia
una desconexién entre lo planificado y la concrecion de dicha planificacion. Segun la jerarquiza-
cion vial establecida en el POT 2015-2027, la red arterial organiza las vias de mayor capacidad
y se complementa con las vias locales, en cada uno de los perfiles la insercién de rutas accesi-
bles para la movilidad peatonal debe ser un condicionante importante. Por ejemplo, los datos del
Plan Maestro de Movilidad y Espacio Publico del 2017, muestran que la mayor parte de los des-
plazamientos en la ciudad se realizan a pie (38%), seguidos del transporte publico (17%) y la
motocicleta (15%). Sin embargo, la infraestructura vial sigue priorizando el trafico vehicular, rele-
gando la adecuacién de espacios seguros y eficientes para peatones y ciclistas. Aunque en la
Agenda 2030 se prioriza al peaton en la jerarquia de movilidad, este principio no se refleja en la
configuracién actual del sistema vial, perpetuando la supremacia del vehiculo motorizado como
eje central de la movilidad urbana, desequilibrio que resalta la necesidad de una redistribucion
estratégica de la infraestructura de movilidad, enfocada en fortalecer no solo las arterias princi-
pales y ejes estructurantes, sino también promover un desarrollo urbano mas eficiente y equili-
brado teniendo en cuenta desde lo barrial hasta los alcances urbanos.

En este contexto, se llevd a cabo un andlisis del sistema vial jerarquizado, con el objetivo
de comprender el desplazamiento peatonal y ciclista dentro de las areas de estudio, asi como

también el porcentaje de cada uno ellos dentro de la ciudad. Para ello, se georreferencio la red
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vial arterial (EFS11)®y la red vial local (EFS12). Sumado a ello y con el fin de obtener una vision
mas precisa de la infraestructura destinada a peatones y ciclistas, se realiz6 una georreferencia-
cion adicional de las vias peatonales presentes en las areas de estudio y de las ciclorrutas en la
ciudad, a partir de la observacion directa del territorio.

Figura 14.

Sistema vial jerarquizado de la ciudad de Pasto.
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Fuente: Autoria propia mediante SIG, Informacién tomada de (Alcaldia de Pasto 2012-2015, Secretaria de Planeacion.)

8 EFS es una abreviacion dentro del POT 2015-2027 que significa Estructura Funcional y de Ser-
vicios.



51

En la Figura 14, se observa la falta de continuidad y conexion entre las ciclorrutas exis-
tentes en la ciudad de Pasto, sin que se tenga en cuenta su estado actual ni la disposicion de
sus anchos de perfil, lo que limita su funcionalidad y eficacia dentro del sistema de movilidad

urbana.

Tabla 7.

Longitud de vias de la ciudad de Pasto

Sistema vial jerarquizado Longitud (Km) %

Peatonal® 16,25 3,23
Ciclorrutal® 12,23 2,43
Al Eje arterial 19,79 3,93
A2 Anillo fundacional 3,18 0,63
A2 Anillo central 11,38 2,26
A3 Arterias intermedias 33,73 6,70
A3 Arterias menores 58,93 11,70
L1 Locales primarios 75,24 14,94
L2 Locales secundaria 272,87 54,19

Nota: Fuente. Autoria propia, con informacion de atributos QGIS.

El andlisis de los datos presentados en la Tabla 7, evidencia que el 87 % de la red vial
esta conformado por vias intermedias, menores y locales, lo que representa un desafio significa-
tivo para la funcionalidad del sistema vial. Estas vias, por sus caracteristicas geométricas y de
disefio, no estan acondicionadas para desempenfar un papel estructurante similar al de las arte-
rias principales, lo que impacta negativamente en la conectividad urbana, el acceso a servicios
esenciales y el desarrollo de infraestructuras sostenibles. En particular, las ciclorrutas y las vias
peatonales (vias con exclusividad al peaton) representan solo el 2,43 % y el 3,23 % de la red,
respectivamente, evidenciando una distribucion desequilibrada del espacio vial.

Por otro lado, la cartografia del POT (Concejo Municipal de Pasto, 2015) sefiala una in-
fraestructura proyectada de ciclorrutas de 107,3 km en toda la ciudad; sin embargo, los datos
georreferenciados indican que solo el 11% de esta infraestructura ha sido implementada, lo que
evidencia una discrepancia critica. Ante esta situacion, se recomienda establecer estrategias de
integracion entre las vias menores y las arterias principales para optimizar la eficiencia del sis-
tema de movilidad. Ademas, se identifico que las dimensiones actuales de las vias peatonales
son insuficientes, ya que gran parte de su perfil vial estd ocupado por antejardines, reduciendo

el espacio efectivo destinado a la circulacion peatonal.

9-10se debe tener en cuenta que las longitudes para las vias peatonales y ciclorrutas se geoespacializaron
desde la observacion (dentro de las areas de estudio) mas las que eran determinadas por el POT 2014 —
2027. Es por ello que estos resultados para estas dos categorias son aproximados.
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Se procede a analizar las areas de estudio desde su trazabilidad urbana, evaluando la
conformacion y continuidad de la malla vial, asi como la distribucién de los perfiles viales y el
estado de sus intersecciones. Este andlisis no solo permite comprender la morfologia de las
areas y el estado de su infraestructura, sino también destacar cémo una integracion adecuada

de la red vial favorece la movilidad segura y sostenible.

Trazabilidad urbana

La manera en cdmo se consolidan las manzanas y se distribuye la infraestructura vial,
depende de la planificacién del crecimiento, el crecimiento organico de la ciudad y la conforma-
cion de la topografia del territorio que lo sostiene.

En Pasto, este comportamiento urbano se refleja en los distintos tipos de trazas que con-
figuran el tejido de la ciudad. Las trazas lineales se caracterizan por desarrollarse a lo largo de
ejes rectos, usualmente guiados por la topografia del lugar que pueden facilitar recorridos rapi-
dos, pero tienden a generar menos conectividad transversal. Por otro lado, las trazas ortogona-
les, propias de los terrenos planos en Pasto, siguen un patrén de cuadricula en angulo recto,
permitiendo una mayor conectividad y facilidad de orientacién, asi como una distribucion mas
eficiente de la infraestructura urbana (Alexander, 1965). En contraste, las trazas organicas emer-
gen como resultado del crecimiento espontaneo de los asentamientos, estas suelen tener formas
irregulares que dificultan la accesibilidad vehicular y peatonal, ademas de reducir la eficiencia en
la provisién de servicios publicos (Lynch, 1998).

La existencia de cada tipo de traza implica diferentes retos y oportunidades para la movi-
lidad urbana, la integracion social y la planificacién del territorio. Por ejemplo, mientras que las
trazas ortogonales facilitan la implementacién de transporte publico y el disefio de espacios pu-
blicos estructurados, las trazas organicas, si bien pueden responder mejor al paisaje natural,
requieren intervenciones especificas para mejorar la conectividad y la accesibilidad sin alterar su
identidad morfoldgica.

Entendido lo anterior, se procede a analizar la traza urbana por area de estudio de

acuerdo a lo mencionado anteriormente.



Figura 15.
Trazabilidad urbana del area de estudio 1.
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En el area de estudio 1, la huella urbana se ha desarrollado de manera lineal, extendiéndose a partir de
las vias principales, lo que ha permitido una cierta estructuracion del territorio. Sin embargo, muchas
viviendas en barrios como Santa Béarbara, El Tejar y Lorenzo fueron producto de autoconstruccion, lo
gue evidencia una urbanizacién con planificacion limitada, guiada por su infraestructura vial y la topogra-
fia que los soporta.
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Figura 16.
Trazabilidad urbana del area de estudio 2.
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El area de estudio 2, ha crecido de forma organica principalmente al occidente del area, debido a la
alta demanda de vivienda que en algunos casos es a conformidad de la topografia y otros en contra a
consideracion de la predominancia de vias arteriares, donde se puede observar como las arterias

menores organizan el area mediante una traza lineal.

Fuente: Autoria propia mediante SIG



Figura 17.
Trazabilidad urbana del area de estudio 3.
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Figura 18.

Trazabilidad urbana del area de estudio 4.
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LEIYENDA DESCRIPTIVA
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En el area de estudio 4, aunque existe una proximidad con el centro expandido, se evidencia una traza
organica, debido a la conformacion de conjuntos cerrados, que obedecen a una planificacion interna.

En el centro de su area se observa una traza lineal, guiada por la conformacion barrial y ya en las

Las areas cercanas al centro fundacional presentan una traza cuadriculada, lo que facilita la conectividad

y la organizacion del sistema vial. No obstante, en los bordes de esta zona, particularmente en las areas
periferias se vuelven a determinar con trazas organicas debido a la topografia que los soporta.

colindantes con la Avenida Panamericana, la traza se transforma en lineal, adaptandose a nuevas
infraestructuras y necesidades urbanas.
Fuente: Autoria propia mediante SIG
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El andlisis morfolégico de las areas de estudio, (Figura 15,Figura 16,Figura 17Figura 18)
revela que la configuracion de las manzanas ha estado determinada, principalmente, por dos
factores: la topografia del terreno y la presencia de vias intermedias, menores y locales. Estas
condiciones han dado origen a una variedad de patrones de desarrollo urbano, cuya morfologia
responde tanto a la adaptacion al entorno natural como a la infraestructura existente.

En la mayoria de las areas analizadas, el crecimiento ha sido resultado de procesos de
expansién espontanea, lo que ha derivado en una ocupacion irregular del territorio. En estos
casos, muchas manzanas se han configurado siguiendo el relieve y el trazado vial, adoptando
formas alargadas y estrechas. Dichas configuraciones han dado lugar a trazas lineales, con lotes
escalonados que reflejan la pendiente del terreno. No obstante, también se identifican situacio-
nes donde la direccion de las curvas de nivel cambia, lo que ha generado manzanas dispuestas
de forma perpendicular a estas. Esto ha producido trazados organicos, menos estructurados,
gue interrumpen la continuidad de la red vial y afectan su conectividad. A diferencia del resto de
las zonas, el area de estudio 3 constituye un caso particular. Su cercania al centro histérico ha
favorecido la planificacién urbana, lo cual se refleja en una reticula regular y ordenada, producto
de un disefio estructurado y no de un crecimiento espontaneo.

Para comprender los desafios asociados a la diversidad en las trazas viales del municipio
de Pasto, la investigacion se fundamento en la revisién de documentos técnicos de ordenamiento
territorial elaborados por la (Secretaria Municipal de Pasto, 2022), desarrollados en el marco del
proceso de formulacion de la revision y ajustes al Plan de Ordenamiento Territorial (POT) 2023.
En donde al evaluar el funcionamiento del modelo de ordenamiento urbano “Supermanzanas’,
mediante un analisis de Desarrollo Orientado al Transporte Sostenible (DOTS) que evalu6 ocho
principios. Los resultados evidenciaron diferencias entre la conectividad de la infraestructura vial
debido a sus trazas con respectos a la calidad y existencia de infraestructuras adecuadas para
el peaton y el ciclista, es decir, si bien existe una estructura vial que permite conexion entre
zonas, dicha conectividad no siempre favorece a los modos de transporte sostenibles. Por tanto,
el estudio pone en evidencia que la diversidad de trazas no es solo una caracteristica fisica del
territorio, sino un factor estructural que condiciona la calidad del espacio urbano y la viabilidad

de implementar principios integrales de movilidad sostenible.
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Evaluacién de perfiles viales

El estudio de perfiles se realiza con el objetivo de verificar si cada uno de sus elementos
cumple con las dimensiones adecuadas y con su nivel de conectividad dentro de la ciudad, en
favor de una mejor organizacion del espacio publico y una movilidad sostenible teniendo en
cuenta no solo la morfologia de la infraestructura vial, sino también su materialidad. A partir de
esto, se procede a analizar la proporcién de vias en las areas de estudio en relacién con su

densidad poblacional.

Figura 19.

Porcentaje de vias estudiadas por area de estudio en relacion a su densidad poblacional.
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Fuente: Autoria propia, en base a datos SIG. Para mayor informacion consultar la tabla de estadisticas —
Infraestructura vial. [Anexo técnico].

De la Figura 19, se evidencia un desajuste entre la densidad poblacional y la infraestruc-
tura vial en las areas de estudio, las areas 1y 2 con mayor densidad que las otras areas, carecen
de una red vial equilibrada, especialmente en ciclorrutas y vias arteriales; El area 3, aunque
menos densa, cuenta con mejor infraestructura arterial y de ciclorrutas a razon de ser limitante
con la Av. Panamericana, el proyecto vial de la carrera 27 y su cercania con el centro fundacional.
Por ultimo, el area 4, siendo potencial de expansion, destaca por su alta proporcién de vias pea-
tonales, pero también por su nulidad de ciclorrutas.

Ahora bien, en pro de un mejor andlisis se realiza una calificacion vial de acuerdo a ciertos
criterios y se consideran tres documentos importantes: el manual de adecuacion del espacio
publico efectivo, expuesto por (Alcaldia municipal de Santiago de Cali, 2018) los lineamientos

vias ciclistas, expuesto por (Ministerio de transporte, 2017) y, las definiciones y tipologias de


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16PZHBgchcNU45by26mYwjbvwXe1BD_XL/edit?usp=sharing&ouid=107021931821759245168&rtpof=true&sd=true
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ciclo-infraestructura expuestos en la guia de ciclo-infraestructura de ciudades colombianas, del
(Ministerio de transporte, 2016):
Continuidad y disponibilidad de perfil vial

Evalla la igualdad dimensional en todo el trayecto del perfil vial, que garantice una ruta
sea segura, accesible y eficiente para los peatones y ciclistas, para ello, se analiza el trazado y
se establece sus conexiones.
Ancho de perfil vial

Evalla las dimensiones adecuadas del perfil vial principalmente para el peatdn y ciclista
ya que, un cambio abrupto del ancho o distribucién del perfil vial puede desestabilizar tanto a los
peatones como a los ciclistas.
Sefalizacién y conexidn a permanencias

Es el chequeo de los perfiles viales estudiados en cuanto a cruces peatonales adecuados

y conexion a paraderos de bus y a zonas verdes.

Entendido los criterios a evaluar se realiza la siguiente ponderacion, en pro de un analisis
mas robusto del estado de los perfiles viales en estas areas con mayor densidad poblacional y
como estan funcionando. Ademas, se analiza si el perfil vial corresponde a lo estipulado en el
anexo del POT 2015-2027, anexo AFS1. Perfiles viales.

Tabla 8.
Ponderacion de los criterios analizados en los perfiles viales.
criterio \Ponderacion || I NESEEN Regular (2pt) Bueno(3pt)

El perfil vial tiene
continuidad menor
al 20% de su longi-

El perfil vial presenta continui-  El perfil vial presenta continui-
dad del perfil por el 50% de su  dad del perfil por el 100% de

Continuidad y disponi-
bilidad de perfil vial en

condiciones optimas tud longitud su longitud
. Andenes entre 1,50 me- e Andenes mayores a 2 me-
Andenes y vias pea- tros y 2 metros tros.
Ancho de perfil tonales menores a e  Vias peatonales entre 2y e  Vias peatonales mayores
1,50 metros. 3 metros a 3 metros

e  Ciclorrutas de 1,40 metros e  Ciclorrutas de 2,40 metros
Presenta sefializacion en mal Presenta cruces peatonales y
estado y existe algin paradero  conexion a paraderos de bus

Sefializacién 'y cone- No tiene ningun tipo
xién de permanencias de sefalizacion

cercano y a zonas verdes
Cumplimiento al anexo Cumple en la disposicion de Cumple en la disposicién de
. . No cumple . . .
AFS1. Perfiles viales. elementos viales elementos viales y medidas
PONDERADO! IERTFEIONISIBURIGSI Entre 6 y 9 puntos Entre 10 y 12 puntos

Fuente: Autoria propia.

11 Los ponderados se asignan segun el criterio del autor, ya que una via que cumpla de forma
aceptable con un solo criterio, pero obtenga una valoracion deficiente en los otros tres no puede conside-
rarse como una via regular.



Figura 20.
Calificacion vial del area de estudio 1.
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Figura 21.
Calificacion vial del area de estudio 2.
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Figura 23.
Calificacion vial del area de estudio 4.
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En correspondencia a la Tabla 8, se califica cada una de las vias georreferenciadas (y se
obtienen los siguientes resultados en relacion a todas las areas de estudio, posteriormente se
evalla por cada una de las areas estudiadas:

Figura 24.
Calificacion del estado vial de las areas de estudio.
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Fuente: Autoria propia. Para mayor informacién consultar la tabla de estadisticas — Evaluacion vial. [Anexo

técnico].

Tabla 9.
Conclusiones de la calificacion vial por tipologia.
Vias Conclusiones
Peatonales El A4 tiene el mayor porcentaje del total de las vias peatonales georreferenciadas,

pero de ese porcentaje el 27% se encuentra en estado regular y el 14% en estado
malo, pero si se analiza por separado cada area es la que mayor porcentaje en
malo estado tiene.

El A3 solo tiene el 0,57% del total de las vias peatonales georreferenciadas, lo cual
hace referencia en su totalidad al puente peatonal ubicado frente al colegio INEM,
gue se encuentra en buen estado.

Ciclorrutas El A3 debido a su colindancia con el proyecto vial de la Cra 27, cumple no necesa-

riamente por distribucién, pero si se asemeja en medidas al estipulado por el POT
2015 - 2027. es el sector con mayor porcentaje (55,42%) de ciclorrutas de acuerdo
a la totalidad georreferenciada y de este el 83.70% su estado es bueno.
De las ciclorrutas encontradas en el Al, el 78,75% se encuentra en mal estado (La
ciclorruta ubicada en la calle 18, barrio El Lorenzo), debido a que no se evidencia
mantenimiento de la sefializacion horizontal, ni conexion con cruces peatonales, ni
franjas o barreras para la proteccién del ciclista.



https://docs.google.com/spreadsheets/d/16PZHBgchcNU45by26mYwjbvwXe1BD_XL/edit?usp=sharing&ouid=107021931821759245168&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/16PZHBgchcNU45by26mYwjbvwXe1BD_XL/edit?usp=sharing&ouid=107021931821759245168&rtpof=true&sd=true

63

Locales El 50,22% del total de las vias locales se ubican en el Al, de ahi que el 54,33% de
las vias del area de estudio, presentan un estado regular, en particular debido a la
falta de sefializacion y el 34,90% presenta un estado bueno, particularmente por la
amplitud de sus andenes.

De todas las vias locales georreferenciadas en su mayoria (63,77%) corresponden
al estado regular, a criterio del autor se debe por la falta o mal estado de la sefiali-
zacion, falta de cruces peatonales y pompeyanos sin pintar.

Intermedias Las areas 1,2 y 4 tienen porcentajes cercanos, pero el area 3 es el que menor
porcentaje de vias intermedias tiene (7,94%). De ahi que, el area 1 con el 38,07%
del total de las vias intermedias georrefenciadas, el 43,36% del anterior porcentaje
estan en buen estado, la principal razén es por la amplitud de sus andenes y la
presencia de paraderos de la SETP, asi como una mejor sefializacion.

Arteriales En el area 3 a pesar de ser la segunda area con mayor porcentaje de vias arteriales
totales, presenta el 69,29% en buen estado de este porcentaje; Caso contrario el
area 4, aunque tiene el 45.80% de la totalidad de las vias arteriales el 74,99% de
este porcentaje estd en estado regular. Por lo tanto, se concluye, que en cuestiones
de vias arteriales sobresale el area 3.

Fuente: Autoria Propia.

De manera general, se concluye que las condiciones de las vias en el area de estudio
presentan una notable variabilidad segun el tipo y la ubicacion. El area 3 se destaca positiva-
mente por contar con el mayor porcentaje de ciclorrutas, en su mayoria en buen estado, y por
tener una buena proporcion de vias arteriales bien conservadas, lo que la posiciona como una
zona con infraestructura vial de mayor calidad. En contraste, el &rea 4, aunque posee la mayor
cantidad de vias peatonales y arteriales, presenta altos porcentajes en estado regular o malo,
evidenciando la necesidad de mejoras en mantenimiento y sefalizacion. El area 1, con la mayor
proporcién de vias locales e intermedias, muestra un predominio del estado regular debido a
deficiencias en sefializacion y conectividad.

En conjunto, los resultados indican que se requiere una intervencion diferenciada y foca-
lizada por tipo de via y sector para mejorar la movilidad, la seguridad y la calidad del espacio
publico urbano. Cabe resaltar que no se busca cambiar los perfiles viales ni modificar la trazabi-
lidad existente de las vias, sino comprender que, en la mayoria de los casos, la calidad de estas
se ha visto afectada principalmente por el inadecuado mantenimiento de la sefializacion vial, al

punto de que hoy en dia ya no queda rastro alguno de que esta existio.

Densidad de intersecciones viales

Tras el andlisis del estado actual de la infraestructura, se evidencia la necesidad de pres-
tar especial atencion a los cruces peatonales seguros como elementos esenciales para garanti-
zar la continuidad y seguridad de los desplazamientos a pie. La falta de articulacion entre tramos
peatonales, sumada a la escasa o deficiente sefializacién en puntos de cruce, interrumpe los

flujos de movilidad activa y disminuye la accesibilidad general del entorno.
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En este sentido, los cruces peatonales seguros no solo funcionan como puntos de transi-
cidén entre segmentos del espacio publico, sino que también actdan como conectores criticos que
permiten que los recorridos peatonales sean coherentes, legibles y protegidos. Su adecuada
disposicién contribuye a fortalecer la red de movilidad activa, especialmente en zonas residen-
ciales donde la caminabilidad y la cercania a servicios son fundamentales.

Por ello, el calculo de la densidad de intersecciones se plantea como una herramienta
clave para evaluar el nivel de conectividad vial y, con ello, identificar aquellas areas donde la
continuidad peatonal puede estar comprometida. Una alta densidad de intersecciones puede re-
flejar un mayor potencial para el transito peatonal si estas estan adecuadamente sefalizadas y
disefiadas para garantizar cruces seguros. Este analisis, fundamentado en una cuadricula regu-
lar, se utiliza ampliamente en planificacion de transporte y urbanismo, permitiendo calcular y vi-
sualizar de manera precisa la densidad de intersecciones mediante herramientas como
OpenStreetMap y QGIS.

En este estudio, se definié una cuadricula rectangular de 170 metros por 170 metros,
correspondiente a un radio de accién de 5 minutos a pie.*? Los rangos que clasifican las cuatro
ponderaciones de la densidad de intersecciones se establecieron en intervalos iguales?®, consi-
derandose de alta densidad aquellos poligonos con mas de 20 intersecciones. A partir de este
marco, el proceso metodolégico seguido para realizar el calculo fue el siguiente:

12 Se conoce que un radio de accion de 15 minutos equivale a 500 metros, por lo tanto, para establecer la distancia
equivalente a 5 minutos, esa distancia se la dividid entre 3, dando como resultado 166,67 metros, por lo cual se
aproximé a 170 metros.

13 El valor maximo de 26 intersecciones se dividié en cuatro rangos de ponderacion, generando intervalos de 6,25,
con base en un conteo que inicia en 1 por exclusién del valor cero.
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Figura 25.
Flujograma para el calculo de densidades de intersecciones
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Fuente: Autoria propia.

A partir del andlisis de las intersecciones reproyectadas en la capa UTM Zone 18N, se
establecioé una tipologia de intersecciones considerando cémo las diferentes vias interactian en-
tre si. Este enfoque prioriza siempre al peaton y al ciclista, evaluando la funcion especifica de
cada tipo de via, ya sean arteriales, recolectoras, barriales, ciclorrutas o vias peatonales. Como
resultado de este andlisis, se generaron las siguientes graficas que ilustran dichas tipologias y

sus caracteristicas.



Figura 26.
Densidad de intersecciones en las areas de estudio
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m Peatonal m Ciclorruta
m Arteriales mIntermedias
mLocales

En el area de estudio, se evidencia que
aproximadamente el 80% de las interseccio-
nes corresponden a vias barriales y recolec-
toras, mientras que las intersecciones arte-
riales presentan una baja incidencia.

m Peatonal m Ciclorruta
m Arteriales mIntermedias
mLocales

En este sector, la ausencia de una ciclorruta
impide la generacién de intersecciones aso-
ciadas a este tipo de infraestructura. Ade-
mas, su Unica interaccién con un eje arterial
se limita al borde con la Avenida Panameri-
cana, donde, a pesar de ello, se registran 28
intersecciones en un tramo de 0,8 km.

Se seleccionan 3 puntos especificos para
analisis: uno en el barrio Panoramico, otro
en Vivienda Cristiana, y el Gltimo en la Ave-
nida Panamericana, cerca del Liceo de la
Universidad. Estos se establecen con el ob-
jetivo de comprender las caracteristicas de
las intersecciones peatonales en diferentes
contextos: una interseccién con una via re-
colectora, otra con una via barrial, y final-
mente, una con una via arterial.
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A diferencia de otros sectores, este pre-
senta la mayor cantidad de intersecciones
arteriales, debido a su ubicacién en los limi-
tes con la Avenida Panamericana al sur-
oeste y la Carrera 27 al noroeste. Por esta
razon, se selecciona como punto de estudio
la interseccién entre estas dos vias.

Ademas, la Carrera 27, al ser un proyecto
vial que incluye una ciclorruta en su perfil,
resulta particularmente interesante para el
andlisis. Este poligono, caracterizado por la
presencia de multiples carriles, registra mas
de 20 intersecciones, lo que refuerza su re-
levancia como area de evaluacion.
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(]
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Este sector del area de estudio registra la
mayor proporcion de intersecciones peato-
nales, representando el 43% del total, mien-
tras que las intersecciones barriales y reco-
lectoras constituyen el 57%. No se eviden-
cia la presencia de ciclorrutas dentro de esta
zona.

‘ Se seleccionan dos puntos de andlisis espe-
% s cificos: el primero, en el barrio La Floresta,
caracterizado por una traza organica, y el
segundo, en el barrio Santa Matilde, con
una traza lineal. Estos puntos destacan por
AREA 4 concentrar el mayor nimero de interseccio-
nes, lo que los convierte en areas clave para
evaluar la conectividad y funcionalidad del
sistema vial en el contexto urbano local.

Fuente: Autoria Propia.
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El analisis del &rea de estudio revela una predominancia de intersecciones locales e in-
termedias, que constituyen hasta el 60% del total, mientras que las arteriales presentan una baja
representacion. Esto pone en evidencia una red vial orientada principalmente hacia la conectivi-
dad local, pero limitada en su capacidad estructurante para soportar flujos de trafico mayores, lo
cual impacta negativamente la funcionalidad general del sistema vial. Las intersecciones peato-
nales, que alcanzan el 43% en algunas zonas, refuerzan la importancia de priorizar infraestruc-
turas que fomenten la movilidad sostenible y accesible. Sin embargo, la ausencia de ciclorrutas
en varios sectores evidencia una falta de planificacion integral para modalidades sostenibles. Los
puntos seleccionados para el andlisis, en contextos de trazas organicas y lineales, subrayan la
necesidad de atender la diversidad de patrones de conectividad, ajustando las intervenciones
urbanas para garantizar un equilibrio entre movilidad local y estructurante.

El andlisis detallado de la infraestructura vial del area de estudio permite concluir que
existe una marcada desigualdad en la distribucién, calidad y funcionalidad de las vias, tanto pea-
tonales como vehiculares y ciclorrutas. Esta situacién se manifiesta en una red fragmentada, con
una presencia mayoritaria de intersecciones barriales y recolectoras, las cuales, si bien respon-
den a una légica de conectividad local, no estan preparadas para asumir un rol estructurante en
la movilidad urbana. Esto limita la eficiencia del sistema vial, generando dificultades para el tran-
sito fluido entre diferentes zonas de la ciudad.

Ademaés, aunque se identifican avances en algunos sectores como el Area 3, con buena
proporcion de ciclorrutas y arterias en buen estado, otras zonas como el Area 4 presentan altos
porcentajes de infraestructura en estado regular o deficiente, evidenciando problemas de man-
tenimiento, sefalizacion y conectividad. A ello se suma la desconexion entre las ciclorrutas exis-
tentes, la insuficiente articulacion con otros tipos de vias, y la falta de continuidad en las trazas,
lo que compromete la funcionalidad de estos sistemas. Frente a este panorama, se hace indis-
pensable una intervencion estratégica, diferenciada por sectores y por tipologia de via, orientada
no a modificar radicalmente la infraestructura existente, sino a optimizarla a través del mejora-
miento del mantenimiento, la sefalizacion, la accesibilidad y, principalmente, la conectividad en-
tre diferentes modos de transporte. Acciones como la implementacion de cruces peatonales se-
guros, la extension y articulacion de las ciclorrutas, y el fortalecimiento de la red arterial son
claves para lograr un sistema de movilidad mas equilibrado.

En sintesis, el estudio demuestra que el desarrollo urbano eficiente y sostenible requiere
una redistribucion y adaptacion de la red vial que contemple la diversidad de patrones urbanos y
la integracion efectiva de todos los modos de transporte. Solo asi sera posible avanzar hacia una

ciudad mas equitativa, segura, conectada y resiliente en términos de movilidad urbana.
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IV. indice de accesibilidad en las areas de estudio: infraestructura de movili-
dad y proximidad a servicios

En este contexto, es fundamental no solo analizar la calidad y distribucion de la infraes-
tructura vial, sino también evaluar el acceso efectivo a los servicios urbanos. Para ello, tal como
se explica dentro del Marco tedrico (p, 21), un concepto clave para lograr ciudades més equitati-
vas y sostenibles es aplicar el cronourbanismo que promueve la idea de que todos los ciudada-
nos deben tener acceso a los servicios esenciales (como educacion, salud, transporte, comercio,
etc.) en un tiempo maximo de 15 minutos a pie o en bicicleta. Es posible atender a este requeri-
miento de planificacion mediante (1) una aplicacién de cobertura en un radio de cobertura de 500
metros alrededor de cada establecimiento pues se considera la distancia que una persona puede
recorrer caminando en 15 minutos; y (2) a partir del analisis detallado de la accesibilidad de los
transeuntes teniendo en cuenta la materialidad de la infraestructura vial. Estos andlisis permiten
identificar las areas con buen acceso a los servicios y aquellas que requieren intervencion para

mejorar la conectividad y accesibilidad.

Radios de accion lineales de 15 minutos a equipamientos, servicios, comercios y espacio
publico sin prever el estado de la infraestructura de movilidad y cruces seguros

Para analizar los radios de accién de 15 minutos con respecto a la cobertura de los esta-
blecimientos y analizar la efectividad de los desplazamientos de los usuarios dentro de esta dis-
tancia, se traza un radio de 500 metros lineales a partir del centroide de cada poligono que re-
presenta la distancia caminable en 15 minutos.

Analizar este radio de cobertura permite observar la distribucion, en términos espaciales,
de distintos tipos de funciones urbanas relevantes para la vida cotidiana. Al considerar los equi-
pamientos o establecimientos cercanos como centros educativos, servicios de atencion, locales
comerciales o espacios de encuentro, es posible entender mejor la configuracion de la experien-
cia urbana a pequefia escala comprendiendo solo su ubicacion dentro de la estructura funcional
de servicios. Ademas, sirve para observar las diferencias entre sectores de la ciudad que pre-
sentan una mayor concentracion de servicios y aquellos que muestran una menor concentracion
o0 incluso vacios funcionales. Como aclaracion, dentro de la metodologia aplicada, el radio de
accion no estuvo condicionado por la realidad territorial, es decir mediante su infraestructura fi-
sica real, la presencia o ausencia de rutas conectadas, cruces peatonales u otro tipo de sefali-
zacion adecuada. Esto significa que, aunque un equipamiento pueda encontrarse dentro del ra-

dio tedrico, no necesariamente es accesible en términos practicos.
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Figura 27.
Radios de accion a 500 metros para cada categoria de equipamientos.
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Fuente: Autoria propia. Para mayor informacion consultar la tabla de estadisticas — Equipamientos. [Anexo técnico].
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Equipamientos

A partir del andlisis espacial representado en Figura 27, se identifica que los equipamien-
tos de educacion, bienestar social y recreacién presentan una cobertura significativa dentro del
radio de 500 metros, que evidencian que, en cada una de las areas de estudio, existe al menos
un equipamiento perteneciente a cada categoria. Caso similar se observa en la categoria de
"otros equipamientos”, que incluye infraestructuras religiosas y establecimientos de seguridad.
Si bien estos no responden directamente a necesidades basicas seglin los marcos normativos,
si representan espacios de uso frecuente por parte de la poblacién en el desarrollo de actividades
cotidianas. En contraste, la cobertura de equipamientos culturales y de salud presenta una nota-
ble carencia en el &rea 2 con respecto a cultura, donde no se registra ningin establecimiento, ya
gue, estos se concentran predominantemente en el centro urbano y en algunas areas de cada

sector con respecto a salud.

Tabla 10.

Cantidad de equipamientos en las areas de estudio.

Areas de estudio

Categoria Tipos Al AD A3 Al TOTAL
Escuelas 4 0 1 2 7

Educacion Instituciones educativas 7 2 2 3 14
Institutos técnicos 0 0 2 0 2

Centro Hospitalario o centro de salud 1 1 0 1 3

Salud Puesto de salud 2 0 0 0 2
EPS - IPS 1 0 1 0 2

Jardin infantil o Hogar comunitario 6 2 7 2 17

Bienestar social Sal6én Comunal 3 6 1 6 16
Centro para la 3era edad 0 0 0 0 0

Museos 0 0 0 1 1

Bibliotecas 1 0 0 1 2

Cultural Centros culturales 1 0 2 0 3
Auditorios 0 0 0 0 0

Teatros 0 0 0 0 0

Coliseos 1 0 1 0 2

Recreacioén Concha acustica 0 0 0 0 0
Polideportivos 2 1 1 2 6

Culto 2 3 2 1 8

Otros equip. Seguridad 4 0 1 1 6
Equipamientos regionales 0 1 0 0 1

Fuente: Autoria propia.

e Educacion
La cobertura educativa presenta mejores condiciones en las &reas 1y 3. El area 1 destaca
por albergar un mayor nimero de instituciones, mientras que el &rea 3 se beneficia de su cerca-
nia al centro urbano, lo cual constituye un aspecto positivo del estudio. En contraste, barrios

como Centenario (area 4) y varios sectores del norte del area 2 no cuentan con cobertura
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educativa dentro de un radio caminable de 500 metros, lo que evidencia desigualdad territorial
en el acceso a este servicio basico. Es importante sefialar que no se incluyeron en el analisis el

SENA ni la Universidad de Narifio por tratarse de equipamientos de escala regional.

e Salud
Las areas de estudio cuentan con distintos tipos de establecimientos de salud (hospitales,
puestos de salud, EPS e IPS) distribuidos en el territorio. Aunque cada area dispone al menos
de un equipamiento de segundo o tercer nivel, se identifican vacios de cobertura en el noreste
del area 2 y en sectores puntuales de las areas 1y 4. Estos vacios son parcialmente compensa-
dos por la proximidad a centros de primer nivel. En el caso del area 3, la oferta se limita a una
EPS o IPS sin servicio de urgencias, lo cual representa una desventaja comparativa, a pesar de
la existencia de mecanismos de atencién mediante ambulancias en situaciones de emergencia.
e Bienestar Social
El analisis revela que las cuatro &reas cuentan con cobertura de equipamientos de bie-
nestar social dentro de un radio de 500 metros. Sin embargo, esta cobertura se concentra prin-
cipalmente en jardines infantiles y hogares comunitarios, lo que indica una limitada diversificaciéon
en la oferta. No se identificaron centros de atencién para el adulto mayor en ninguna de las areas
analizadas. A nivel urbano, apenas existen cuatro establecimientos de este tipo en Pasto, distri-
buidos entre distintas comunas y con cobertura reducida.
e Cultural
La distribucién de equipamientos culturales en la ciudad es limitada y se concentra prin-
cipalmente en el centro urbano, donde se ubican museos, auditorios y centros culturales. Algunas
bibliotecas y casas culturales se extienden hacia las areas 1y 4. El &rea 3 dispone de dos centros
culturales de caracter privado, debido a su proximidad al centro histérico. En cambio, el area 2
presenta una ausencia total de este tipo de infraestructura, lo que refleja una importante desigual-
dad territorial en el acceso a la oferta cultural.
e Recreacion
Se identifican dos tipos de equipamientos recreativos: unidades recreativas, entendidas
como espacios privados de uso publico con cerramiento y administracion (como coliseos y par-
gues cerrados), y polideportivos, que son parques con zonas duras y blandas, mobiliario infantil
y acceso publico. De acuerdo con la Figura 27, existe una cobertura espacial adecuada de estos
equipamientos en las areas de estudio. No obstante, al desagregar la informacion, se observa
que solo las areas 1y 3 cuentan con coliseos, mientras que las demas zonas disponen principal-
mente de polideportivos, lo que evidencia diferencias cualitativas en la infraestructura recreativa

disponible.
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Figura 28.
Radios de accién a 500 metros para cada categoria de servicios y comercios.
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Fuente: Autoria propia. Para mayor informacion consultar la tabla de estadisticas — Servicios y comercios. [Anexo técnico].
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Servicios y comercios

La presencia y distribucién de establecimientos de servicios y comercios constituye un
componente clave en la estructura funcional de una ciudad, ya que contribuye significativamente
al bienestar de la poblacién, al dinamismo econdémico local y a la generacion de empleo. Estos
establecimientos, que incluyen desde tiendas de abastecimiento y farmacias hasta restaurantes,
peluguerias y gimnasios, permiten satisfacer necesidades cotidianas de consumo, salud, recrea-
cion y cuidado personal, reduciendo los desplazamientos largos y promoviendo la accesibilidad
urbana. Asi, se analizé la localizacion y cobertura de dotaciones (Figura 28) dentro de las areas
de estudio.

Tabla 11.

Cantidad de servicios y comercios en las areas de estudio.

Areas de estudio

Categoria Tipos Al A2 A3 Ad TOTAL
Abastecimiento Tienda, graneros, fruterias 320 95 11 81 507

4 Comercializadora de carnes, pollo o pescado 44 19 8 10 81
© Cuidado personal Droguerias y Farmacias 28 15 11 13 67
g Peluquerias y barberias 64 16 17 20 117
0 Ocio anchafs sintéticas 1 0 1 1 3
Gimnasios 6 1 1 2 10

, o Comercio al por menor _Papeleria, cacharreria y ferreterias 54 17 10 7 88
8 g : Consumo de alimentos Restaurantes, cafeterias 140 35 51 30 256
Consumo de bebidas Bares y licorerias 8 4 9 2 23

Fuente: Autoria propia.

Dentro de la Figura 28 se evidencia que, en términos de servicios y comercios, todas las
areas de estudio cuentan con al menos un establecimiento perteneciente a estas categorias,
aunque con diferencias notables en su distribucion y densidad. En el area 1. se observa una
amplia concentracion de establecimientos relacionados con el abastecimiento y el consumo de
alimentos, los cuales logran cubrir de manera significativa la totalidad del territorio analizado. En
contraste, los establecimientos asociados al ocio como canchas sintéticas o gimnasios, presen-
tan una cobertura limitada con respecto al area 2 y una concentracion considerable con respecto
al &rea 3. Pero en lo correspondientes a los demds servicios si presentan coberturas lineales en
el radio mencionado para estas dos areas de estudio. En cuanto al Area 4 puede que no destaque
por su numero total de establecimientos, pero al analizar la distribucion por categorias, se iden-
tifican algunas concentraciones mas notorias que otras, especialmente dentro del barrio Corazén

de Jesus y en el sector sur del &rea analizada.
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Espacio Publico

Para su geoespacializacion, se tuvo en cuenta los parques, como espacios publicos con
zonas duras, blandas y semiblandas, dentro de los cuales se observe juegos infantiles y no ten-
gan cerramiento de ningln tipo, asimismo, las plazas como espacios con zonas duras sin cerra-
miento. Las canchas como espacios deportivos sin cerramiento y con respecto a las zonas ver-
des, no se tienen en cuenta su estado, pero si se realizé excepcion de espacios catalogados

como suelos de proteccion, los cuales no fueron cuantificables en esta categoria, ni lotes baldios.

Figura 29.
Radios de accién a 500 metros del Espacio Publico.
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Fuente: Autoria propia. Para mayor informacién consultar la tabla de estadisticas — Espacio Publico.

[Anexo técnico].
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En el andlisis, se aprecia que las cuatro areas de estudio cuentan con acceso a algun tipo
de espacio publico, destacandose especialmente el area 1 debido a la concentracion de sus
espacios.

Tabla 12.
Cantidad de espacio publico en las areas de estudio.

Areas de estudio

Categoria AL A2 A3 Ad TOTAL
Parques y plazas 14 7 2 4 27
Canchas barriales 10 4 1 6 21
Zonas verdes 23 26 9 65 123

Fuente: Autoria propia.

Aunque todas las areas de estudio cuentan con algun nivel de acceso a espacio publico,
la distribucion de estos espacios es claramente desigual. Areas como la 1 concentran tanto can-
tidad como variedad de espacios recreativos, mientras que el Area 3 en menor cantidad contiene
a 2 parques, 1 canchay 9 zonas verdes, lo que la posiciona como la de menor disponibilidad en
términos absolutos. Si bien podria atribuirse esta baja proporcion a su menor tamafio territorial y
al hecho de que comprende solo tres barrios, es importante aclarar que el analisis no se basa en
la extension fisica de cada area, sino en su densidad poblacional. Aunque el Area 3 presenta
una alta concentracion de servicios y comercio, no necesariamente genera desplazamientos sig-
nificativos hacia otras zonas por parte de sus habitantes. La carencia relativa de ciertos estable-
cimientos puede deberse tanto a su inexistencia como a una oferta limitada en algunos rubros,
pero los equipamientos ya existentes permiten una cobertura funcional aceptable en varios as-
pectos. Este comportamiento urbano se ve favorecido por una traza regular, que optimiza la mo-
vilidad peatonal y vehicular, evitando conflictos asociados a patrones de desarrollo desordenado,
COMO ocurre en areas con traza organica o con alta densidad de concentraciones especificas.
La regularidad en el tejido urbano de esta zona facilita los recorridos cortos, mejora la distribucion
espacial de flujos y permite una mejor conexion entre usos residenciales, comerciales e institu-
cionales. Esto contribuye a una experiencia urbana mas eficiente, con menor riesgo de estanca-
mientos y saturaciones

Es necesario sefialar que el analisis desarrollado en este capitulo se basa en una medi-
cion lineal, utilizando radios de accion de 500 metros equivalentes a un area de 78,5 hectareas
como unidad de referencia. Este enfoque, aunque Util para representar una cobertura teérica, no
considera la accesibilidad efectiva ni las condiciones reales del desplazamiento urbano. Por lo

tanto, no incorpora aspectos clave como el trazado vial, la conectividad funcional entre sectores
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o las caracteristicas fisicas y operativas de la infraestructura, como la calidad del suelo, la sefia-
lizacion o el uso del terreno. Ademas, es importante diferenciar entre las coberturas segun el tipo
de elemento urbano: equipamientos, servicios/comercios y espacios publicos responden a fun-
ciones, necesidades e intensidades de uso distintas, por lo que no deben evaluarse bajo los
mismos criterios. La planificacién debe priorizar la ubicacién estratégica y funcional de estos re-
cursos, considerando la experiencia cotidiana de los usuarios y promoviendo una red integrada
gue garantice una distribucion equitativa, especialmente en el marco del modelo de ciudad de 15

minutos.

Analisis de proximidad segun su condicidn vial, conexiéon vial y uso de suelo

Durante el proceso de investigacién se obtuvieron resultados clave para la construccion
del indice de accesibilidad. Uno de ellos fue el levantamiento de uso de suelos mediante infor-
macién primaria (p, 35), basado en el andlisis del uso real del suelo a partir de informacién pri-
maria. Este indicador permitié identificar la proporcién del suelo destinado a uso residencial en
comparacion con otros tipos de uso, como institucional (equipamientos), comercial, mixto (servi-
cios y comercios) y zonas verdes (espacio publico).

Ademas, se examiné la malla vial de las areas de estudio (p, 56) con base en cuatro
criterios: continuidad del trazado, ancho del perfil vial, presencia de sefializacion y cumplimiento
de la normativa vigente, lo cual aport6 un diagnéstico integral del estado de la infraestructura vial.

Otro componente relevante fue el andlisis tipolégico de las intersecciones viales (p, 63),
el cual permitio clasificar los cruces segun su funcionalidad y jerarquia dentro del sistema urbano:
intersecciones peatonales, de ciclorrutas, vias arteriales, intermedias y locales. Esta clasificacion
permitié6 evaluar como se articula la red vial desde una perspectiva de movilidad multimodal,
considerando su accesibilidad para distintos modos de transporte.

Para analizar la infraestructura de movilidad en términos de proximidad, se cuenta con
una valoracion de ciertos elementos del espacio urbano respecto a un punto de partida. En este
sentido, se procedié a clasificar cada una de las capas vectoriales resultantes -uso de suelos,
evaluacion vial y tipologia de intersecciones- de acuerdo con los valores obtenidos en sus res-
pectivos andlisis. Una vez clasificadas, estas capas se transformaron en formato raster, lo cual
permite realizar mapas de proximidad que facilitan la comprension espacial del territorio y la
identificacion de areas con mejores condiciones de accesibilidad peatonal. Esta metodologia es
ampliamente utilizada en estudios urbanos para modelar relaciones espaciales y patrones de

movilidad. (Longley et al., 2015).
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Tabla 13.
Clasificacién de capas vectoriales

Capa vectorial Clases
Inactivas (Uso residencial y ambiental paisajistico)
Activas (Uso mixto, comercial, Institucional, recreacional, zonas verdes)
Bueno
Evaluacion vial Regular
Malo
Intersecciones de prioridad peatonal (Int. Peatonales y de ciclorrutas)
Tipologia de intersecciones Intersecciones de prioridad vehicular (Int. Arteriales, int, Intermedias y
Int. Locales)

Usos de suelo

Fuente: Autoria propia

En el caso del uso de suelo, dado que se trata de una variable de naturaleza cualitativa,
se definieron Unicamente dos categorias: “activas” e “inactivas”. Un predio se clasifica como inac-
tivo cuando no se desarrollan actividades funcionales en él, como ocurre con usos exclusiva-
mente residenciales o ambiental paisajistico. En contraste, un predio se considera activo cuando
alberga funciones comerciales, institucionales u otras actividades que generan movimiento y di-
versidad de usos.

De manera similar, en la capa correspondiente a las tipologias de intersecciones, la cla-
sificacion se establece con base en la existencia o no de carriles vehiculares. Asi, se definen dos
clases principales:

¢ Intersecciones de prioridad peatonal, que incluyen conexiones peatonales y de ciclo-
rrutas. Estas intersecciones se relacionan principalmente con la caminabilidad, la
transitabilidad no motorizada y, en algunos casos, con espacios de permanencia.

e Intersecciones de prioridad vehicular, que implican transito vehicular activo. En estas
no se promueve la permanencia, ya que su funcién esta centrada en la circulacion
continua de vehiculos motorizados.

Una vez definidas las clasificaciones y antes de llevar a cabo la conversion de vector a
raster, se asigno6 un valor numérico Unico a cada clase dentro de las capas vectoriales. En este
caso, se utilizé el valor 1 como atributo numérico, representando la presencia o contribucién de
dicha clase al modelo de analisis. Es importante sefialar que este procedimiento se aplicé de
manera independiente para cada una de las areas de estudio, ya que el analisis de proximidad
se realiza en funcién de las condiciones particulares de cada zona.

Obtenidos los mapas de proximidad para cada capa clasificada, se procedi6 a reclasifi-
carlos con base en rangos de distancia. La logica general aplicada parte del supuesto de que la
cercania mejora la accesibilidad peatonal, por lo tanto, los elementos mas préximos reciben una

mayor ponderacion, mientras que los mas alejados se consideran menos relevantes.
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Este procedimiento se realiz6 mediante la herramienta “Reclasificar por tabla” en QGIS,
definiendo tres rangos de distancia para cada clase. A cada rango se le asigné un valor de im-
portancia (Valor) entre 1y 3:

e 3 es el valor mas alto asociado a distancias menores y representa la mayor in-
fluencia positiva sobre la accesibilidad (0 a 100 metros).

e El valor de 2 para distancias entre 100 y 500 metros.

e Por ultimo, el valor de 1 para distancias entre 500 metros hasta el valor maximo
de la capa raster*4.

Es preciso aclarar que, en el caso especifico de las vias en mal estado y las interseccio-
nes vehiculares, se aplicd una ldgica inversa, considerando que su cercania es desfavorable
para el peatén, con la finalidad de que el modelo de accesibilidad no solo reconozca los elemen-
tos que favorecen el desplazamiento peatonal, sino que también penalice aquellos factores que
lo dificultan, integrando asi una evaluacion espacial mas realista y sensible a las condiciones del

entorno. La siguiente tabla resume la légica de clasificacién y ponderacion empleada:

14 | as distancias se determinaron en consideracion de que a 100 metros se evalUan distancias de
3 minutos y a 500 metros distancias de 15 minutos.
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Figura 30.
Flujograma de rasterizacion, mapas de proximidad y reclasificacion en las areas de estudio.
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Algebra de mapas

Una vez finalizada la conversién de las capas vectoriales a formato raster y realizado todo
el proceso hasta su clasificacién, se procede a calcular el indice de accesibilidad utilizando la
herramienta Calculadora raster de QGIS. Esta herramienta permite realizar operaciones mate-
méticas entre capas raster, definiendo expresiones personalizadas que integran los valores de
cada celda segun los criterios del modelo.

Con las capas reclasificadas resultantes se formulé una metodologia que integrara sus
resultados en un Unico analisis. Esta integracién permite evaluar la accesibilidad desde una pers-
pectiva multifactorial. Para ello, se definié el uso del algebra de mapas como la herramienta mas
adecuada, ya que con ella se puede combinar espacialmente las distintas variables y obtener un
indice compuesto que refleja las condiciones reales de accesibilidad en el territorio.

El algebra de mapas ha sido utilizada ampliamente en estudios de accesibilidad y planifi-
cacion urbana por su capacidad para integrar multiples criterios espaciales de forma sistematica
y reproducible (Malczewski, 1999). Su aplicacién en este caso permite no solo consolidar los
siete indicadores mencionados, sino también generar un producto cartografico que representa
espacialmente las condiciones reales de accesibilidad peatonal en el territorio de estudio, es
decir, esta metodologia busca proporcionar un analisis integral de la accesibilidad urbana, con-
siderando tanto la diversidad funcional del entorno como la estructura y calidad de la red vial,
teniendo en cuenta su estado y funcionalidad.

Para este caso especifico, se disefidé una férmula ponderada que combina todas las va-
riables del analisis: Activa, inactiva (uso de suelo), bueno, regular, malo (Evaluacion vial), inter-
secciones de prioridad peatonal y de prioridad vehicular (Tipologia de intersecciones). Dado que
la calidad de la infraestructura vial influye directamente en la facilidad y continuidad del despla-
zamiento peatonal, se le asigné un peso predominante del 50 %. Las dos variables restantes
(intersecciones y mixtura) se considerd su relevancia en términos funcionales y urbanisticos, por
lo que a cada una se le otorgd un peso del 30 % y 20% respectivamente dentro del célculo del
indice final.

El proceso que se realiza es mediante las herramientas de Qgis, y la metodologia que se

implementa es la siguiente:
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Figura 31.
Flujograma de algebra de mapas en las areas de estudio.
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Dentro de la conceptualizacion del indice de accesibilidad por proximidad, es fundamental
comprender que sus resultados no se expresan en unidades fisicas (como metros o minutos),
sino como una medida adimensional. Este indice es el resultado de la agregacién y normalizacion
de variables espaciales, tales como la conectividad peatonal y la disponibilidad de destinos ur-
banos dentro de un umbral de tiempo de desplazamiento (Geurs & Van Wee, 2004).

La representacion del indice en cuartiles (Q1 a Q4) facilita su interpretacion espacial, al
permitir comparar de forma relativa los niveles de accesibilidad entre distintos sectores del area
de estudio. Esta clasificacion se desarroll6 mediante técnicas de algebra de mapas (Tomlin,
1990), que permitieron integrar diferentes capas de informacion rasterizadas mediante operacio-
nes matematicas y légicas dentro del entorno SIG.

El resultado fue un indice de accesibilidad adimensional, que refleja el nivel relativo de
acceso peatonal desde cada celda del territorio hacia multiples destinos de interés. Para facilitar

la lectura y andlisis, se clasificaron los valores del indice en cuartiles: Q4 representa las zonas
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con mayor accesibilidad peatonal relativa, mientras que Q1 agrupa las areas con menor accesi-
bilidad, evidenciando condiciones de mayor aislamiento peatonal.

A partir de este procedimiento, se obtuvieron los indices especificos para cada una de las
areas de estudio, y se realiz6 un andlisis comparativo entre sectores, haciendo visibles las de-

sigualdades espaciales en la distribucion de oportunidades urbanas accesibles a pie.

Tabla 14.
Clasificacion de cuartiles de los indices de accesibilidad
INDICE Q1 Q2 Q3 Q4
Al 0,35 2,00 2,25 2,70
A2 0,65 2,00 2,20 2,70
A3 0,55 2,10 2,30 2,80
A4 0,65 1,80 2,15 2,70
Mediana 0,60 2,00 2,23 2,70

Fuente: Autoria propia

Al observar los valores de Q1, se nota que Al tiene el valor mas bajo (0,35), lo que indica
gue su segmento con menor accesibilidad es considerablemente mas limitado en comparacion
con las otras zonas. Por el contrario, A2 y A4 presentan valores de Q1 mas altos (0,65), lo que
sugiere que incluso sus areas menos accesibles tienen mejores condiciones relativas.

En los valores superiores (Q4), A3 destaca con un valor de 2,80, el mas alto entre todas
las zonas, lo que evidencia que su grupo mas accesible supera al de las otras areas, mostrando
una mejor conectividad o cercania a los destinos. Las otras areas (Al, A2 y A4) comparten un
valor maximo de 2,70, lo cual indica un techo comun de accesibilidad en esos sectores.

Ademas, se puede observar que A4 tiene el valor de Q2 mas bajo (1,80), lo que sugiere
una mayor proporcién de zonas con accesibilidad media-baja, mientras que A3 mantiene valores
mas elevados en todos los cuartiles, reflejando una mayor homogeneidad en accesibilidad alta

en su territorio.
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indice de accesibilidad por proximidad en las areas estudiadas

Figura 32. Figura 33.
indice de accesibilidad por proximidad del area de estudio 1. indice de accesibilidad por proximidad del area de estudio 2.
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Figura 34. Figura 35.
indice de accesibilidad por proximidad del area de estudio 3. indice de accesibilidad por proximidad del area de estudio 4.
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Area de estudio 1

Los resultados del andlisis muestran que los barrios Santa Ménica, Mercedario y Santa
Béarbara, ubicados en la zona nororiental del area de estudio, asi como algunas manzanas del
sureste del barrio Miraflores, presentan altos niveles de accesibilidad. Estas zonas se benefician
de la cercania a una variedad de establecimientos como equipamientos, espacios publicos, ser-
vicios y comercios, la existencia de infraestructura en buen estado y una adecuada conectividad
peatonal. En el caso de Miraflores, esta condicién evidencia una marcada heterogeneidad in-
terna.

En contraste, los sectores de Lorenzo de Aldana, Santa Fe, El Tejar, algunas zonas de
Villa Flor Il y otras partes de Miraflores presentan niveles significativamente mas bajos de acce-
sibilidad. Estas areas no se ubican necesariamente en los limites del &rea urbana, sino que estan
distribuidas en distintos sectores del territorio analizado. En estos casos, la baja accesibilidad no
se explica tanto por la ausencia de establecimientos, sino por la baja calidad de los desplaza-
mientos hacia ellos. La infraestructura disponible no ofrece condiciones adecuadas para la mo-
vilidad peatonal o ciclista, ya sea por deterioro, discontinuidad o inseguridad, lo que da lugar a
los denominados radios de ausencia: zonas donde el acceso eficiente a los servicios esté limitado
por las condiciones del entorno fisico.

Asimismo, se identificd una relacion directa entre la forma urbana y los niveles de acce-
sibilidad. Los barrios con tramas reticulares, buena conectividad entre manzanas y continuidad
en la infraestructura destinada a la movilidad activa tienden a ofrecer mejores condiciones para
el desplazamiento peatonal. Por el contrario, aquellos con tramas desarticuladas, barreras fisicas
como pendientes pronunciadas o interrupciones en la red peatonal y ciclista presentan mayores

restricciones para acceder de forma eficiente a los servicios urbanos.

Area de estudio 2

Se observa que los sectores con mejores condiciones de accesibilidad estan distribuidos
en distintas zonas del territorio, destacandose especialmente algunas partes de los barrios Ma-
riluz I, Gualcaloma, San Vicente y Panoramico Il. Esto sugiere la presencia de una red vial mas
eficiente, asi como la proximidad a equipamientos clave. Un caso similar se presenta a lo largo
del eje vial de la via Panamericana, donde la existencia de un puente peatonal también contri-
buye a una alta accesibilidad en su entorno inmediato.

Por el contrario, las zonas con menor accesibilidad identificadas con tonos rojizos y na-
ranjas en el analisis, se concentran principalmente en los extremos noroeste y suroeste del area

de estudio. En el noroeste, la baja accesibilidad se asocia a la presencia predominante de
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conjuntos cerrados, los cuales limitan la conectividad y el flujo peatonal. En el suroeste, espe-
cialmente en las cercanias del corregimiento de Anganoy, la situacion se relaciona con una defi-
ciente infraestructura vial, una baja presencia de establecimientos y servicios, y una movilidad
restringida, a pesar de contar con un corredor verde georreferenciado —como se detalla en el
capitulo sobre el indice de mixtura (p, 35). Aunque existen intersecciones peatonales, estas no
compensan las deficiencias del entorno construido, ya que estan acompafiadas de infraestruc-

tura en mal estado que no permite desplazamientos de buena calidad.

Area de estudio 3

Se observa que algunas zonas periféricas, especialmente hacia el norte y suroeste del
area de estudio, presentan niveles relativamente altos de accesibilidad. Esta condicién podria
explicarse por su cercania a vias principales, como corredores troncales, o por la proximidad a
equipamientos estratégicos. Ademas, en sectores como el eje de la carrera 27, donde se han
desarrollado proyectos urbanos recientes, se evidencia un disefio vial que prioriza a todos los
actores de la movilidad (peatones, ciclistas y automdviles), lo cual mejora las condiciones de
desplazamiento y conectividad. La menor densidad constructiva en estas areas también podria
favorecer la movilidad peatonal.

Por el contrario, las zonas con tonos rojizos, que indican baja accesibilidad, se concentran
en el centro del area de estudio, particularmente en los barrios Obrero, Santiago y parte de Bella
Vista. En estos sectores, la trama urbana densa, la alta frecuencia de intersecciones y la escasez
de rutas directas reducen la eficiencia del desplazamiento. Ademas, se identifican deficiencias
en la infraestructura peatonal, con andenes estrechos de entre 1 y 2 metros, baja prioridad al
peatén y una limitada presencia de establecimientos, lo que contribuye a las condiciones desfa-

vorables de accesibilidad observadas.

Area de estudio 4

En esta area se observa una alta accesibilidad a lo largo del eje central que atraviesa los
barrios Corazon de Jesus, Los Dos Puentes y Ciudad Real. Esta condicion sugiere una buena
conectividad peatonal y cercania a destinos de interés, probablemente favorecida por una es-
tructura vial eficiente y la presencia de equipamientos urbanos.

En contraste, las zonas con menor accesibilidad se localizan en los extremos del area de
estudio, destacandose el sureste en sectores como Sindagua y parte de Centenario y el noreste,
en los alrededores de Nueva Aranda, donde predominan los tonos naranjas y rojizos. Estas dife-
rencias pueden atribuirse a deficiencias en la infraestructura vial, tramas urbanas con menor

conectividad o mayor distancia respecto a los equipamientos evaluados. En algunos casos, la
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presencia de conjuntos cerrados también incide negativamente, al actuar como enclaves urbanos
gue interrumpen la continuidad del tejido urbano y limitan la mixtura de usos del suelo.

En resumen, el andlisis espacial de las cuatro areas evaluadas evidencia desigualdades
en las condiciones de accesibilidad peatonal y proximidad a servicios, lo que limita la consolida-
cién de un entorno urbano equitativo. En este marco, el modelo de ciudad de 15 minutos basado
en la cercania a equipamientos esenciales y la facilidad de desplazamiento a pie permite identi-
ficar territorios con mayor alineacidén a sus principios.

El Area 1 se perfila como la mas préxima a dicho modelo, al combinar una oferta diversi-
ficada de servicios, infraestructura peatonal continua y una estructura urbana conectada, espe-
cialmente en barrios como Santa Mdnica, Mercedario y Santa Barbara. Presenta, ademas, un
valor bajo en el primer cuartil (Q1 = 0,35), lo que indica una menor proporcién de sectores criticos
en comparacion con otras zonas. Aunque el Area 3 alcanza el valor mas alto de accesibilidad
maxima (Q4 = 2,80) y mantiene una distribucién homogénea, su principal fortaleza radica en la
regularidad de su traza urbana, que favorece la conectividad y la implementacion de estrategias
de mejora.

En ambos casos, la incorporacion de usos mixtos del suelo y la optimizaciéon de cruces
peatonales mediante sefializacion adecuada fortalecerian las condiciones de accesibilidad. Por
el contrario, las areas 2 y 4, si bien presentan nodos con buena accesibilidad, exhiben una dis-
tribucién mas fragmentada y dependiente de ejes especificos, lo que reduce su funcionalidad
territorial. En sintesis, las areas 1y 3 destacan por su mayor potencial de aproximacion al modelo
de ciudad de 15 minutos, siempre que se prioricen intervenciones orientadas a mejorar la equidad

en el acceso y consolidar una movilidad activa eficiente y segura.
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V. Conclusiones y recomendaciones

Durante el desarrollo de la investigacion se ha identificado que el crecimiento urbano de
la ciudad de Pasto ha seguido una dindmica espontanea, principalmente impulsada por las ne-
cesidades inmediatas de la poblacién, sin un alineamiento claro con las directrices establecidas
en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) 2015-2027. Esta falta de planificacion estratégica
en la localizacion de servicios, equipamientos y establecimientos comerciales ha generado una
configuracion urbana fragmentada, contribuyendo a multiples conflictos tanto en términos funcio-
nales como ambientales. La implantacion de estos elementos se ha dado de manera reactiva y
dispersa, respondiendo a la demanda del momento mas que a una vision territorial de largo plazo,
lo cual ha debilitado la cohesién del tejido urbano.

A pesar de que, en términos de accesibilidad por proximidad, muchas areas logran cierto
nivel de cobertura dentro de radios de accién de 500 metros, equivalentes a 78,5 Ha, esto no
garantiza una verdadera accesibilidad funcional. La investigacion evidencia que incluso cuando
existe cobertura espacial, la desconexién entre los elementos urbanos, como los corredores ver-
des, institucionales y comerciales, limita su efectividad. Muchos de estos ejes no se encuentran
articulados ni geolocalizados dentro de las centralidades planteadas por el POT, y su descone-
xion compromete la movilidad sostenible y la equidad en el acceso a servicios.

En este contexto, la ciudad sigue priorizando al vehiculo motorizado por encima del pea-
ton y el ciclista, situacién reflejada en la ausencia de redes integradas de ciclorrutas, ejes peato-
nales y espacios publicos conectados. La falta de infraestructura vial adecuada, tanto en calidad
como en conectividad, refuerza un modelo de ciudad desequilibrado que no responde a los prin-
cipios de sostenibilidad. (Gonzalez Bastidas, 2021)

En el analisis territorial, se identifica una interseccion puntual entre corredores verdes y
comerciales en un radio de 250 metros, pero sin un disefio que garantice su articulacion. En este
sentido, se recomienda que el ordenamiento territorial evolucione hacia un enfoque de planifica-
cion mas integral y estratégica, esto implica: reubicar y redistribuir equipamientos clave para ma-
ximizar su cobertura real y funcional, no en base a la poblacién que se va a atender, sino a la
cercania real especialmente a sectores altamente densos; priorizar la conexion de ejes verdes,
institucionales y comerciales dentro de las centralidades urbanas de manera que funcionen como
redes completarias y no como elementos aislados; fortalecer la red vial mediante una infraes-
tructura que favorezca la movilidad activa y segura, a través de intervenciones orientadas a me-
jorar las conexiones entre los modos de transporte y que garanticen cruces peatonales seguros;

y por ultimo, disefar estrategias sectorizadas de intervencidon que consideren la densidad
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poblacional y el déficit actual de accesibilidad. Solo mediante estas acciones coordinadas sera
posible construir un sistema urbano mas equitativo, eficiente y resiliente.

Por otro lado, la ciudad presenta una mixtura de usos organica. El 30% del suelo desti-
nado a usos urbanos presenta conflictos por la concentracion de actividades incompatibles en
areas con perfiles viales insuficientes. Proyectar un aumento del 20% en usos mixtos sin una
estrategia clara podria profundizar los problemas existentes. Los coeficientes de mixtura indican
una baja integracion funcional del suelo, lo que refleja una subutilizacién de su potencial. Aplicar
criterios normativos que regulen adecuadamente los usos mixtos permitiria optimizar el aprove-
chamiento del suelo, mejorar la proximidad funcional y fomentar una ciudad mas cohesiva y sos-
tenible.

Aungue el Area de Estudio 3 presenta condiciones favorables como la existencia de ejes
peatonales y cierta concentracién comercial dentro de la centralidad subregional del centro ex-
pandido, sus bordes carecen de una centralidad definida, y los corredores verdes, comerciales e
institucionales presentes se encuentran dispersos y poco conectados.

La configuracion actual de los corredores urbanos de Pasto refleja profundas limitaciones
en cuanto a integracion y funcionalidad, lo que impide consolidar un sistema urbano equilibrado.
Este escenario exige la implementacion de redes territoriales coordinadas que articulen de forma
estratégica los equipamientos, servicios, espacios publicos y usos mixtos, en sintonia con las
dindmicas reales de movilidad y las demandas cotidianas de la poblacion.

En este mismo sentido, se reconoce que los desafios estructurales de la ciudad particu-
larmente en términos de conectividad y sostenibilidad solo pueden ser superados mediante una
planificacion territorial integral que distribuya los elementos urbanos de manera equitativa, regu-
lada y funcional. Bajo este enfoque, las Areas 1y 3 emergen como territorios clave para impulsar
un modelo urbano mas resiliente, justo y alineado con los principios de la ciudad de 15 minutos,
gracias a sus condiciones favorables de accesibilidad, conectividad y potencial de mejora.

Finalmente, como recomendacién para futuras investigaciones, se sugiere incorporar en
el andlisis de accesibilidad la clasificacién y rasterizacion de la matriz origen-destino, lo que per-
mitiria una representacion espacial mas precisa de los flujos y patrones de movilidad. Asimismo,
se propone incluir los indices de mixtura como un indicador cuantitativo adicional, en lugar de
tratarlos Unicamente como una variable cualitativa asociada al uso del suelo. Esta integracion
fortaleceria el andlisis funcional del territorio y permitiria una evaluacién mas objetiva del grado

de integracion y eficiencia urbana.
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