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Indicadores de dinamica urbana

A nivel de cabecera municipal:

* Densidad del suelo urbano (2015 y 2020)
+ indice de expansion del paisaje (2015 y 2020)

Intraurbanos

+ indice de expansién del paisaje intraurbano (2015 y 2020)

* Desbalanceo del crecimiento poblacional y urbano (PUGI) (2015 y 2020)
(Seccion urbana)

* Andlisis de autocorrelacion espacial (LISA) a partir de operaciones
estadisticas del DANE (Seccion urbana)

— Novedades cartograficas (2021) — Visualizacién y actualizacion

— Licencias de construccion (2020) 50 cabeceras de las 63 priorizadas,
teniendo en cuenta el nimero de registros georreferenciados -
Visualizacién y actualizacién

— Censo de Edificaciones (2020) 51 de las 63 cabeceras
municipales priorizadas — Visualizacion y actualizacion



Conceptos basicos

o Area de Influencia (Buffer) : Zonas con distancias especificadas alrededor de una caracteristica geografica objetivo (Liu et al.,
2010)

O Autocorrelacion espacial: Mide el grado de asociacién que una variable desarrolla a través de un espacio definido como
marco geografico, derivado de la conocida primera ley de la geografia, que establece que “todo esta relacionado con todo lo
demas, pero las cosas cercanas estan mas relacionadas que las lejanas”5 (Tobler 1970, 236).

I Parche Urbano (Urban Patches): Denota un fragmento de area urbana (Jaeger et al., 2010).

Patrones de paisaje (Landscape Pattern): se define como la disposicion espacial de varios elementos del paisaje en diferentes
tamafos y formas (Liu et al., 2010).

O Suelo Urbano: "En términos fisicos se refiere a un complejo de superficies impermeables y vegetacion urbana. Las
superficies impermeables, incluyen el pavimento, los techos y el suelo compactado, que estan estrechamente asociadas con
un entorno edificado, dominan un area urbana. Cuando se utilizan imagenes de teledeteccion, el suelo urbano se define
mejor por una superficie impermeable" (Jiao, 2015).

¢ Tasa de crecimiento poblacional (rcp): Cambio de la poblacion residente en una zona de interés en un periodo especifico,
expresado en porcentaje de la poblacion total.

o Tasa de consumo del suelo (rcr): Cambio en el consumo del suelo a usos urbanos en una zona de interés en un periodo
especifico, expresado en porcentaje del area total.




Indicador

Densidad del suelo
urbano




Indicador de Densidad del Suelo Urbano

Objetivo Resumen de la metodologia
Caracterizar la dindmica de la Densidad 2015 S Funcién de densidad del
expansion urbana a partir del T = 0:180- 0.464 suelo urbano

0465 - 0811 1—r¢

centro de la ciudad FOr) =

1+ ela(zr/D—1) +C

Fuentes
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e Consumo del suelo urbano
ODS 11.3.1 (2015-2020)

e Cuerpos de agua de Open
Street Map
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Urban land density f(r)
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Distance to the city center (r. km)

Densidad del suelo urbano

Zona de estudio
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° 63 Cabeceras mun|c|pa|e5. [7] Consumo del suelo (2015) " - DenS = 75_5‘” Método de m[nlmos cuadrados

[ Consumo del suelo 2020) - ater no lineales

e Construccion de Célculo de la densidad Ajuste de la funcién de
Alcance Identificacion del - PR .
) =P anillos concéntricos === del suelo urbano por =———) densidad de suelo
centro de la ciudad . 2
(200 m) cada anillo y época urbano

e Caracterizacion del
crecimiento urbano en
términos de densidad del Syurban 1ana = Area del suelo urbano
suelo de las ciudades objeto
de estudio.

S = Area total del suelo
Swazer = Area de cuerpos de agua




Indicador de Densidad del Suelo Urbano

Ciudad con mayor crecimiento respecto a su centro - Ciudad con menor crecimiento respecto a su centro -
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Indicador de Densidad del Suelo Urbano

Ciudad con mayor crecimiento periférico - Ciudad con menor crecimiento periférico -
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Indicador de Densidad del Suelo Urbano

Ciudad mas compacta - Ciudad mas dispersa —
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Resultados relevantes

Ciudades con mayor crecimiento Ciudades con mayor crecimiento
respecto a su centro periférico

CABECERA MUNICIPAL | D 2015 | D 2020 Dif D CABECERA MUNICIPAL C 2015 C 2020 Dif C
SOACHA 3.7458 4.5252 0.7794 CAUCASIA 0.0004 0.013 0.0126
MADRID 1.8815 2417 0.5355 BARRANCABERMEJA -0.0284 -0.0195 0.0089
MALAMBO 1.9514 2.3142 0.3628 DUITAMA 0.0287 0.0376 0.0089
SOLEDAD 54818 5.8284 0.3466 TURBACO 0.045 0.0513 0.0063
CARTAGENA DE INDIAS 15.6602  15.9898 0.3296 RIOHACHA -0.1839 01777 0.0062
Ciudades mas compactas Ciudades mas dispersas

CABECERA MUNICIPAL a 2015 « 2020 CABECERA MUNICIPAL a 2015 a 2020

SABANALARGA 6.9353 6.386 YOPAL 0.7983 0.7756
ENVIGADO 5.9294 5.7914 BARRANCABERMEJA 1.0608 1.0631
MAICAO 4.8477 4.9166 BOGOTA, D.C. 1.2498 1.2477
SINCELEJO 4.4706 45356 MALAMBO 1.2854 1.5502
ITAGUI 43431 4.1832 VILLAVICENCIO 1.4648 1.4445

Analisis
2015 - 2020
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| Crecimiento de cuidades respecto a su centro
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Indicador

1Ny ndelaactividad econdmica
PRV 1o eidades econdmicas

Indice de expansion del . B 79,341 s
Paisaje , D7 Departamento: META




Indice de expansion del paisaje

Objetivo Resumen de la metodologia
Identificar y caracterizar el T
tipo de crecimiento urbano
entre dos o mas periodos P2
de tiempo. — Landscape expansion index
Ancho de anillo, D =30 m Ay = 1200 m? LEl = 100 # Ao

Datos Aot Ay
. Consumo del suelo urban Generacion de buffers Sobreposicion con Calculo de

O(I)DSSl1J1 ??1 ?28*2-3;20)61 ° i o IS indicador

" crecimiento antiguas

Zona de estudio

Mean Expansion Index LEI
¢ 63 Cabeceras municipales MEI= xV L I Borde
=+ N

B periferica

Area—weighted Mean Expansion Index

Alcance AWMEI = BY L8, « (2) B Relleno
= A

* Listado de nuevas

areas identificadas y Célculo de medidas , Caracterizacion del  _

categorizadas segun de resumen tipo de crecimiento

resultados del .

indicador

A, = Interseccion entre la zona de buffer v la categoria ocupada N = Ndmero total de nuevos “parches”

A, =Interseccion entre la zona de buffer y la zona desocupada (vacante) a; = Area de cada nuevo “parche”
LEI; = valor LEI de cada nuevo “parche” A = Area total de nuevos “parches”




Indice de expansion del paisaje

Consumo del suelo (2015)

Mosaico Landsat (2015)

Consumo del suelo (2015)
[ ] consumo del suelo (2020)

Mosaico Sentinel 2 (2020)

LEI

- Borde
B periferica
- Relleno

Consumo del suelo (2015)
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Indice de expansion del paisaje

Ciudad con crecimiento predominante de Ciudades crecimiento predominante de
tipo relleno - Bogota Ay tipo periférico - Florencia
) = - : g:rri‘::rica
"'-‘;' ®  Relleno
MEI = 59.16 MEI = 8.04 : S
AWMEI = 49.82

AWMEI = 13.36

Clasificacion n.° de parches Area (ha) % por n.°de parches % por &rea Clasificacion n.° de parches Area (ha) % por n.° de parches % por drea
Analisis 0 Borde 9 5298 265 307 0 Borde 42 1534 46.7 533
1 Periferica 3 29.07 8.8 16.8 1 Periferica 46 6.71 51.1 277

2015 - 2020 2 Relleno 22 90791 64.7 525 2 Relleno 2 22 22 9.1
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Indicador

Desbalanceo del crecimiento
poblacional y urbano (PUGI)




Indicador de desbalanceo del crecimiento poblacional y urbano (PUGI)

Objetivo Resumen de la metodologia

Evaluar la dinamica
multitemporal zonal teniendo en
cuenta los cambios

Tasa de crecimiento urbano

rcr = 100 5 1t27TE

poblacionales y el crecimiento en 122 | s | 22 Tt1
area de las zonas residenciales. os 7 | =% Tasa de crecimiento poblacional
:I Seccidn Urbana ”5{ B3 552" _
I:l Consuma del suelo (2015) 0\_ 805 rcp — 100 ~ Ptz—Pt1
I consumo del suelo (2020) T1: 2040 habitantes Pt1
Datos
Clasificacién supervisada de la Estimacion de la poblacién para Calculo de las tasas de
* Datos poblacionales de Jona urbana eF; dos épocas — cada una de las secciones —_— crecimiento de poblacion y =
WorldPop (100 m) y GHSL (75 P urbanas urbana
m) (2015 y 2020)
Categoria Significado
*  Consumo del suelo urbano - Crecimiento residencialy
ODS 11.3.1 (2015-2020) poblacional mPR [ OHC
Lc Estabilidad residencialy xrer
poblacional CJLwe | mree
H PP Densificacién _ rer—rep
Zona de eStUd|0 PR Urbanizacion xrep PUGI - T
2
* Cabeceras municipales
priorizadas. o~ Clasificar la unidad .
Generar los mapas tematicos de - .
P G administrativa en alguno de |05  Gr—— el el <

cada ciudad PUGI

cuatro cuadrantes

Alcance

1 = Area urbana de un uso especifico,

; ] . t1 = Tiempo 1
preferiblemente residencial.

* Categorizacién intraurbana

de las secciones urbanas de
las cabeceras municipales. p = Niimero de habitantes que reside

en la zona de interés. Fuente: (Salena & Ruiz, 2019)

t2=Tiempo2 oo




Indicador de desbalanceo del crecimiento poblacional y urbano (PUGI)

Valor alto indicador PUGI Valor bajo indicador PUGI
Madrid Acacias
PUGI: 28,20 PUGI: -36.28
CIHC RCP: -10.91 EIHC RCP: 59.75
CLc RCR: 28.97 CJLe RCR: 8.44
mEFrP mErP
B FR B PR
Categoria n.? de secciones % por n.” de secciones Categoria n.% de secciones % por n.? de secciones
0 HC 2 9.1 0 HC 7 13.7
1 LC 13 59.1 1 LC 24 471
2 pPp & 27.3 2 PP 12 23.5
3 PR 1 45 3 PR a8 15.7
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Indicador de desbalanceo del crecimiento poblacional y urbano (PUGI)

Ciudad con menor PUGI en una seccion Urbana

Ciudad con mayor PUGI en una seccion Urbana
Villavicencio

Barranquilla
PUGI: -3.74
RCP: 12.01
RCR: 6.72

PUGI: 19643918
RCP: 28.614321
RCR: 27780724

CHC
LC
PP
PR

PUGI: 4.11
RCP: -3.15
RCR: 2.66

g = B
< imVY
RS, Tl
@ R
~ = NS " ’./ %4
b/ [ ]
"‘a" SNy
"‘.{ < T

S
a5

PUGI: -170.85
RCP: 279.15
RCR: 37.52




Indicador de desbalanceo del crecimiento poblacional y urbano (PUGI)

Valor indicador PUGI Valor indicador PUGI

Bogota Cajica
: [JHC
PUGI: -2.17 [JHC PUGI: 12.07 —_
: LC RCP: -12.39
iy - RCR: 4.68 W rP
RCR: 0.52 PP RCR:4.68 e
PR

Namero de secciones urbanas por categoria

EELT

Categeriss
-

9 de secciones urbanas

Categoria n.? de secciones % por n.? de secciones

Categoria n.? de secciones % por n.? de secciones 0 HC 2 20.0

0 HC 1" 0.4 1 LC 3 30.0

1 LC 1731 61.9 2 PP 3 30.0

2 PP 1023 36.6 3 PR 2 20.0
3 PR A 1.1
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Indicador

Indicadores derivados del analisis
de autocorrelacion espacial (LISA)
a partir de operaciones
estadisticas del DANE (novedades
cartograficas, licencias de
construccion y Censo de
Edificaciones)




Analisis de autocorrelacion espacial a partir de operaciones DANE

Objetivo Resumen de la Metodologia

Microfocalizar las agrupaciones y

atipicos espaciales del conteo de
cada variable a nivel de seccion
urbana.

+ * + Conteo de operacio
estadistica DANE po
- seccion rural
I | |
v

Datos

* Novedades cartogréficas a nivel de
manzana censal, vigencias 2021

+ Censo de edificaciones 2020

+ Licencias de construccién 2020

Generacion
Matriz de pesos
espaciales

Para i=1 hasta *
3

Zona de estudio

| de Moran
local

+ Cabeceras municipales

pnonzadas Seleccion de +
secciones urbanas
de la zona de -
Alcance estudio

+ Categorizacion intraurbana de
secciones de cabeceras
municipales

°

.__________________________________________________________0

Resultados esperados

Claster Atipicos

- Alto-Alto - Alto-Bajo
- Bajo-Bajo - Bajo-Alto

Fuente: (Siabatto, 2019)



Analisis de autocorrelacion espacial a partir de operaciones DANE

Novedades cartograficas
Anho 2021

Agrupacién Bajo - Bajo:
Concentraciones de secciones urbanas @-
con bajo nimero de novedades
cartogréficas, rodeadas por valores bajos

Atipico Bajo - Alto:

Concentraciones de secciones urbanas
con bajo nimero de novedades
cartogréficas, rodeadas por valores altos

Agrupacion Alto-Alto:
Concentraciones de secciones
urbanas con alto nimero de
novedades cartogréficas,
rodeadas por otros valores altos

Atipico Alto-Bajo:
Concentraciones de secciones
urbanas con alto nUmero de
novedades cartogréficas,
rodeadas por valores bajos



Analisis de autocorrelacion espacial a partir de operaciones DANE

Novedades Cartograficas

(2021)

20001 - Valledupar

Claster Atipicos
Bl Ato-Alto - Alto-Bajo
- Bajo-Bajo - Bajo-Alto

Total Secciones Urbanas: 232

Porcentaje alta dinamica urbana en NC. 14.655%
Porcentaje alta dinamica urbana en ELIC: 7.328%
Porcentaje alta dinamica urbana en CEED: 6.466%

Licencias de Construccion
(2020)

50001 - Villavicencio

N 4 {x -
Jb"
X

Claster Atipicos
B Alto-Alto . Alto-Bajo
[ | Bajo-Bajo [ | Bajo-Alto
Total Seccionas Urbanas: 308
Porcentaje alta dinamica urbana en NC: 4.870%

Porcentaje alta dinamica urbana en ELIC: 20.455%
Porcentaje alta dinamica urbana en CEED: 3.247%

®©

Censo de Edificaciones
(2020)

08638 - Sabanalarga

. &

| 4

Claster Atipicos

B Alto-Alto » Alto-Bajo
] Bajo-Bajo m Bajo-Alto
Total Secciones Urbanas: 59
Porcentaje alta dinamica urbana en NC: 5.085%

Porcentaje alta dinamica urbana en ELIC: 10.169%
Porcentaje alta dinamica urbana en CEED: 11.864%



| Resultados relevantes

Novedades Cartograficas Licencias de Construccion Censo de Edificaciones

¥ .
(2021) : (2020) | (2020)

Cédigo Nombre (%) : Cédigo Nombre (%) E Codigo Nombre (%)
20001 Valledupar 14,66% ! 50001 Villavicencio 20,46% ! 08638 Sabanalarga 11,86%
05360 Itagli 13,58% 05380 La Estrella 18,18% : 50006 Acacias 1,77%
52001 Pasto 13,38% 54405 Los Patios 11,32% : 05361 Sabaneta 1,11%
08433 Malambo 13.33% 05360 Itagiii 11,11% : 15001 Tunja 9,17%
25269 Facatativa 11.36% 68547 Piedecuesta 10,71% : 05380 La Estrella 9,09%
05361 Sabaneta 1.1% 76892 Yumbo 10,29% | 19001 Popayan 8,98%
15001 Tunja 11.01% 08638 Sabanalarga 10,17% ] 76834 Tulua 8,85%
70001 Sincelejo 10,50% 76001 Cali 10,03% | | 47001 Santa Marta 8,31%
76147 Cartago 10.47% 08758 Soledad 9,83% : 68307 Girén 8,22%
68276 Floridablanca 10,00% 19001 Popayan 9,58% : 15759 Sogamoso 7.81%




Ficha técnicas

N Lﬁactividadeconémlca
. de unidades economicas
Indicadores de dinamica i W .
: J P2 ) Departamento: META

urbana




Indicadores de dinamica urbana

Densidad del
suelo Urbano

Objetivo

Cuantificar la
forma urbanay la
expansion urbana.

Linea de
trabajo

Categorizacion
de cabeceras mu
nicipales
(Caracterizacion
espacial de

la dindmica
urbana)

Formula de

calculo propuesta

1. Construccion de

anillos concéntri
Cos.

2. Célculo de la

densidad del
area construida
de cada anillo
con:

1. Célculo de

funcion

Caracteristicas
del indicador

Tipo
de indicador:
Numérico

Escala
de medicion:
Razén

Unidad
de medida:
Adimensional

Frecuencia:
Anual

Nombre

Clasificacion
multitemporal
del
area urbana
con imagenes
de satélite

Fuente de informacién

Nivel
geogréfico

Cabecera
municipal

Tipo de
variable

Variable
Numérica
continua

(Razén)

Variables

Zonas de
consumo
de suelo
ODS
11.3.1.

Referencia
bibliografica

Jiao, L. (2015). Urban
land density function: A
new method to
characterize urban
expansion. Landscape
and Urban Planning, 139,
26—

39. https://doi.org/10.10
16/j.landurbplan.2015.02
017




Indicadores de dinamica urbana

Nombre

Objetivo

Linea de
trabajo

Formula de
calculo
propuesta

i=1

Caracteristicas del
indicador

Tipo de indicador:

esta disponible cada 5
afos, pero si se
requiere de forma
anual se puede realizar)

Nombre

Fuente de informacion

Nivel
geografi
co

Tipo de
variable

Variables

Referencia
bibliografica

Numeérico, Espacial CharacFerizing url?an
expansion dynamics.
e (Elsevier, Ed.)
Escala de medicion: Landscape and urban
4 Razdén p/gnnindg, 30{;9.
i Obtenido e
Identificar los LEI = 100 % —= . ) http://dx.doi.org/10.1016
P tipos de Categorizacién Aa ‘I'Ay Unidad de medida: " ., Zonas de /j.landurbplan.2014.10.0
Indice de ) Adi ional Clasificacion 23
.. expansion de cabeceras imensiona . I consumo de
expansion . . multitemporal Cuantitativa de
.. urbanay la municipales N . suelo ODS 11.3.1. | Xiaoping, L. X L.
del paisaje s LEL del Cabecera | razdn (areas de -~ p——
(Landscape forma en que | (Caracterizacion | MEI=) = area urbana | municipal | las zonas nuevas 2018 y 2020. Se | mb, © Zhanellh
9P evolucionan | de dindmicas = Frecuencia: Bi-anual S P ; puede calcular | Joy"g L. & Bin A
Expansion o T |a | conimagenes y antiguas) (2010). A new landscape
alolargo del | de crecimiento N (Tener en cuenta que la 2. para otras zonas | index for quantifying
Index) . i | inf i6n ODS 11.3.1 de satélite - b ! !
tiempo. urbano) AWMEI = ELEL x (EI_) Informacion . y otros afos. urban expansion using
A multi-temporal remotely

sensed data. Landscape
Ecol(25), 671-681.
doi:10.1007/510980-
010-9454-5

- Ao : interseccion de la zona del buffer y el area existente
- Av : interseccion entre la zona del buffer y el area vacia (sin construccion).
- N : nimero de parches nuevos.

- ai : area del nuevo parche
-A: area total de los nuevos parches.




Desbalanceo
del
crecimiento
poblacional y
urbano (PUGI)

Objetivo

Evaluar la
dinamica
multitempora
| zonal
teniendo en
cuenta los
cambios
poblacionales
y el
crecimiento
en area de las
zonas
residenciales.

Categoria
(expansion)
Linea de
trabajo

Categorizacion
de cabeceras
municipales

(cambios

poblacionales y
de dindmica

urbana)

Indicadores de dinamica urbana

Formula de
calculo
propuesta

—_

.Se calcula el
cambio
porcentual en
poblacion y el
cambio en area
en la zona
urbana.

2.Calculo del

indicador PUGL.

3.Célculo del
valor promedio
de cada una de
las tasas por
ciudad.

4.Categorizacién
de la seccion
urbana.

5.Generacion de
mapas
tematicos.

Caracteristicas
del indicador

Tipo
de indicador:
Numérico

Escala
de medicion:
Razén

Unidad
de medida:
Adimensional

Frecuencia:
Anual o Bianual.

Fuente de informacion

Nombre

Fuentes de
poblacién
como
WorldPop y
GHSL.

Informacién
de deteccion
de consumo
del suelo
proveniente
de
clasificaciéon
de iméagenes.

Categorias de
uso del suelo
del MGN.

Nivel
geografico

Tipo de
variable

Variables

i) Capa
geografica
de manzana
censales
segin CNPV
2018.

ii)Zonas de
consumo de
suelo 2018 y
2020. Se
puede
calcular para
otras zonas.
iii)Proyeccion o
estimacién
dela
poblacion a
nivel sector
2018 y 2020.

Cuantitativa
(conteo)

Seccién
urbana

Referencia bibliografica

Salena, M., & Ruiz, L. A.
(2019). Analysis of land
use/land cover spatio-
temporal metrics and
population dynamics for
urban growth
characterization. Computers,
environment and urban
systems, 73, 27-39.

Fuente: DANE



Indicadores de dinamica urbana

Nombre

Analisis de
autocorrelacion
espacial (LISA) a

partir de
investigaciones
DANE

Objetivo

Microfocalizaci
on espacial de
agrupaciones y
atipicos
espaciales del
conteo de
novedades
cartogréficas,
censo de
edificaciones y
licencias de
construccion, a
nivel
intraurbano

Linea de
trabajo

Categorizacion
de cabeceras
municipales

Formula de
calculo
propuesta

e 5 owa
Tz /N jeli Wi

li: valor del indice
local de Moran

Zi: valor de la
variable de interés
en el
punto/poligono i
Zj: valor de la
variable de interés
en el
punto/poligono j
N: nimero de datos
Wij: matriz de pesos
espaciales

Caracteristicas
del indicador

Tipo
de indicador:
Numérico

Escala
de medicion:
Razon

Unidad
de medida:
Adimensional

Frecuencia:
Anual

Nombre

Novedades
Cartograficas
(DIG-DANE)

ELIC (DIMPE-
DANE)

CEED (DIMPE-
DANE)

Fuente de informacion

Nivel Tipo de
geografico| variable

Manzana
censal

Obra

(punto) Cuantitativa

Obra
(punto)

Variables

Conteo de manzanas
censales con reporte
de novedad cartogréfica,
agrupado por
secciones urbanas

Conteo de puntos del
censo de
edificaciones agrupado
por secciones urbanas

Conteo de puntos de
licencias de
construccion, agrupadas
por seccion urbana.

Referencia bibliografica

DANE. (2020). Instructivo formato
registro de novedades cartograficas.

DANE-DIMPE(2020). Metodologia
general censo de edificaciones- CEED.

DANE-DIMPE(2017). Metodologia
general estadisticas de edificacion
licencias de construccion — ELIC.

Moreno Serrano, R, & Vaya, E. (2002).
Econometria espacial: nuevas técnicas
para el analisis regional. Una aplicacion
a las regiones europeas. Journal of
Regional Research.

Siabato, W., & Guzman-Manrique, J.
(2019). La autocorrelacion espacial y el
desarrollo de la geografia cuantitativa.

Cuadernos de Geografia: Revista
Colombiana de Geografia, 1-22.




Gracias

GIT Investigacion y Desarrollo =
Direccion de Geoestadistica ’
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