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RESUMEN

El estudio del espacio, su distribucion y condiciones resulta importante para la planeacion de
las ciudades, de sus equipamientos y de las sociedades que se construyen en los diferentes
espacios que habitan, asi como de la equidad que desde la infraestructura publica se
posibilita. Desde la literatura los estudios al respecto se han dedicado a evaluar la equidad
desde un tipo de equipamientos especificos, y adicional, en los que se han evaluado diferentes
dimensiones, el indicador final resulta en una escala cuya interpretacion no es tan clara; en
ese sentido, el presente estudio busca evaluar la equidad espacial para la ciudad de Medellin,
a través de la construccién de un indicador compuesto teniendo en cuenta 6 dimensiones;
salud, educacion, cultura, apoyo social, acceso a servicios basicos y condiciones de la
vivienda, que, apoyada en métodos de andlisis espacial y aplicando el método del container
seguido de posteriores procesamientos matematicos, permite realizar un diagnéstico de la
distribucion de los equipamientos en la ciudad y como estos generan zonas con condiciones
de vida diferentes para cada dimension y zonas estudiadas. EI modelo se desarroll6 usando
los Sistemas de Informacion Geogréfica desde el software ArcGIS, con las herramientas clip,
spatial join, classification, polygon to raster y map algebra. Dentro de los hallazgos se tiene
que en el espacio ubicado en la zona nororiental se encuentran las comunas que presentan
mayor carencia en cuanto a equipamientos basicos para una vida digna, mientras que las

zonas centro y sur se encuentran mejor equipadas.

Palabras clave: Spatial equity index, spatial analysis.



ABSTRACT

The public space study, its distribution, and conditions has been important in the planning of
the cities, its facilities and and the societys which are builded in the interactions that the space
grant. Most of the studies reviewd have worked on the topic only from one perspective, and
the ones which have studied more tan one, have proposed an index which interpretation is
not clear enought. In this way, this study looks for the spatial equity evaluation for the city
of Medellin, trought the development of a composed index of 6 dimensions; health,
education. culture, social support, basic services access, and living conditions, which trought
spatial techniques and then mathematical procedures allows to better make an evaluation of
the facilities distribution in the city and how it let areas with better life conditions for each

dimension and its combination.



1. INTRODUCCION

En el mundo actual, en el que nacer en un lado de la tierra o en otro, en una regién del pais
0 en otra, en una zona de la ciudad o en otra, determinan de alguna manera las condiciones
de vida de las personas, resulta importante evaluar los escenarios que aporten en el cambio
de estas desigualdades. Uno de los acercamientos para tal fin se ha dado desde el estudio del
espacio, desde el que se plantea el concepto de equidad espacial, que, segun (Moreno
Jimenez, Buzai, & Fuensalida Diaz, 2018) se define como la distribucion de las
oportunidades en el territorio y acceso espacialmente equilibrado a estas entre los distintos
grupos socio-espaciales. En (Rabbi, Alam Mimx, & Nigar Neema, 2019), se plantea la
equidad espacial desde dos categorias, equidad horizontal y equidad vertical, entendiendo la
primera como la distribucion equitativa del acceso a los beneficios entre los ciudadanos
independientemente de su ubicacion o condicidén socioeconémica, (Bennet, 1983), y la
equidad espacial vertical que se define como una distribucion equitativa de las instalaciones
en el espacio en relacion con la necesidad o demanda de la poblacién, (Litman, 2002), es
decir que en este Ultimo se busca un acceso de acuerdo a las necesidades generadas dadas

unas diferencias existentes.

De acuerdo a lo anterior, en el presente estudio se plantea un acercamiento a la medicion de
la equidad espacial en la ciudad de Medellin teniendo en cuenta las dimensiones de Salud,
Educacién, Cultura, Apoyo Social, Acceso a servicios Basicos y Condiciones de la vivienda,
tomando como unidad espacial de andlisis las comunas, lo anterior desde el uso de Sistemas
de Informacién Geografica a traves del software ArcGIS y bajo la metodologia de container,
en la que se plantea que la cantidad de equipamientos o facilidades dispuestos en una
determinada zona posibilitan la accesibilidad de la poblacion a estos y, bajo el acceso medido
en términos de cantidad, se considera que una zona esta en una determinada condicion de

bienestar en relacion a las demas.



Las etapas que se llevaron a cabo para la construccion del indicador fueron definicion de las
dimensiones, cuantificacion de los equipamientos para cada comuna, normalizacion de las
variables, rasterizacion de los shapes, aplicacion del método de andlisis jerarquico propuesto
por (Saaty, 1990), y finalmente, combinacién lineal de las dimensiones usando el algebra de

mapas.

Asi, a continuacion se encontrara un acercamiento teorico a los conceptos de equidad, tanto
desde los indicadores aceptados a nivel mundial y con los que se compara el estado de
equidad de los diferentes paises, asi como desde los conceptos relacionados desde el analisis
del espacio; seguido a esto se presentan los objetivos, la metodologia implementada y

finalmente se encontraran los resultados y conclusiones.



2. MARCO TEORICO

En (Moreno Jimenez, Buzai, & Fuensalida Diaz, 2018) se define la equidad espacial como
la distribucidon de las oportunidades en el territorio y acceso espacialmente equilibrado a estas
entre los distintos grupos socio-espaciales, por su parte, (Marcuse, 2008) y (Harvey, 1977),
plantean que una buena ciudad deberia permitir entre otros, sostener el desarrollo de los
individuos que la habitan, el cual a su vez es dado con una justa distribucion de bienes
materiales, calidad de las interacciones y de las posibilidades de participacién en las
decisiones que los afectan, de lo contrario, una distribucion desigual de los recursos sobre el
territorio impide la realizacion del principio de igualdad asociado con el concepto de justicia.

De acuerdo a lo anterior, en escenarios ideales en los que se busca un crecimiento sostenible,
el concepto de equidad espacial deberia ser bajo el cual se planteen las politicas que dictan
el desarrollo de las regiones; en Europa atendiendo a esto se aprobd en 1983 la Carta Europea
de ordenacion del territorio, dentro de la que se definieron los principios bajo los cuales rigio
en adelante la planeacion del mismo, es asi que alli se plante6 dentro de uno de sus objetivos
la basqueda por la mejora de la calidad de vida en el quehacer cotidiano de los ciudadanos,
que comprende la vivienda, el trabajo, la cultura o el ocio, e incluso las relaciones de las
comunidades humanas y el crecimiento del bienestar individual por la creacion de empleos
y de capacidades econdmicos, sociales y culturales que respondan a las aspiraciones de las
personas y como comunidad en los distintos niveles aseguren, desde la eleccion de su

localizacion, una utilizacion que facilite lo anterior.

En paises desarrollados, cuyas ciudades han crecido bajo este principio, las diferencias en las
posibilidades que tienen los ciudadanos no estan tan marcadas por el entorno social, espacial

y econdmico en que nace la persona, pues independientemente de esto, hay un acceso



equitativo a las necesidades o servicios basicos de la ciudad que permiten el desarrollo de los

diferentes grupos socio-espaciales.

En el caso latinoamericano el crecimiento de las ciudades se ha dado de una manera méas
heterogénea, es asi que en (Alvarez Rojas, 2013) se entiende a Santiago de Chile como una
ciudad que desde una perspectiva, es considerada como ciudad globalizada, en (Fuentes,
2011), se destaca un avance importante en una serie de indicadores que se requiere satisfacer
para lograr el calificativo de ciudad competitiva: “mayor integracion econdomica a mercados
internacionales, mejoramiento de la conectividad y de la infraestructura urbana, expansion
del empleo, crecimiento del ingreso, aumento en la cobertura de salud, educacion y vivienda,
entre otros”; sin embargo, sigue habiendo zonas de la ciudad en las que se evidencia menor
calidad de vivienda y entorno urbano, asi como menor atractivo para la inversion. Frente a
estas discrepancias, (Alvarez Rojas, 2013) en sus planteamientos da a entender que si bien
efectivamente se ha dado un crecimiento y mejora en la competitividad de la ciudad, este no
ha sido mayoritariamente con base a los conceptos de equidad, pues sugiere un crecimiento
de ciertos territorios y habitantes especificos, asi como un avance en la cobertura de salud,
empleo, educacién y vivienda pero no de la calidad demandada, lo que sigue permitiendo

desigualdades en la calidad de vida de sus habitantes.

Por su parte, en (Bogus & Pasternak, 2018), se habla del crecimiento de Sdo Paulo, sefialando
que en esta ciudad el modelo se sigue dando bajo las l6gicas de ndcleo-periferia, en el que se
ve una marcada distancia geografica y social entre las clases sociales, y es bajo esta
distribucion gue se organiza el espacio en crecimiento. Segun el mismo autor, este modelo
de crecimiento se dio acompafiado de una politica de crecimiento de produccion, que
conllevo a atraer una considerable fuerza de trabajo, para la cual no se plane6 una politica de
vivienda, transporte, e infraestructura, lo que llevo a esta poblacion con menos capacidad
econdmica a ubicarse en espacios con poca infraestructura, mientras que los mejores espacios

seguian siendo y empezaban a ocuparse por aquellos con mejores condiciones.



Medellin es un caso particular; enmarcada en el contexto latinoamericano en el que la
desigualdad ha sido una de las principales caracteristicas, dicha ciudad ha tenido como
principal desafio las consecuencias culturales y espaciales que implican haber sido una de las
ciudades protagonistas de los problemas del narcotrafico, especialmente en los afios 80, en
los que las periferias de la ciudad dada su vulnerabilidad, eran dominadas por los carteles del
narcotrafico que, aunque en menor dimensién en unos lugares que en otros, atravesaba y
sigue atravesando a la ciudad en su totalidad. A pesar de este estigma ha habido en sus
habitantes fuerzas mayores a esto con las que se ha adelantado un vasto camino en la
construccion de una ciudad que evoluciona, que busca superar estas barreras y que desde sus
espacios y politicas ha avanzado en la construccion de una ciudad mas conectada, mas
sostenible y mas competitiva. Es asi, que como homenaje a su avance en la integracion
territorial, para el afio 2014 Medellin fue elegida como la sede del VIl Foro Urbano Mundial.
En (Navarrete, 2014) se destaca el metrocable como medio para acceder a la ciudad desde
lugares antes desconectados, asi como la construccién de infraestructura publica para facilitar

el acceso a espacios que permitan el desarrollo de grupos mas alejadas.

En (Torres Toro & Lainez Parra, 2015) , sin dejar de reconocer el avance que ha tenido la
ciudad, se destacan también los problemas aln existentes, evidencian que en relacion a las
estructuras fisicas, se presenta carencia de equipamientos principalmente de salud y cultura,
equipamientos educativos en mal estado, deterioro de parques y zonas verdes, zonas verde
de retiro de las quebradas ocupada y como focos de contaminacion, sectores desarticulados
a la malla vial, bajas coberturas del transporte de pasajeros, deficiencia en cobertura y
capacidad de las infraestructuras de servicios publicos domiciliarios en los corregimientos,
localizacion de vivienda en zonas de riesgo, y crecimiento informal de los asentamientos.
Por otra parte, en (Duque Franco, 2015) en el que analizan entre otros aspectos los
indicadores de indice de calidad de vida (ICV) y el indice de Gini, encuentra que la diferencia
en la proporcion de la inversion realizada por el municipio en las comunas, los menores y
mayores valores para el ICV, no corresponde a la proporcion de sus diferencias percibidas

desde estos indicadores.



Desde la EDU, que es la Empresa de Desarrollo Urbano en Medellin, en (Navarrete, Angel,
& Donovan, 2014) se hace un andlisis de los procesos que se han gestado en la ciudad para
lograr un avance en la equidad territorial de la ciudad, y que permiten percibirla como un
modelo de ciudad exitoso en América Latina, se menciona la necesidad de los indicadores
cuantitativos y cualitativos confiables que permitan definir prioridades a los gobiernos
locales. En el mismo estudio se hace el analisis del estado de equidad territorial de la ciudad
y el avance en los ultimos afios basados principalmente en el coeficiente de GINI asi como
en el indice Multidimensional de pobreza, siendo el primero usado principalmente para medir
la desigualdad salarial, en este con una sola variable relacionada al ingreso se define quién
es pobre y quién no, (Ceriani & Verme, 2012); mientras que el segundo, desde una
perspectiva mas amplia y desde la percepcion de los ciudadanos permite ver el estado de

privacion de los servicios que se consideran basicos para el desarrollo humano.

A continuacién, se describen algunos conceptos relacionados a la equidad tanto desde la
perspectiva del espacio como desde los indicadores que a nivel mundial se han definido para

tal fin.

Disponibilidad conveniente: La disponibilidad conveniente en términos espaciales, de
infraestructura publica y servicios que determinan la calidad de vida a los habitantes de un
lugar, hacen parte de los factores que miden los diferentes organismos interesados en el tema
cuando buscan evaluar desigualdades y desequilibrios territoriales e intraurbanos. En una
agrupacion de estos indicadores se encuentra la distancia a las dotaciones ( Ministerio de
Fomento, 2004), dentro de las que se encuentran centros de salud, educacién, centros
culturales y principales centros de trabajo. Para cada una de estas dotaciones existe una
distancia ideal definida; el grupo de expertos en medio ambiente urbano de la unién europea
(2001), sugirié 300m para los servicios béasicos, por otro lado en (Moreno Jimenez, Buzai, &



Fuensalida Diaz, 2018) se propone 1 km, mientras que en (De Pietri, Dietrich, Mayo,
Carcagno, & Titto, 2013) se sugiere para el caso especial de centros de Atencion Médica,

evaluar también la red de transporte publico que los conecta.

Proximidad espacial: La proximidad espacial entre las personas, es otro de los indicadores
utilizados para la valoracion de equidad del espacio, este fue agregado por las Naciones
Unidas en (1998) como uno de los medidores de desarrollo sostenible, ademés en (Salom
Paina, 2011) se destaca también la pertinencia de tal indicador, en (Moreno Jimenez, Buzali,
& Fuensalida Diaz, 2018) se plantea mostrarlo en 2 niveles de agregacion espacial; una por
unidades espaciales cuadradas o pixeles de 200 metros de resolucién y dos, por distritos
municipales que en el caso local se aplicaria desde las comunas, para esto se requeriria la
capa raster con la densidad focal de poblacion, capa vectorial de las comunas, capa raster

con el area ocupada por el municipio de Medellin, y la respectiva tabla de datos.

Integracion espacial: La integracion espacial es segun (Buzai, Baxendale, & Mierez, 2003)
otro de los conceptos asociados al desarrollo, en él se manifiesta la necesidad de medir el
nivel de conectividad que existe entre los diferentes centros poblados, esta se mide a través
de una matriz de interacciones en la que se muestra las unidades de flujo que aporta un
espacio geografico a otro, en este caso podria ser una comuna a otra; los valores dentro de

la matriz estan dados por la Ecuacién 1:

L. PiPj
Fij =k C:l,jj (@)

Donde P son las poblaciones de cada unidad espacial de estudio, d la distancia entre ellas, y

k es un pardmetro adimensional de ajuste.



Dentro de las diferentes cartografias para representar los niveles de desigualdad se
encuentran los mapas de coropletas, que se usan para la representacion de fendmenos
discretos asociados a unidades de enumeracion (provincias, paises...), a las que se aplican
simbolos superficiales de acuerdo con su valor, por otro lado, respecto al estadistico que
muestre las desigualdades espaciales en momentos distintos, en (Moreno Jimenez, Buzai, &
Fuensalida Diaz, 2018) se recomienda la representacion cartografica con indices de

desviacion tipica.

Sumando a los aportes respecto a indicadores que permitan conocer el estado de desarrollo
de un espacio, el Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural plante6 unas dimensiones
para el desarrollo que permiten evidenciar brechas territoriales; estas dimensiones planteadas
son: Salud, Educacion, Dinamismo Economico y Empleo, Ingresos/Pobreza, Seguridad

Ciudadana e lgualdad de Género.

A continuacidn, se mencionaran los principales indicadores usados para medir la equidad y

sus respectivas dimensiones asociadas en cada uno.

indice de pobreza humana, (IPH), presentado por las Naciones Unidas, (ONU), en
(Anand & Sen, 1993), en este se busca medir las privaciones de necesidades basicas desde 3
dimensiones; vida larga y saludable percibida principalmente desde el acceso a agua potable
y un el peso adecuado de la nifiez; educacion, manifestada en la tasa de analfabetismo, y
nivel de vida digno, medido por los ingresos, especificamente se toma el % de poblacion con
ingresos por debajo del umbral; la unidad de medida para este indicador son los miembros
de la familia en los indicadores definidos, y su escala es de 0 a 100, entre mayor sea el valor,

se entiende un mayor nivel de privacion. ( Chakravarty & Majumder, 2005).



Indice de Desarrollo Humano, también planteado por la ONU desde su Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), como se describe en (Veres, 2006), este
indicador busca medir el estado de satisfaccion de las personas desde 3 dimensiones;
longevidad, medida en funcion de la esperanza de vida al nacer, nivel educacional, medido
en funcién de una combinacion de la tasa de alfabetizacion de adultos y la tasa bruta de
matriculacién combinada, primaria, secundaria y terciaria, y finalmente nivel de vida
decente, medida por el PIB per capita. La escala de medicion es de 0 a 1y se interpreta como

mejores condiciones de desarrollo humano paises con valores mas cercanos a 1.

indice de oportunidades humanas, propuesto por el Banco Mundial en (Paes de Barros,
Ferreira, Molinas, & Saavedra, 2008), a diferencie del indice de Desarrollo humano usado
por las Naciones Unidas para evaluar qué tan bien le fue a los adultos, el indice de
Oportunidades Humanas, busca medir las probabilidades que tienen los nifios de que les vaya
bien, evaluando qué tan equitativos estan distribuidos los servicios basicos desde 5 variables
asi, acceso a la educacion, medida en la probabilidad de un nifio completar el sexto grado en
el tiempo debido y asistencia a la escuela entre los 10 y 14 afios, acceso a agua, acceso a
electricidad y acceso a saneamiento. El indicador es contemplado como la probabilidad
promedio de que un nifio tenga acceso a los servicios basicos definidos.

Indice multidimensional de pobreza humana, en busca de proveer una perspectiva mas
amplia para la medicion de la pobreza mas alla de las limitaciones de la dimensién monetaria
planteada en el indice de pobreza humana; en (Alkimer & Foster, 2011) se propone el indice
Multidimensional de Pobreza, (IMP), que adicional a definir una metodologia que busca
llenar vacios de propuestas anteriores, sugiere evaluar la pobreza desde las dimensiones de
condiciones educativas del hogar, condiciones de la nifiez y la juventud, trabajo, salud y
acceso a servicios publicos, y condiciones de la vivienda. Para Colombia esta metodologia
se tomd dese el departamento de planeacién como se muestra en (Angulo Salazar, Diaz
Cuervo, & Pardo Pinzdn, 2011) y ha sido hasta ahora uno de los indicadores que se han usado

en el planteamiento de los planes de desarrollo desde la perspectiva de la disminucion de
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brechas de pobreza tanto a nivel nacional como departamental, como se muestra en
(Navarrete, Angel, & Donovan, 2014), en el que se presenta el anlisis de tal indicador para
la evaluacion de la efectividad de los planes de equidad territorial en la ciudad de Medellin

realizados por la Empresa de Desarrollo Urbano.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde una perspectiva tedrica se encuentra suficiente discusion, reflexion y definicion de la
justicia o equidad espacial y de la importancia de ésta en la intermediacion para el logro de
sociedades mas sostenibles y justas; al respecto los autores coinciden en que la salud, la
educacidn, el acceso a servicios basicos de sanidad y de conexidn, asi como el acceso a
medios de transporte que permitan suficiente conectividad urbana, espacios de ocio y cultura
que permitan las interacciones y la organizacion social para la participacién democratica y
construccién comunitaria son factores que determinan la equidad espacial; a su vez, se
menciona en (Duque Franco, 2015), (Torres Toro & Lainez Parra, 2015), el indice de
Calidad, (ICV) el indice de Gini, el indice de Desarrollo Humano (IDH), el indice de
Oportunidades Humanas, y el indice Multidimensional de Pobreza como los principales
indicadores que permiten evaluar el estado bienestar en el que se encuentra un pais, region,
ciudad o territorio determinado, y que ha sido este ultimo el principalmente usado para
realizar una evaluacion del estado de equidad de los paises y las ciudades.

Sin embargo, a pesar del amplio uso de estos indicadores, estos no se evallan
especificamente desde la perspectiva de uso del espacio, sino que los sistemas SIG han sido
usados para fines de espacializar los indicadores ya calculados con informacion generada
desde el uso de encuestas, pero no para evaluar el estado de equidad espacial de las ciudades
desde la evaluacion de la disposicion de los diferentes servicios y bienes publicos que

busquen generar presencia en los grupos socio-espaciales para mejorar su estado de bienestar.
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Adicional en (Navarrete Heredia, Angel Bernal, & Donovan, 2014) se menciona la necesidad
de indicadores cuantitativos y confiables que permitan a las entidades responsables de la
administracion del territorio criterios objetivos para la actuacion referente a la disminucion
de las brechas sociales. En este sentido se encuentra un vacio en traducir estos indicadores
con los que se mide la equidad y que son aceptados a nivel mundial a un calculo desde una
perspectiva de las facilidades espaciales que se disponen desde las entidades
gubernamentales, es decir, cuantificar estos indicadores desde la evidencia en cuanto a la

infraestructura disponible.

En la literatura revisada se encuentra el analisis de la situacion de la ciudad desde indicadores
construidos a partir de encuestas, es decir, desde la percepcion de los ciudadanos, sin
embargo, para aportar en la construccion de una mirada mas objetiva, no se encuentra un
analisis de las condiciones de equidad de la ciudad desde la infraestructura dispuesta, en otras
palabras, desde lo evidente en el espacio, en este sentido se plantea como objetivo usar las
herramientas de analisis espacial para, complementar esta mirada y construir un indicador

multidimensional que hable de la equidad espacial de la ciudad de Medellin.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Desarrollar un indicador que permita conocer el estado de equidad espacial de las

diferentes unidades y grupos socio-espaciales en la ciudad de Medellin.

4.2. Objetivos especificos

e Definir cada una de las facilidades o instalaciones cuya disponibilidad y

cobertura seran evaluadas en cada unidad de analisis.

e Definir la metodologia de célculo del indicador de equidad espacial

e Identificar las zonas con mayor desventaja espacial en la ciudad de Medellin.



5. METODOLOGIA

Informacién base

Equipamientos Salud-POT
Medellin 2014.

Equipamientos Educacion-
POT Medellin 2014.

Equipamientos Cultura-POT
Medellin 2014.

Equipamientos Apoyo
Social-POT Medellin 2014.

Comunas Medellin-POT
Medellin 2018.

Déficit cualitativo Vivienda-
Medellin cémo vamos 2018.

Déficit cuantitativo
Vivienda-Medellin como
vamos 2018.

Procesamiento

Extraccion de la informacion
de cada dimension.

Delimitacién de los shapes al
Municipio de Medellin
omitiendo corregimientos.

Medicién de equipamientos
para cada comuna con la
herramienta spatial join.

Espacializacion de la
informacion.

Transformacion

Escalamiento lineal para
normalizacion de
indicadores.

Aplicacion método Saaty.

v

Rasterizar mapas

v

Algebra de mapas.
(0.22*Salud+0.18*Educac
16n+0.17*Cultura+0.17*A
poypSocial+0.16*Acceso

ServiciosBasicos
+0.10*CondicionesVivien
da])
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A continuacidn, se presenta el flujo metodolégico aplicado para llegar al indicador propuesto.

Resultado

Indicador de equidad
espacial compuesto.

llustracion 4 Flujo metodologia aplicada para construccion del indicador de equidad espacial de la ciudad de Medellin

5.1. Informacion base

De acuerdo a larevision de los diferentes indicadores expuesta en el marco teorico, en general
son coincidentes en la importancia de las dimensiones de salud, acceso a servicios basicos
de saneamiento y condiciones de la vivienda, acceso a educacion, cultura, y apoyo social,
para definir un estado de bienestar y de equidad de los ciudadanos; en ese sentido y teniendo
en cuenta que estas dimensiones son consideradas también en el indice Multidimensional de
pobreza que es con el que actualmente se mide el avance en la disminucion de las brechas
sociales en la ciudad de Medellin que sera la estudiada en el presente documento, se toman
estas como las dimensiones a considerar en el indicador a desarrollar, en la Tabla 1 se
presentan tales dimensiones con su respectiva variable de medicion y fuente desde donde se

tomo la informacion.
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Tabla 1 Dimensiones

Dimension Variable Fuente

Salud Equipamentos salud Equipamientos portal Geomedellin

Educacién Equipamentos educacion Equipameintos portal Geomedellin
Equipamentos cultura Equipamientos portal Geomedellin

Cultura

Cuidado de la Equipamentos cuidado de la Equipamientos portal Geomedellin

primera infancia primera infancia

Acceso a servicios Déficit cualitativo de vivienda Informe de calidad de vida Medellin

basicos 2018

Condiciones de la Déficit cuantitativo de vivienda  Informe de calidad de vida Medellin

vivienda 2018

Dado que el objetivo hace referencia a la construccion de un indicador compuesto, y que de
acuerdo a la revision bibliografica se encontré que, como se muestra en la Tabla 1, las
dimensiones a tener en cuenta son Salud, Educacién, Cultura, Apoyo Social, Acceso a
Servicios Bésicos y Condiciones de la vivienda, la informacion base para realizar los analisis
fue tomada del portal geomedellin, en donde se encuentra la geodatabase del Plan de
Ordenamiento Territorial del afio 2014. De alli se tomaron los shapes con los equipamientos,
en los gque se encontrd una clasificacién de componente, y de acuerdo a esta, se exportaron
los correspondientes a cada dimension elegida. De esta misma geodatabase se tomo la
division de las comunas, y del subsistema de servicios publicos. Por otro lado, de (Restrepo,
Meneses Hoyos, Garay Molina, & Gonzalez, 2018) se tomaron los indices del déficit

cualitativo y cuantitativo de vivienda.

Respecto a la informacion de cada dimension se tiene que para Salud los equipamientos
hacen referencia a hospitales y clinicas de la ciudad, para las que se indican si son de orden
local, de ciudad, corregimental o regional. En el shp de educacion se encuentran tanto los

colegios, como las universidades e institutos de educacion superior. Para la dimension de
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Cultura en el shp se encuentran las escuelas de masica, los teatros, museos, casas de cultura,
las ludotecas, bibliotecas entre otros. Respecto al shp de apoyo social se encuentran los
hogares infantiles, las casas juveniles, sedes de adulttos mayores y otros centros sociales.
Finalmente, para el indice de déficit cualitativo y cuantitativo de vievienda, cuantitatvo de
vivienda, no indican el primero evalla la cantidad de hogares que se encuentran sin acceso
a cada uno de los servicios basicos domiciliarios, como acueducto, alcantarillado, energia,
gas, y aseo, este indice también tiene en cuenta las viviendas que presentan necesidad de
mejora en sus materiales y en su ampliacion para reducir niveles de hacinamiento, mientras
que el segundo evalla la cantidad de viviendas que se requieren porque las existentes o
presentan un indice de hacinamiento muy alto y no se pueden modificar, o los materiales son

tan precarios que la vivienda no es lo suficientemente digna para ser habitada.

5.2. Procesamiento

Para los shapes mencionados se exportd la informacion correspondiente al municipio de

Medellin, omitiendo sus corregimientos.

Respecto a la Medicion, para evaluar la disponibilidad de las facilidades espaciales segin
(Mashrur & Nigar Neema, 2015) mencionan 3 métodos, el primero, el método del container,
en el que para evaluar el estado de equidad de una determinada zona, se cuenta el nimero de
facilidades con las que esta zona cuenta, el segundo, es el método de interaccion espacial, en
el que se mide la distancia promedio a las facilidades, no esta limitada a las facilidades de su
zona sino que tiene en cuenta las facilidades del espacio; y el tercero, método de interaccion
espacial basado en la gravedad, en este se tienen en cuenta tanto el nimero de facilidades

como la distancia a estas y la formula para su célculo es la Ecuacion 2.
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i = Z (&5) @
J

Donde Ai es la accesibilidad espacial a las facilidades para una poblacion que vive en una
zona i, medida en términos de unidades disponibles en relacion a una distancia, esta Gltima
puede estar en unidades de km, millas, m., dependiendo de la preferencia para el analisis.

Sj es la facilidad ubicada en la zona j, cuya medida en la suma es unidades disponibles.

dij es la impedancia de viaje o distancia de la zona i a la zona j, medida en unidades de
distancia, km, m, millas.

B es el coeficiente de impedancia gravitacional, o impedancia de viajar creada por la

distancia, cuya medida es adimensional.

Dado que unas de las dimensiones son el acceso a servicios basicos y las condiciones de la
vivienda, y que para estas no resulta aplicable el método de interaccion espacial basado en la
distancia, asi como tampoco el método de interaccion espacial basado en la gravedad, se elija
usar como método de medicion el de container.

Teniendo en cuenta el método elegido, y que la equidad es un concepto multidimensional, el
indicador se plantea como un indicador compuesto, es decir, que tiene diferentes
dimensiones. En  (Schuschny & Soto, 2009) se define un indicador compuesto como una
representacion cuantitativa simplificada que busca resumir un concepto multidimensional en

un indice simple (unidimensional).

Para realizar el conteo de cada variable, sugerido por el método del container, se usé la
herramienta join espacial desde el shape de comunas hacia cada uno de los shapes de las
facilidades, obteniendo la agregacion del total de facilidades relacionadas a las dimensiones
de educacion, salud, cultura, y apoyo social; para las dimensiones acceso a servicios basicos
y condiciones de la vivienda, en la primera se tomo el indice del deficit cualitativo de
vivienda, que mide el acceso a los servicios de acueducto, alcantarillado, energia, y aseo, asi

como el material y el hacinamiento mitigable, mientras que para las condiciones de la
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vivienda se tomo el déficit cuantitativo, en el que se tienen en cuenta las viviendas con
hacinamiento no mitigable, asi como las construidas con materiales deficientes, que no basta
con cambiarlos sino que se necesita la construccion de nuevas viviendas, para estos Gltimos
la informacion fue tomada del Informe de calidad de vida Medellin 2018 (Restrepo, Meneses

Hoyos, Garay Molina, & Gonzalez, 2018).

5.3. Transformacion

Normalizacion de las variables: Dado que se tomaron indicadores que tienen
diferentesrangos, la estandarizacion o normalizacion hace referencia al proceso de llevar

todos estos indicadores a una misma escala numérica y eliminar las unidades de medida.

Respecto a las técnicas de estandarizacion (Boovsen, 2002) sugiere tener en cuenta los

siguientes criterios:

v Larobustez, que hace referencia a que la estandarizacion se vea poco afectada por los

valores atipicos.

v El cumplimiento de la propiedad de invariancia, es decir, que sea invariante respecto
a un cambio de origen y/o de escala en las unidades en que vengan expresados los

valores de los componentes.

v Lacapacidad de permitir el analisis de series temporales o que permita ver evolucion

en el tiempo del indicador.

v El grado de conservacion de la variabilidad original, se refiere a que la variabilidad
original intra e inter-indicadores no se vera afectada a través del proceso de

estandarizacion, y su magnitud dependera no sélo de la férmula que se utilice sino
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también de los parametros que se fijen en la misma. (desviacion, minimos,

maximos).

v La posibilidad de atender a la categorizacion ordinal de los valores de los indices
parciales, es decir, que a todos los indices de acuerdo con el valor que tomen se les
pueda asignar una categorizacion y que signifiquen lo mismo para todas las

dimensiones.

En la matriz de la Tabla 2 se resumen los principales métodos de estandarizacion, con sus
ventajas y desventajas y se presenta su respectiva formula.

Tabla 2 Meétodos de estandarizacion

Método de Invarianz  Robust ~ Anélisis  Variabilid  Categorias
estandarizacién a ez de series ad ordinales Férmula
temporal  original equiparable
es S
Se ordenan los valores
Recuento de y se le daun
borda Sl Sl NO NO NO porcentaje basado en

la posicidn relativa
ordinal de uno frente

al otro
Estandarizacion a
un valor de NO NO Sl Sl NO Xt=X0/Xt
referencia o afio
base
Ratio o
propordén NO NO NO Sl NO Xi/u
respecto a la
media
Estandarizacion SI SI NO NO NO Zi=Zi-u/o
normal
Distancia relativa SI SI NO NO NO Di= IXi-XI/o
X=((Xi-Xmin))/((Xmax-
Técnica de Xmin))
escalamiento Sl Sl Sl Sl NO para relaciones
lineal inversas:
X=((Xmax-Xi))/((Xmax-

Xmin))

Fuente: (Di Pascuale & Balsa, 2017)
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Dentro de los métodos anteriores aquel que cuenta con un mejor comportamiento en las
caracteristicas que sugieren los autores, es la técnica de escalamiento lineal, (LST), cuya
formula se muestra en la Ecuacion 3, luego de aplicar estas formulas, las variables quedan

adimensionales, es decir, sin unidades.

Cuando el sentido de mejora del indicador es aumentar:

__ =(Xi—Xmin)
- (Xmax—Xmin)

(3)

Cuando el sentido de mejora del indicador es disminuir:

_ = (Xmax — Xi)
x= (Xmax — Xmin)

De la ecuacion anterior se nota que lo que hace el método de escalamiento lineal, es buscar
normalizar el valor del indicador en el rango de 0 a 1, su formula depende del sentido de

mejora del indicador para garantizar que una vez normalizado, 1 sea el mejor valor posible.

Para el caso en estudio, en la normalizacion se tomaron como valor maximo y minimo el
valor médximo y minimo de cada variable teniendo en cuenta todas las comunas; asi, el valor
ideal de comparacion en cada dimension seria el de la comuna que mejores condiciones

presente para cada una de las variables que representan cada dimension.

Aplicacion del proceso de Analisis Jerarquico:

El proceso de analisis jerarquico propuesto por (Saaty, 1990), se encuentra dentro de los
métodos de agregacion, a continuacion se explican los tipos.
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o Agregaciones simples: Para este tipo de agregacion las unidades de medida de los
indicadores a agregar deben ser la misma. Se asigna el mismo peso a cada subindicador
y luego se agregan mediante una suma. Los metodos para las agregaciones simples son

agregaciones lineales y agregaciones geometricas.

e Métodos participativos: Consiste en usar como criterio de decision la opinion
subjetiva de un grupo de personas seleccionado. Dentro de los métodos participativos
los principales son, el panel de expertos, el proceso de analisis jerarquico y el método de
opinién publica, ambos procedimientos funcionan de la misma manera, siendo su
principal diferencia las personas que emiten el juicio. En ellos, la asignacion de los
valores de las ponderaciones se basa en las opiniones subjetivas mostradas por el conjunto
de individuos que se toma de referencia: un panel de expertos o bien la comunidad social

sobre la que plantea el estudio.

Para los métodos participativos dado el pablico que involucra cada uno, el método de opinion
publica queda descartado, pues se buscaban evaluaciones de personas que tuvieran mas
herramientas de decision y por ende control de quienes respondieran. Respecto al panel
de expertos y proceso de analisis jerarquico en la bibliografia evaluada de construccién de
indicadores compuestos, los autores que wusan métodos participativos para la
agregacion, como (Asif & Searcy, 2014), (Saddegh, 2014), (Sadegh Pakkar, 2016) usan el
proceso de analisis jerarquico, ademas dados los procedimientos de cada uno, se considera

gue éste es mas robusto.
Por las razones descritas, se elige el proceso de andlisis jerarquico (AHP) propuesto

por (Saaty, 1990).

A continuacion, se describe en términos generales el paso a paso para realizar el proceso de

analisis jerarquico propuesto por (Saaty, 1990).
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Jerarquizar el problema: para jerarquizar el problema se requiere definir los
criterios que los jueces deberan tener en cuenta para tomar la decision, y luego,

definir las posibilidades dentro de las cuales se tiene que elegir.

Tomar escala de evaluacién con la que se evaluarén las posibilidades, el autor

propone la escala de evaluacion que se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3 Escala de comparaciones pareados

Escala Definicién Explicacion
1 Igualmente preferido Los dos criterios contribuyen igual al
objetivo
3 Moderadamente preferido  La experiencia y el juicio favorecen un poco
a un componente frente al otro
5 Fuertemente preferida La experiencia y el juicio favorecen
fuertemente a un componente frente al
otro
7 Muy fuertemente Un componente es favorecido muy
preferido fuertemente sobre el otro
9 Extremadamente Se favorece en mas alta medida a un
preferido componente frente a otro

Para cada criterio realizar comparacion pareada de las posibilidades sobre las que
se debe elegir, es decir, comparar cada posibilidad frente a cada una de las otras
para cada uno de los criterios.

Normalizar las matrices de comparacion y hallar el vector de prioridad para cada

criterio.

Hallar el vector prioridad de los criterios.
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vi.  Multiplicar la matriz de prioridad por el vector prioridad de los criterios, de esta
operacion se obtiene el vector prioridad de las alternativas que se convierte en la

solucidn de la decision a tomar.

vii.  Hallar el coeficiente de consistencia para las comparaciones pareadas realizadas

por cada juez.

Luego de aplicar los pasos anteriores, se obtuvieron los siguientes valores de priorizacion

expuestos en la tabla 4 para cada una de las dimensiones.

Tabla 4 Tabla de preferencias para diferentes tipos de facilidades

Dimension Valor
Salud 0,22
Educacion 0,18
Cultura 0,17
ApoyoSocial 0,17
ServiciosBasicos 0,16
Condiciones 0,10
Vivienda
Total 1,00

Como se evidencia en la tabla 4, la dimensidon que resultdé ser méas importante desde la
perspectiva de los evaluadores fue salud, seguida de educacién, cultura y apoyo social que
obtuvieron el mismo puntaje, mientras que las evaluadas con menor importancia fueron el

acceso a servicios basicos y finalmente las condiciones de la vivienda.

Rasterizacion: Una vez normalizados los datos y definidos los pesos de cada dimension, se
procedio a rasterizar los shapes de cada dimensidn, a través de la herramienta polygon to

raster.

Algebra de mapas: Luego de calcular cada uno de los pasos mencionados, usando el

porcentaje asignado a cada una de las facilidades, el indice de equidad espacial para cada una
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de las comunas de la ciudad de Medellin fue calculado usando la Ecuacion 4 mediante la

calculadora raster.

indice de equidad espacial=
(0.22*Salud+0.18*Educacion+0.17*Cultura+0.17*ApoypSocial+0.16*AccesoServiciosBasicos

+0.10*CondicionesVivienda) (4)

Aplicada la férmula anterior se obtuvo el puntaje de equidad espacial para cada una de las
comunas de Medellin, dado que antes de la agregacion se realizé el proceso de normalizacion,
el indicador se expresa en términos porcentuales. A continuacion se presentan los resultados
de la distribucién de equipamientos para cada dimension y para la combinacion de estas

dimensiones en cada comuna.

5.4. Resultados

Para el presente estudio, GIS fue usado para cuantificar y analizar la distribucion espacial
de las facilidades publicas que son consideradas como esenciales, procesar la data 'y poder

obtener el indicador.

A continuacion, en la tabla 5 se presenta la tabla de atributos con la agregacién de cada uno

de los equipamientos para cada dimension y para cada comuna.

Tabla 5 Tabla de atributos mapa comunas Medellin

FID NOM_CO NUM_ Cultura Salud Educacio ApoyoSocial DQ_Viv ServiciosBasic

M CcCoOM n iend os
0 SANJAVIER 13 3 3 32 22 2316 3911
1 DOCE DE 6 9 5 40 23 2545 2301

OCTUBRE
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2 LA 10 21 17 52 20 620 1730
CANDELARI
A

3 POPULAR 1 4 3 37 11 4613 5945

ROBLEDO 7 6 10 68 37 2016 3378

5 VILLA 8 4 5 49 17 3694 4621
HERMOSA

BELEN 16 4 6 33 24 983 1256

EL 14 5 10 24 13 42 852
POBLADO

8  LAURELES- 11 4 7 22 5 67 474
ESTADIO

9 GUAYABAL 15 4 3 16 14 473 752

10  BUENOS 9 1 5 41 29 1253 2467
AIRES

11  MANRIQUE 3 39 11 3956 4468

12 ARANJUEZ 4 8 5 41 17 3389 3139

13 SANTA 2 2 20 13 2901 3080
CRUZ

14  CASTILLA 5 4 6 45 21 1027 1723

15 LA 12 4 3 32 14 128 500
AMERICA

Como se nota en la tabla 5, los valores de cada variable se encuentran en rangos diferentes,
adicional, las variables relacionadas al acceso a servicios basicos y condiciones de la vivienda
presentan un sentido de mejora diferente a las demas, pues en este caso, entre mayor cantidad
de viviendas se encuentren en déficit, menor condicion de bienestar de vida se tiene, por lo
que para hacer la combinacion lineal de manera mas correcta y facilitar su interpretacion, se
realizo la normalizacion de cada una de las variables a través de la técnica de escalamiento

lineal, en la tabla 6 presentada a continuacion, se muestran los valores obtenidos.

Tabla 6 Valores normalizados tabla de atributos mapa comunas Medellin

FID NOM_COM NUM_  Cultura  Salud Educacion ApoyoS Servicios Def_Q_V

com ocial _Basicos ivienda
0 SAN JAVIER 13 0,1 0 0,31 0,53 0,624 0,67
1 DOCE DE 6 0,4 0,14 0,46 0,56 0,745 0,614
OCTUBRE
2 LA 10 1 1 0,69 0,47 0,932 0,932
CANDELARIA
POPULAR 1 0,15 0 0,4 0,19 0,383 0

H

ROBLEDO 7 0,25 0,5 1 1 0,497 0,551
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5 VILLA 8 0,15 0,14 0,63 0,38 0,048 0,242
HERMOSA

BELEN 16 0,15 0,21 0,33 0,59 0,732 0,84

EL POBLADO 14 0,2 0,5 0,15 0,25 1 1
LAURELES- 11 0,15 0,29 0,12 0 0,999 0,984
ESTADIO

9 GUAYABAL 15 0,15 0 0 0,28 0,955 0,932

10 BUENOS AIRES 9 0 0,14 0,48 0,75 0,81 0,825

11 MANRIQUE 3 0,15 0 0,44 0,19 0 0,019

12 ARANJUEZ 4 0,35 0,14 0,48 0,38 0,615 0,425

13 SANTA CRUZ 2 0,05 0 0,8 0,25 0,589 0,542

14 CASTILLA 5 0,15 0,21 0,56 0,5 0,84 0,835

15 LA AMERICA 12 0,15 0 0,31 0,28 0,937 0,963

En la tabla 6, todos los valores se encuentran en el rango 0-1, siendo 1 el que indica la mejor
condicion para la variable. En esta tabla las comunas gque presentan puntaje de 1 en alguna
de las variables, indica que esta comuna es la que presenta mayor cantidad de equipamientos
para esa variable en relacion a las demas, asi mismo, las comunas que presentan el valor cero
en alguna de las variables, indica que esa comuna es la que present6 el menor nimero de

facilidades o equipamientos frente a las deméas comunas.
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A continuacion, se presentan los mapas individuales de cada dimensién tomando los valores

normalizados, iniciando con la dimensién de salud, que se expone en la llustracion 2.
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llustracion 5 Mapa Indicador de salud normalizado para las comunas de Medellin

De acuerdo a la ilustracion 2 se nota que las comunas con mayor cantidad de equipamientos

de salud son, La Candelaria, Robledo y El Poblado, mientras que las que presentan mayor

precariedad en la cantidad de instalaciones de este tipo en relacion a las demas comunas son

Guayabal, San Javier, La América, Manrique, Popular y Santa Cruz, que a la vez coincide

con ser las que estdn mas cercanas a la periferia de la ciudad. En los casos de Guayabal, San
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Javier y La América a pesar de que cuentan con pocas instalaciones de salud, se encuentran
cercanas a comunas que tienen mejor puntaje en esta dimensién, mientras que Manrique,
Popular y Santa Cruz resultan ser casos mas complicados, pues ademas de que no cuenta
con instalaciones suficientes en su area, las comunas cercanas tampoco presentan un

puntaje sobresaliente en instalaciones de salud.

Continuando con las demas dimensiones, en la ilustracion 3 se presenta el indicador de

Educacién normalizado.

B2TO0 E3000 B33000 BI500H 8300 B42000
Dimensidn Educacién, Municipio de Medellin
A N e
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i ]
H p £
: ]
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8 8
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= - [ oss0e -0 =
I o -0.1400 I o- 1
00,7515 3 45 6
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llustracion 6 Mapa Indicador de Educacion normalizado para las comunas de Medellin
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De acuerdo a la ilustracion anterior, no se nota una diferencia tan marcada entre las comunas,
sin embargo, Guayabal y Laureles-Estadio de nuevo presentan precariedad en relacion a las
demas comunas , es importante aclarar que el valor 0 para el valor normalizado no indica que
la comuna con dicho ndmero presente O instalaciones para educacién, luego de la
normalizacion, el valor 0, lo que indica es que esa comuna presenta el valor minimo en
comparacion a las demas. Por otro lado, es importante aclarar que no se hizo diferenciacion
entre colegios y universidades y que tampoco se tenia alguna variable referente a la calidad,
asi, teniendo en cuenta solo la cantidad de colegios y universidades, se nota que la mayoria
de estos estan dispuestos hacia el centro y norte de la ciudad, mientras que la zona sur

presenta los valores mas bajos.

En lailustracion 4 se presenta el mapa de equipamientos disponibles para la dimensién de

cultura.
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Dimension Cultura, Municipio de Medellin
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llustracion 7 Mapa Cultura normalizado para las comunas de Medellin

Para esta dimension se notd una diferencia entre la cantidad de equipamientos de la comuna
10 correspondiente a la candelaria frente a las demas comunas, por su parte, es Buenos Aires
la comuna que menor disponibilidad de lugares dedicados a la cultura contiene; sin embargo,
a pesar de que no hay tanta infraestructura alli, es una comuna cercana a la Candelaria que
es, junto con 1 de Octubre la que se encuentra mejor equipada.
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En general se encuentra que la apuesta cultural desde las instalaciones en la ciudad esta
enfocada en el centro, es decir que para que las personas puedan acceder debe darse un
desplazamiento; a pesar de que la cultura pareciera ser una dimension no tan vital, desde la
revision se encontrd que para el desarrollo de la persona resulta importante y de acuerdo al
indicador actual, deberia hacerse una tarea para llevar centros culturales que permitan

mejores condiciones en cuanto a la construccion de mejores comunidades desde la cultura.

En la llustracion 5 se presenta el mapa obtenido para la dimensién de apoyo social.
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Ilustracion 8 Mapa Apoyo Social para las comunas de Medellin

En la dimension de apoyo social se tuvieron en cuenta los equipamientos o facilidades
dedicados al cuidado de la primera infancia y al adulto mayor; para esta dimensién, Robledo,
seguida de buenos Aires, son las que presentan mejor puntuacion, mientras que Laureles-
Estadio, seguida de Poblado, Manrique, Popular y Santa Cruz, son las que presentan menores

facilidades al respecto.

A continuacion se presenta el mapa de la dimension de acceso a servicios basicos.
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llustracion 9 Mapa acceso a servicios bdsicos para las comunas de Medellin

El acceso a servicios basicos se evaluo a través del déficit cualitativo de vivienda, esto es, la
cantidad de viviendas sin acceso a cada uno de los servicios basicos, asi, Manrique, seguida
de Robledo, Villa hermosa y Popular, son las que presentan mayor déficit, mientras que las
gue se encuentran en mejor condicion, son el poblado y Laureles-Estadio.
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A diferencia de las dimensiones evaluadas hasta ac4, esta Ultima habla del espacio especifico
que ocupa cada familia y ademas del bienestar diario, pues por ejemplo los equipamientos de
salud y cultura no son algo a lo que en general se deba acceder todos los dias ni todo el
tiempo, y que ademas estan al alcance a través de un desplazamiento, mientras que los

servicios basicos son necesarios para una subsistencia digna.

A continuacion se presenta el mapa de la dimension de condiciones de la vivienda.
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llustracion 10 Mapa condiciones de la vivienda para las comunas de Medellin
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Como se menciono en la seccion 5, para la medicion de esta dimension se tomo el déficit
cuantitativo de vivienda, que hace referencia a la cantidad de familias que se encuentran
viviendo en un lugar que no tiene las condiciones suficientes, que se encuentran en situacion

de hacinamiento por lo que se necesitaria otra vivienda para dignificar su calidad de vida.

De acuerdo al mapa de las ilustraciones 6 y 7, se nota que hay una condicion asociada a la
zona de la ciudad en la que se ubica la vivienda, pues se ve que hacia la zona Sur y centro,
se encuentran las viviendas con mejores condiciones, mientras que en la zona norte se

encuentran las comunas que presentan mayor déficit.

En la ilustracion 8 se presenta el mapa con el indice de equidad espacial teniendo en cuenta
la combinacion lineal de todas las dimensiones.
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llustracion 11 Mapa indice de equidad espacial para el Municipio de Medellin

Teniendo en cuenta los pesos asignados Yy las dimensiones evaluadas, se encuentra que
Manrique, seguida de Popular, Villa Hermosa y Guayabal, son las comunas que presentan
condiciones de equidad menores a las demas comunas teniendo en cuenta las facilidades o
equipamientos dispuestos especificamente en estos lugares, mientras que La Candelaria,
Robledo y Castilla son las que se encuentran con la mejor disposicion.
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Teniendo en cuenta todas las dimensiones la diferenciacion en el indice de equidad no se
nota tanto en las zonas norte sur, sino que es mas en las zonas de la periferia, especialmente
la zona noroccidental en donde se encuentran las comunas que presentan mayor desventaja

en equipamientos.

Contrario a lo que se esperaria, las comunas Laureles-Estadio y la América, asi como
Guayabal, aparecen dentro de los que se encuentran con un indice relativamente bajo; al
revisar los mapas que representaban las dimensiones individuales, se encontr6 que los
equipamientos de apoyo social, cultura'y educacion eran escasos especialmente en la comuna
Laureles-Estadio mientras que las dimensiones relacionadas a la vivienda presentaban mejor
puntaje. Lo anterior puede indicar que las personas ubicadas en esta zona en su cotidianidad
se encuentran en viviendas dignas, sin embargo, para acceder a los deméas equipamientos de
las dimensiones que fueron halladas como fundamentales para una vida digna, deben asumir
un desplazamiento, podria ser hacia la candelaria que es una comuna que presento puntajes
sobresalientes en todas las dimensiones y ademas esta ubicada en una zona central de la

ciudad.

En un punto més desfavorable se encuentran las comunas de Manrique, Popular, Santa Cruz
y Villa Hermosa, en las que se presentaron puntajes desfavorables para la mayoria de las
dimensiones exceptuando educacion que es la dimension que presenta diferencias menos

drésticas en general.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Como se menciond en la introduccién y en el marco tedrico, el indice multidimensional de
pobreza, es uno de los indicadores con los que actualmente se evalla el estado de equidad y
de bienestar de las personas a nivel mundial, nacional y también para la ciudad de Medellin,
dicho indice evalia desde la percepcion de las personas, las dimensione de Salud,
Condiciones educacionales, condiciones de la nifiez, acceso a servicios publicos y acceso a
una fuente trabajo, asignando un peso igual con un valor de 0.2 a cada una de las dimensiones.
Para este indice los valores se calculan a través de encuestas a los ciudadanos y la
espacializacion se hace con el valor ya calculado. En la ilustracion 9 se muestra el Mapa del
indice Multidimensional de Pobreza para el afio 2013.

Indice de Pobreza Multidimensional, 2013

1 01-10
m 101-25
m 251-35

Indice de Pobreza Multidimensional
Ciudad 142
Urbana 136
Rural 20.12

u
Lines 2. U de M Pretroncal Orientsl

Fuente Departamento Administrativo de Planeacion de Medellin 2014

lustracién 12 Indice Multidimensional de pobreza Medellin 2013
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De acuerdo a la ilustracion 9, el indice de Pobreza multidimensional coincide en que las
zonas mas desiguales se encuentran ubicadas especialmente en la zona nororiental, sin
embargo, presenta diferencias en que para este indice en la zona sur no se encuentran
comunas con indices bajos, por otro lado, mientras que la comuna de Robledo en el indice
de equidad espacial desarrollado en el presente trabajo fue una de las que presentdé mejores
valores, en el indice Multidimensional de Pobreza se encuentra en valores menos positivos,
lo anterior puede ser porque en este Ultimo se tiene en cuenta el acceso a trabajo y por la

diferencia en los pesos asignados a cada dimension.

Por otro lado, otra diferencia sustancial en el método de medicion radica en los puntos de
corte de cada variable medida, pues en el indice de pobreza se presentan valores a partir de
los cuales se determina que un hogar esta en condicion de pobreza, lo cual puede resultar mas
objetivo y, en este sentido podria tomarse como referencia para mejorar los metodos de
calculo del indicador desde el andlisis espacial; asi, podria por ejemplo definirse cantidad de
equipamientos especificos de acuerdo a una densidad poblacional, y tomar este valor como

maximo o minimo dependiendo el caso, para aplicarse en la formula de normalizacion.

En la revision no se encontraron trabajos de calculo de indicadores de equidad desde el
analisis espacial para la ciudad de Medellin, sin embargo, en (Mashrur & Nigar Neema,
2015), hizo un trabajo similar al presente para la ciudad de Bangladesh, en este se aplico el
método de interaccidn espacial basado en la gravedad, en el que se tienen en cuenta tanto el
numero de facilidades como la distancia, y las dimensiones evaluadas fueron, educacion,
centros de cuidado de la familia, y salud. Adicional al método usado, este estudio presenta
diferencia en la manera como es abordada la dimension de educacion, pues los autores
tomaron los equipamientos de primaria, secundaria, y educacion superior como dimensiones
diferentes, asignando asi un peso diferente a cada una, lo anterior resulta ademas distinto de
cdémo se aborda esta dimension en los otros indices como el de pobreza multidimensional, en
el que a pesar de que existen variables que hablan del nivel de educacion, al final todas se

agregan en una unica dimension y se les asigna un unico peso.
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En la ilustracion 10 se muestra el mapa de equidad espacial para la ciudad de Bangladesh.
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llustracion 13 Indicador integrado de equidad espacial para las facilidades publicas en diferentes subdistritos de la ciudad
de Bangladesh.

Igual que en la ciudad de Medellin se nota una diferencia en el indice relacionada a la zona,
siendo en este caso, la zona sur la que presenta valores mas bajos. Como se nota en la
ilustracion 10, la escala no es clara respecto a cOmo debe ser su interpretacion, en ese sentido,
se considera que el presente estudio plantea una ventaja. Por otro lado en el mismo estudio
se sugiere para trabajos similares tener en cuenta otras dimensiones, y en el trabajo planteado
como dimensiones adicionales se evalud el acceso a cultura, el acceso a servicios basicos y

las condiciones de la vivienda.

De los estudios revisados, en (Rabbi, Alam Mimx, & Nigar Neema, 2019), se mencionaba
la equidad espacial entendida desde dos puntos, uno, equidad horizontal en la que se deben
disponer los mismos equipamientos indistintamente de la condicién de la zona, y dos, la

equidad vertical, que parte de las condiciones de la zona para determinar qué necesidades
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deben ser satisfechas. Luego de analizar los resultados y evidenciar las diferencias existentes,
se considera que para ciudades como Medellin o Bangladesh, en las que dados los procesos
de construccién han tenido un desarrollo inequitativo, resulta mas conveniente analizar la
equidad desde una perspectiva vertical, partiendo de las condiciones de inequidad existentes
y a partir de alli, plantear los equipamientos y acciones que deben ser dispuestos para apoyar

los grupos sociales menos favorecidos.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al indice construido, que sin tener en cuenta los ingresos ni la densidad
poblacional, se encontré que la comuna con valores mas altos tanto en las dimensiones
individuales como en la agregacion fue La Candelaria, ubicada en la zona central de la
ciudad, la comuna de Robledo presentd también valores positivos en relacion a las demas; lo
anterior resulta interesante dado que la zona sur y centro occidente es la que de acuerdo a la
estratificacion, presenta valores mas altos, y aunque la comuna Poblado, en la agregacion
total presenta valores sobresaliente, la comuna Guayabal ubicada también al sur no, en este
ultimo caso, para las personas ubicadas en esta zona, para acceder a servicios basicos de
cultura, salud, educacion y apoyo social, deben asumir un desplazamiento. Esta diferencia
respecto a la clasificacion por estratificacion puede darse porque en el presente estudio no se
tuvieron en cuenta por ejemplo variables relacionadas a los ingresos, sino que se evaluaron

equipamientos basicos para una vida digna.

En un punto més desfavorable se encuentran las comunas de Manrique, Popular, Santa Cruz
y Villa Hermosa, en las que se presentaron puntajes desfavorables para la mayoria de las
dimensiones exceptuando educacion, que es la dimensién que presenta diferencias menos
drésticas en general. Estas comunas ademas de presentar deficiencias en los equipamientos
de uso comun, presenta también carencias en la vivienda, que es espacio individual que se
habita y que habla de un estado permanente de carencia, pues las facilidades de cultura y
salud, pueden no estar en demanda constante, pero la vivienda si; en este sentido, son estas
las zonas que se debe priorizar a la hora de realizar inversiones que busquen mejorar el

bienestar de las personas y aportar en la facilitacion de ciudades mas iguales.

Respecto a la vivienda se tiene que esta es la unica dimensidn que habla de una condicion
individual, y su indice resultd claramente més alto en la zona centro sur, en la que no hubo

ninguna comuna con valores en desventaja, mientras que en la zona norte se ubican las
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comunas con mayores precariedades de acceso a servicios basicos, materiales de la vivienda

y hacinamiento.

En general la puntuacion obtenida para las diferentes comunas corresponde a la realidad de
bienestar o precariedad conocidas, sin embargo, las comunas Laureles - Estadio y La
América, que desde su reconocimiento se saben como comunas con un estado de bienestar
sobresaliente en relacion a las demas; en el indice construido presentaron valores inferiores
por ejemplo a Candelaria, Robledo y Castilla, lo que resulta contradictorio. A partir de alli
podria plantearse que estas zonas a pesar de que se conocen como convenientes para ser
habitadas, en realidad resulta que a pesar de que son zonas agradables por la calidad de sus
viviendas y del espacio disponible, son también zonas en las que para acceder a los
equipamientos de salud, cultura y educacién deba asumirse un desplazamiento hacia otras

zonas de la ciudad.

Durante el procesamiento de la informacidn se omitieron variables como la conectividad
desde las facilidades de transporte existentes, pues, a pesar de que desde el concepto se
menciona como importante, desde la construccion de indicadores y los métodos hasta ahora
planteados, no hay uno que incluya un planteamiento avalado para su célculo, en este sentido
se sugiere para estudios futuros definir una manera en que desde las herramientas SIG se
pueda procesar y desde la forma matematica sea correcta su combinacion con las demas

dimensiones.

El estudio del espacio ha resultado un elemento fundamental a la hora de planear territorios
mas iguales, con mejores oportunidades y una disposicion que facilite y dignifique el
desarrollo de la vida. En el presente estudio se usaron las herramientas GIS con apoyo del
método del container para evaluar desde la disponibilidad de equipamientos, como esta una
zona frente a las demas en términos de equidad, sin embargo, aungue suma en la evaluacién
de la ciudad, resulta este término un concepto tan complejo que parece aparentemente simple
reducir la equidad a una mirada solo desde infraestructura, y a pesar de que otros métodos

plantean tener en cuenta aspectos como la distancia; en la revision realizada no se
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encontraron metodos que tengan en cuenta, por ejemplo, la densidad poblacional para evaluar
la equidad desde unas necesidades existentes, tampoco se encontraron métodos que evallen
la equidad desde la calidad de las facilidades o equipamientos disponibles; en este sentido,
se plantea para estudios futuros el estudio de este concepto desde la disposicion espacial,
teniendo en cuenta estas otras variables que pueden seguir sumando en la evaluacién del

estado de la ciudad y aportar en la construccion de territorios mas equitativos.
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