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SIGLAS Y ACRÓNIMOS 

SDP Secretaría Distrital de Planeación 

AFD Agencia Francesa de Desarrollo 

POTs Planes de Ordenamiento Territorial 

CAR Corporación Autónoma Regional 

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadística 

MOT Modelo de Ocupación Territorial 

VOS Visión de Ocupación del Suelo 

CAMACOL Cámara Colombiana de la Construcción 

PTAR Planta de tratamiento de aguas residuales 

ASCII American Standard Code for Information Interchange/ Código Estándar 

Estadounidense para el Intercambio de Información – Es un código de 

caracteres basado en el alfabeto latino 

.gdb Geodatabase de archivos – Estructura de datos utilizada en ArcGIS 

para edición y administración de datos 
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DEFINICIONES 

Datos raster: Es una matriz de celdas o píxeles organizadas en filas y columnas en la que 

cada celda contiene un valor que representa información de un atributo. 

Datos vector o vectoriales: Representación de objetos espaciales del mundo real por medio 

de puntos, líneas o polígonos que contienen uno o varios atributos.  

Georreferenciación: Técnica utilizada para asignar una ubicación espacial específica 

(Coordenadas) a una entidad cartográfica como mapas o datos vectoriales o raster. 

Model builder: Aplicación utilizada para crear, editar y administrar modelos como flujos de 

trabajo que relacionan bases de datos de ingreso, herramientas de geoprocesamiento y 

generan salidas. 

Shape/Shapefile: Formato de almacenamiento de datos vectoriales en ArcGIS. 

Imagen satelital multiespectral: Se refiere a una imagen satelital que es sensible a un rango 

de longitud de onda específica del espectro electromagnético. 

Imagen satelital pancromática: Tipo de imagen satelital en blanco y negro sensible a todas 

las longitudes de onda del espectro visible, esta imagen es utilizada para mejorar la 

resolución de las imágenes tomadas en otras longitudes de onda con menor resolución 

espacial. Por ejemplo, una imagen Landsat multiespectral tiene una resolución de 30x30, 

pero si se utiliza la imagen pancromática para mejorarla se puede tener una resolución de 

15x15. 

Imagen satelital RGB o falso color: Es la combinación de las bandas que son sensibles a 

las zonas del espectro visible específicas a los colores rojo, verde y azul, lo que resulta en 

una imagen que se visualiza en los colores a los que estamos acostumbrados. 

Panchromatic sharpening: Se refiere al proceso de combinación entre una imagen 

pancromática de alta resolución y una imagen multiespectral de menor resolución para 

crear una imagen en color de alta resolución. 

Aptitud ambiental: Son restricciones a la ocupación de ciertos usos del suelo impuestas por 

las características ambientales que sean riesgosas como la remoción en masa, las zonas 

de inundación, entre otras. 

Zonificación territorial: Son restricciones o tendencias a estimular para la ocupación de 

ciertos usos del suelo impuestas por los Planes de Ordenamiento Territorial.  

Accesibilidad: En este informe se entiende por accesibilidad como la importancia de cada 

uno de los elementos de la infraestructura vial (vías, Transmilenio, Metro, etc.) para las 

actividades en cada uso del suelo. Esta accesibilidad se define por un peso (importancia) y 

una distancia a la cual esta importancia va decayendo. 
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Relaciones de vecindad: Es la atracción (signo positivo) o repulsión (signo negativo) entre 

dos tipos de usos del suelo (por ejemplo: uso industrial vs. uso residencial o uso comercial 

vs. uso industrial). 

Inercias: Es la probabilidad que tiene una celda (que representa un determinado uso del 

suelo) a convertirse en un nuevo tipo de uso del suelo en un tiempo establecido. 
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1. RESULTADOS, EVALUACIÓN Y CONCLUSIONES FINALES  

Es necesario tener presente que la ocupación del suelo resultado de cada una de las 

simulaciones, se da en función de un potencial de transición, que depende a su vez de 

todas las variables incorporadas en el modelo. Esto implica que, por ejemplo, a pesar de 

que se proponga algún tipo de infraestructura de transporte (que aumentará la 

accesibilidad), en los escenarios existirán áreas en las que no se presenten desarrollos o 

se presente alguno completamente diferente al esperado. No hay que olvidar que esto es 

un modelo y será muy importante el juicio y experiencia de los expertos en la interpretación 

de sus resultados. 

También se debe tener en cuenta que existe la comparación visual entre los diferentes 

escenarios a 2050 induzca a errores a ojos no expertos, debido a la gran extensión de la 

zona de estudio. Así que una correcta interpretación y diferenciación entre escenarios 

dependerá más del análisis de indicadores e impactos y su discriminación por zonas 

geográficas de menor tamaño. 

1.1. DEFINICIÓN DE INDICADORES 

Para poder tener una mejor percepción de los efectos y resultados de cada uno de los 

escenarios, es necesario apoyarse en indicadores que permitan medir de manera objetiva 

las afectaciones que pueda tener cierta política sobre la población y el territorio. Para esta 

labor, la Universidad de los Andes en conjunto con la Dirección de Economía Urbana de la 

SDP construyó un banco de indicadores que se presenta en la Tabla 1. 

Tabla 1. Banco de indicadores 

 Indicador Tipo Definición 

1 Mapa más probable Gráfico 
Mapa en donde se representa la máxima 

probabilidad de desarrollo de los usos activos. 

2 
Distancia media de usos 

residenciales al Transporte 
público (Km) 

Numérico y 
gráfico 

Promedio de las distancias de los usos 
residenciales bajo, medio y alto a la 

infraestructura de transporte público más 
próxima. 

3 

Distancia media de egreso de 
la infraestructura del 
transporte a los usos 

económicos 

Numérico y 
gráfico 

Promedio de las distancias desde la 
infraestructura del transporte hasta los usos 

comercial, industrial, servicios y dotacional más 
próximos. 

4 
Distancia media de los usos 

residenciales a los usos 
económicos 

Numérico 

Indicador obtenido del software Metronamica que 
arroja el promedio de las distancias entre los 

usos residenciales y los usos económicos más 
cercanos a cada celda 

5 
Área ocupada en suelo de 
restricción agrológica (%) 

Numérico 
Porcentaje de área desarrollada en zonas con 

restricción por categorización agrológica 

6 
Porcentaje de expansión 

urbana en municipios 
Numérico 

Tasa de crecimiento de las zonas urbanas 
calculada como el total de área urbana nueva 

desarrollada en cada municipio, sobre el total de 
área del municipio. 
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 Indicador Tipo Definición 

7 
Exposición usos residenciales 

frente a la aptitud (riesgo) 
Numérico y 

gráfico 

Relación entre el número de celdas residenciales 
que se encuentran en zonas de aptitud baja 
(riesgo alto) con respecto al total de celdas 

residenciales 
Mapa en donde se refleja la exposición por parte 

de los usos residenciales frente a los factores 
físicos que afectan la aptitud del suelo. 

1.2. PROCESO DE CÁLCULO DE INDICADORES 

En esta sección se describe la metodología para calcular cada indicador y el proceso de 

construcción de un esquema en la herramienta model builder de Arcmap para procesar 

automáticamente la información entregada por Metronamica. Es decir, los mapas en 

formato ASCII que resultan después de simular el modelo para cada uno de los escenarios. 

El primer indicador “Mapa más probable” se obtiene por medio de un análisis de 

sensibilidad, simulado 100 veces el mismo escenario e identificando en cada celda cual es 

el tipo de uso de suelo más probable. Metronamica tiene un módulo especial para cumplir 

con este objetivo (ver Figura 1). 

 

Figura 1. Diálogo para generación de mapas de probabilidad 

 

Una vez Metronamica termina de procesar las simulaciones, se exportan los mapas en 

formato TIFF a una carpeta local. La herramienta entrega un mapa por cada uno de los 

usos de suelo activos, en una escala de grises, donde las zonas más blancas indican que 



Resumen metodológico 

 

7 

hubo un mayor número de simulaciones que resultaron en el uso de suelo que se está 

evaluando. 

Estos mapas de probabilidad son insumo para el primer módulo del model builder, ver 

Figura 2. Este esquema construido con la herramienta de ArcGIS 10.5 se entrega a la SDP 

como anexo en medio magnético junto con los mapas de probabilidad de cada uso de suelo 

activo para cada uno de los escenarios. 

 

Figura 2. Model builder para calcular mapa más probable 

 

En la herramienta “Reclassify” se da un código a cada uso de suelo que tenga probabilidad 

del 95% o más. Posteriormente en el “Raster calculator” se combina todas las capas para 

finalmente tener un mapa representativo con la mezcla de todos los usos de suelo que se 

presentaron consistentemente. Este producto se denominó mapa más probable (MMP). 

Para la presentación gráfica de este indicador, se utilizó la misma paleta de colores del 

proyecto, con la excepción que el color blanco, el cual representa áreas donde los suelos 

tuvieron una probabilidad menor al 955 de convertirse en un uso particular. Todos los mapas 

de probabilidad obtenidos en el proyecto se encuentran agrupados en el informe final del 

proyecto 

Ahora, se describe el procedimiento para obtener el indicador “Distancia media de los usos 

residenciales a los usos económicos”, este dato es extraído directamente de Metronamica 
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accediendo por la ventana principal al módulo indicadores, una vez se ha corrido el modelo 

una vez, ver Figura 3. Este dato no necesita ningún otro tipo de procesamiento y puede ser 

comparado con los datos de otros escenarios. 

 

Figura 3. Modulo de indicadores en Metronamica 

 

Para el resto de indicadores definidos en la Tabla 1, se diseñó un solo Model Builder que 

agrupa las diferentes herramientas de procesamiento necesarias (ver Figura 4). Como 

entrada de este módulo se va a tener el mapa de usos de suelo y el mapa de expansión 

urbana, obtenidos al activar los logs correspondientes en Metronamica. Adicionalmente, 

como insumos se requerirá las capas de zonificación, aptitud e infraestructura definidas 

para cada escenario. Como resultado de este módulo se obtendrán los siguientes 

productos:  

¶ Indicador “Distancia media de usos residenciales al Transporte público”. Se obtienen 

tablas con la distancia media en metros desde los usos de suelo residencial hasta las 

infraestructuras de transporte público más cercanas. En el perímetro urbano se 

consideró el transporte masivo de pasajeros y en el sector rural se definieron las vías 

regionales, ya que estas sirven al transporte intermunicipal. Las tablas de distancia 

están discriminadas por estratos Bajo (DM_RB), Medio (DM_RM), Alto (DM_RA) y Mixto 

(DM_mix), para todos los municipios. Adicionalmente el model builder entrega una capa 

tipo raster (DMT_Res) en la cual se observa con diferentes tonalidades la distancia en 

metros desde los usos residenciales hasta el transporte público. Para este proyecto el 
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indicador cambia de tono cada 500 m en 5 intervalos. Todos indicadores de este tipo 

obtenidos en el proyecto se encuentran agrupados en el informe final. 

 

Figura 4. Model builder para calcular indicadores del proyecto 

 

¶ Indicador “Distancia media de egreso de la infraestructura del transporte a los usos 

económicos”. Éste se obtiene la misma información que el indicador anterior, pero con 

la diferencia que los usos de suelo objetivo de medición serán aquellos definidos como 

económicos (servicios, industrial, comercial y dotacional). La tabla de datos y la capa 
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raster se denominan en el model builder (DM_Eco) y (DMT_eco) respectivamente. Se 

pueden consultar los resultados numéricos y gráficos en el informe final del proyecto. 

 

¶ Indicador “Área ocupada en suelo de restricción agrológica”. Este indicador se trabajó 

con la capa de suelos residenciales y la capa de restricción agrológica con el propósito 

de calcular el porcentaje de usos residenciales que se desarrollaron en zonas con 

restricciones de aptitud. Este dato se calculó para toda el área de estudio mediante la 

formula 

Ϸ ÜὶὩὥ έὧόὴὥὨὥ Ὡὲ ὶὩίὸὶὭὧὧὭĕὲ ὥὫὶέὰĕὫὭὧὥ
ὅὥὴὥὫὶͅὩί

Ὕέὸὥὰ ÜὶὩὥ ὶὩίὭὨὩὲὧὭὥὰ
 

Dónde (Capag_res) es el resultado de utilizar el model builder para extraer las celdas 

de uso residencial que no tuvieron en cuenta la restricción de desarrollo en usos 

denominados como Capacidad agrológica II y III. Este dato es procesado después en 

Excel para poder convertir todo de celdas a unidades estándares de área (Ha) y estimar 

el indicador. Este indicador numérico puede ser consultado en el informe final del 

proyecto 

¶ Indicador “Porcentaje de expansión urbana en municipios”. Este indicador se trabajó 

con el mapa de expansión urbana, al cual se le aplicó la herramienta “Tabulate area” 

mediante el model builder y con esto se obtuvo la tabla (exp_mun) que muestra el área 

urbana desarrollada por cada municipio. Para obtener el indicador final y por efectos de 

facilidad en la interpretación, este dato fue dividido entre el total del área del municipio 

y multiplicado por 100, indicando de esta manera el crecimiento relativo de cada 

municipio. Este indicador numérico puede ser consultado en el informe final del 

proyecto. 

 

¶ Indicador “Exposición usos residenciales frente a la aptitud”. Este indicador es 

presentado de forma gráfica y numérica, partiendo de las salidas del model builder 

denominados TAp_res y AP_res, siendo el primero una tabla con las áreas por 

municipio desarrolladas en cada una de las clases de aptitud. Por lo tanto, para saber 

el porcentaje de suelo desarrollado en riesgo alto o muy alto es necesario sumar por 

municipio las áreas en aptitud 1 a 4 y dividir entre el total del área residencial 

desarrollada. Estos resultados se complementan al observar la capa raster (AP_res) 

que muestra la misma información en un mapa con diferentes tonalidades, siendo rojo 

y amarillo los colores asignados a las áreas de mayor riesgo o baja aptitud. Se pueden 

consultar los resultados numéricos y gráficos en el informe final del proyecto Este 

módulo desarrollado en model builder fue entregado a la SDP en medio magnético junto 

con todos los otros insumos del proyecto.  

 

Teniendo en cuenta el número de indicadores resultante de los 8 escenarios y la necesidad 

de compararlos, se decidió utilizar un cuadro maestro en el cual se encuentran agrupados 

dentro de una misma hoja todos los resultados por escenario para cada indicador. Este 

formato de presentación facilita a los interesados realizar comparaciones entre datos de 
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una manera expedita, sin embargo, por el tamaño de hoja de este producto se tuvo que 

entregar en forma de anexo al informe final del proyecto.  

1.3. ANÁLISIS DE ESCENARIOS 

En esta sección se hace un análisis de los cambios observados en los escenarios y sus 

indicadores. La Figura 5 muestra el mapa más probable de los escenarios 1 y 3.  

 

Figura 5. Mapa más probable Escenario 1 (izq) y Escenario 3 (der) 

Los resultados muestran cambios importantes al modificar la zonificación del área norte de 

Bogotá. En los escenarios 1 y 2 se encuentran restringidas las áreas de lagos de Torca, 

ciudad Norte entre otras. En estos casos, el uso residencial alto se agrupa alrededor de 

Chía, Cota y los alrededores de la autopista Norte en Bogotá. Cuando se habilita la zona 

norte de Bogotá en el escenario 3, se ve la ocupación de esta área principalmente por el 

uso residencial, siendo predominante la aparición del residencial alto, mientras que el 

residencial medio se ubica alrededor del corredor Suba - Cota. 

Esta evidencia gráfica es soportada de forma numérica con el análisis del indicador 6, 

porcentaje de expansión urbana de los municipios. Se observa el cambio en el paso del 

escenario 2 al 3, donde el porcentaje de ocupación en Bogotá es mucho mayor cuando la 

zona norte es habilitada. Este indicador muestra que inicialmente el desarrollo en Bogotá 

es 10% pero tras dicha modificación, el desarrollo llega al 15%. La situación inversa ocurre 
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con los municipios aledaños: el hecho de tener restringida la zona norte de Bogotá hace 

que haya mayores desarrollos urbanos en los municipios, por ejemplo, Zipaquirá pasa de 

un desarrollo de 21% en el escenario 1, al 16% en el escenario 3. 

Continuando con el análisis del mapa más probable, se encuentra que el escenario 7, en 

donde se habilita Ciudad Mosquera, tiene un alto impacto en la forma en que se desarrolla 

la región, ver Figura 6. En este escenario los resultados muestran que en la zona cercana 

al corredor de la Calle 13 es probable que se genere una competencia entre los usos de 

suelo por ubicarse allí, sin que haya un uso predominante, lo cual se señala con color 

blanco. Para los escenarios previos esto era suelo disponible.    

 

Figura 6. Desarrollo del Escenario 7 en área habilitada en Ciudad Mosquera 

 

El segundo indicador, distancia media de usos residenciales al transporte público, muestra 

que al implementarse los diferentes planes de expansión del sistema de transporte público 

habría menores distancias de acceso para todos los estratos residenciales, ver Figura 7. 

En el escenario 1, este indicador muestra que una alta proporción de usos residenciales 

está a más de 1 km del transporte público. De hecho, la distancia media calculada muestra 

que el uso residencial bajo está en promedio a 2 km de las paradas del transporte público. 

En el escenario 2, en cambio, se evidencia que una alta proporción de los usos 

residenciales está entre 500 y 1,200 m, siendo el residencial bajo el que mayor distancia 

tiene que recorrer. En la Figura 7 se muestra el cambio de tonalidades en los mapas de rojo 

y amarillo a colores verdes. Por otro lado, en el escenario 4 se introducen las estaciones de 
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Transmicable, lo cual rompe el cluster rojo en la zona sur de Bogotá, con dos puntos verdes, 

lo que reflejan menores distancias de acceso al transporte público.  

 

Figura 7. Indicador distancia al transporte público, Escenario 1 (izq) y Escenario 4 (der) 

 

El tercer indicador, distancia media de egreso de la infraestructura del transporte a los usos 

económicos, muestra menor respuesta a la introducción de nueva infraestructura de 

transporte. Si bien la distancia se reduce al comparar el escenario 1 y los demás, 1,1 km 

en el primer escenario y 0,7 km en los otros, una gran proporción de este tipo de usos ya 

se encontraba en distancias menores a 1 km. 

El indicador 4, distancia media de los usos residenciales a los usos económicos, es una 

medida extraída directamente de la herramienta, la cual indica el promedio de distancia 

entre un uso de suelo residencial y uno económico. Es evidente que los valores de 0.44 km 

(mayor valor – Escenario 2) y 0.35 km (menor valor – Escenario 5) no implican directamente 

que las personas tendrán su trabajo a menos de un kilómetro de distancia. Se consideró 

que este indicador puede estar relacionado con el desarrollo compacto de la región, al 

informar de la cercanía entre los dos principales usos de suelo en términos de generación 

y atracción de viajes. El cambio de esos valores entre los escenarios 1 y 2 con respecto a 

los demás, puede ser explicado por la habilitación de la zona norte de Bogotá y la 

introducción de políticas DOT en las cercanías a las estaciones del modo férreo. Como ya 
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se explicó, la zona norte probablemente se desarrollará en usos residenciales que buscarán 

estar cerca de los centros de trabajo en Bogotá y/o la zona industrial de la Calle 80 al 

occidente.      

Los indicadores 5 y 7 miden la ubicación de los usos residenciales en los diferentes niveles 

de aptitud. En las capas de aptitud existen dos clases, la primera tiene que ver con el riesgo 

generado por fenómenos naturales como remoción de masa e inundaciones. Entre menor 

sea la aptitud del suelo para el desarrollo de un uso, menor es la probabilidad de que allí 

se desarrolle ese uso. La otra capa es la aptitud de los suelos denominados como 

capacidad agrologica 2 y 3, los cuales en su mayoría están ubicados en la zona 

noroccidental de la región (ver Figura 8). En estos suelos no se restringió totalmente el 

desarrollo de usos residenciales, pero si se afectó su potencial de desarrollo porque es 

preferible que estos suelos mantengan vocación agrícola.  

 

Figura 8. Suelos con capacidad agrológica 2 y 3 (color verde) 

La restricción de aptitud para el suelo de capacidad agrícola solo se incluyó en los 

escenarios 1 al 3. Entonces en los escenarios 4 a 8, los usos residenciales tenían mayor 

posibilidad de ocupar esas zonas, y consecuentemente el indicador 5, área ocupada en 

suelo de restricción agrológica, lo refleja así, dando un salto de 25% en los escenarios 1 y 

2, a un 28% en el escenario 4. En este sentido, también es interesante ver que para el 

escenario 3 el desarrollo en áreas con capacidad agrícola fue el menor con 22%. Esto se 

explica porque había restricciones en la capa de aptitud y también porque se habilitó la 
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zona norte de Bogotá. El mismo efecto se presenta cuando se habilita Ciudad Mosquera en 

el Escenario 7, donde muchos de los desarrollos que iban a estar en la zona noroccidental 

de la región pasan a estar en las cercanías de Bogotá y dejan de ocupar el suelo de 

capacidad agrológica.  

 

Figura 9. Exposición de usos residenciales frente a la aptitud para el escenario 2 

 

Finalmente, el indicador 7, exposición usos residenciales frente a la aptitud, muestra 

claramente la flexibilidad de la herramienta para simular patrones como la generación de 

asentamientos residenciales en zonas de alto riesgo o con restricción por capacidad 

agrológica (ver Figura 9), pues para los primeros 3 escenarios, aunque los dos tipos de 

aptitud están activos, aún se dan desarrollos residenciales en zonas de alto riesgo 

ambiental, puntualmente un 13%. Cuando no se tuvo en cuenta la aptitud por capacidad 

agrologica, los resultados indican que es probable que haya asentamientos residenciales 

en zonas de alto riesgo en menor proporción, 6.4% en el peor de los casos. 

Los resultados de las simulaciones son acordes a las expectativas iniciales, en el sentido 

que recogen las dinámicas de ocupación del territorio, particularmente al comparar las 

políticas que habilitan la zona norte de la capital. Los usos comerciales y residenciales 
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medio y bajo entrarán a ocupar los proyectos denominados Ciudad Norte y Lagos de Torca, 

entre otros, dado que ofrecen cercanía a los centros de empleo y conectividad con el 

sistema de transporte. 

1.4. ANÁLISIS ORINETADO A RESPONDER LAS PREGUNTAS 

ORIENTADORAS DE DECISIÓN 

Con el fin de establecer más claramente la relación entre el resultado de la simulación del 

modelo de Bogotá y la región en Metronamica, a continuación, se hace una breve 

descripción de las preguntas que son de interés para orientar la toma dediciones de política 

pública: 

1. Efectos de un escenario tendencial en el patrón físico de localización y forma de la 

ocupación resultante: el primer escenario busca conocer el patrón de expansión de 

la región si se continúa con la zonificación actual y sin implementación de proyectos 

de infraestructura. Observando los resultados se puede concluir que este escenario 

significa la menor expansión para Bogotá, contrario a lo que sucede en los diferentes 

municipios donde se encuentran expansiones urbanas superiores al 30% entre 2016 

y 2050, ver por ejemplo el caso de los municipios al norte de Bogotá como Cajicá, 

Chía. Cota, Gachancipá y Sopó. 

2. Efectos en la distribución de la ocupación del suelo causados por la RED VIAL 
REGIONAL sobre el escenario tendencial: este efecto fue evaluado en el escenario 
2 de Metronamica, encontrando que el principal resultado es la disminución en la 
distancia desde los usos residenciales al transporte público y una mayor 
conectividad con los usos económicos. Como era de esperarse, la distribución de la 
población para este caso no se ve afectada en mayor medida debido a que se 
controla la simulación restringiendo los planes de desarrollo en Bogotá y la Región. 

3. Consecuencias de implementar simultáneamente los POT versión 2018 y mantener 

la restricción a la ocupación del suelo en zonas de producción agrícola 2 y 3 del 

Decreto 3600: esta pregunta se pone a prueba principalmente en el escenario 3 

que habilita las zonas de desarrollo del POT 2018 (principalmente en ciudad norte 

y en ciudad Rio) y mantiene las zonas de restricción agrícola. Aquí se puede 

observar cómo se da una redistribución el desarrollo de la región. Un ejemplo claro 

se evidencia en la ubicación del uso residencial en la zona norte de Bogotá, 

afectando a su vez la urbanización en los municipios al norte. Por otro lado, se puede 

apreciar que al igual que en los escenarios 1 y 2 la exposición de usos residenciales 

frente a la aptitud es superior al 10%, valor que está altamente influenciado por las 

zonas al occidente de Bogotá que pertenecen a las categorías 2 y 3 de producción 

agrícola. 

4. Efectos en la ocupación del suelo de la Vía Perimetral del SUR: Al habilitar la vía 

perimetral y otros proyectos de desarrollo como lo es el transmicable se puede ver 

que la distancia al transporte público es el principal indicador afectado de manera 

positiva. Esta política de ordenamiento (zonificación) al igual que las demás 

planteadas en el escenario 3 induce a ocupaciones casi totales de las nuevas áreas, 

debido la alta demanda de usos principalmente residenciales bajo y medio para el 

año 2050. Por otro lado, se tiene que la exposición frente a la aptitud disminuye a 
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valores cercanos al 6%, ya que para este caso ya no se tuvieron en cuenta las 

categorías de producción agrícola y por lo tanto este indicador solo mire la 

exposición a riesgos naturales, este porcentaje posteriormente tiende a bajar a 

medida que los usos residenciales se ubican en las cercanías de la capital donde 

los usos de suelos son más aptos con respecto a los municipios, principalmente por 

las medidas artificiales de mitigación de riesgo adoptadas en Bogotá. 

5. Los patrones en la distribución de la ocupación del suelo en respuesta a escenarios 
de acuerdos regionales acumulativos (a-d): 

a. Acuerdo regional para construir un sistema de transporte masivo regional en 
modo férreo. SITMR: Con la implementación del modo férreo tanto en 
Bogotá como en la región se buscaba encontrar los impactos de este modo 
de transporte en el desarrollo de usos de suelo en las inmediaciones de las 
estaciones con políticas DOT. De los indicadores y resultados calculados se 
puede observar que a pesar de que en el escenario 5 la distancia entre los 
usos residenciales y los usos económicos disminuye, aún no hay suficientes 
evidencias para decir que el Regiotram está influyendo cambios en la región, 
esto es explicado en gran parte por la habilitación de zonas urbanizables en 
Bogotá. En otras palabras los efectos de la accesibilidad se ven opacados 
por los efectos de la zonificación. 

b. Acuerdo regional para para la construcción del Aeropuerto el Dorado 
II. AEDII: Con este escenario simulado no se está presentando mejora en 
ninguno de los indicadores formulados. La distancia media al transporte 
público desde las residencias, así como la distancia desde el transporte 
hacia los usos económicos está aumentando, evidenciando una distribución 
poco favorable de los usos con respecto al transporte. Sin embargo, es 
importante señalar que en términos de desarrollo de usos de suelo se nota 
una tracción de servicios, comercial y mixto a las inmediaciones del nuevo 
terminal aéreo. 

c. Acuerdo regional para la habilitación del suelo Ciudad Mosquera. CM: La 
expansión urbana es el principal indicador que permite observar las 
bondades de este escenario en el que no solo el suelo de ciudad Mosquera 
es habilitado, sino su infraestructura vial y ferroviaria, para esta medida de 
desempeño el valor pasa de ser aproximadamente 10% a superar el 30%. 
En gran medida está área será poblada por usos residenciales bajo y medio 
que se verán beneficiados de la cercanía a la capital.  

d. Acuerdo regional para coordinación de los municipios en un proyecto integral 
alrededor del AEII. ñAeropolisò: Esta política promueve la coordinación por 
parte de los municipios alrededor del proyecto del Aeropuerto El Dorado II 
para promover un desarrollo económico en su área de influencia. Como se 
señaló anteriormente se evidencia una fuerte atracción de usos industrial, de 
servicios y mixto en la parte sur de las pistas, en donde se da la expansión 
industrial de Funza hacia el aeropuerto nuevo una vez se habilita un área de 
ocupación alrededor del nuevo terminal aéreo. 

 

1.5. ANÁLISIS POR MUNICIPIOS 

Se hizo un análisis discriminando por municipios los resultados de expansión y densidad 

bruta de acuerdo con la proyección de población calculada por parte de la SDP para el año 

2050. En la Tabla 2 se observan las expansiones para cada uno de los escenarios en  



Resumen metodológico 

 

18 

hectáreas y porcentaje de expansión con respecto a lo que ya se encontraba desarrollado 

y en la Tabla 3 se muestran las densidades calculadas para cada escenario. 

Tabla 2. Expansión por municipio 

 
Ocupaci
ón 2016 

(Ha) 

Ocupación 
2050 Esc 1 (Ha) 

Ocupación 
2050 Esc 2 (Ha) 

Ocupación 
2050 Esc 3 (Ha) 

Ocupación 
2050 Esc 4 (Ha) 

BOGOTÁ 84.978,7 93.782,5 10,4% 94.181,4 10,8% 97.923,6 15,2% 97.208,6 14,4% 

BOJACÁ 9.913,3 10.842,5 9,4% 10.787,0 8,8% 10.678,0 7,7% 10.831,7 9,3% 

CAJICÁ 5.034,6 7.385,4 46,7% 7.395,1 46,9% 7.143,8 41,9% 7.346,2 45,9% 

CHÍA 7.940,5 10.510,2 32,4% 10.505,5 32,3% 10.272,6 29,4% 10.442,2 31,5% 

COTA 5.429,2 7.568,3 39,4% 7.585,9 39,7% 7.525,8 38,6% 7.751,9 42,8% 

FACATATI
VÁ 

15.134,4 16.290,0 7,6% 16.223,8 7,2% 16.247,5 7,4% 16.469,3 8,8% 

FUNZA 6.715,8 9.523,1 41,8% 9.655,9 43,8% 9.544,0 42,1% 9.817,9 46,2% 

GACHANCI
PÁ 

4.169,2 6.112,4 46,6% 6.137,3 47,2% 6.017,0 44,3% 5.702,8 36,8% 

LA 
CALERA 

32.570,6 39.251,9 20,5% 39.156,8 20,2% 38.212,9 17,3% 37.059,5 13,8% 

MADRID 11.926,1 13.683,6 14,7% 13.690,1 14,8% 13.041,7 9,4% 13.940,3 16,9% 

MOSQUER
A 

10.602,0 11.569,3 9,1% 11.576,2 9,2% 11.571,1 9,1% 11.620,4 9,6% 

SIBATÉ 12.062,2 13.763,9 14,1% 14.003,3 16,1% 13.370,8 10,8% 13.068,0 8,3% 

SOACHA 18.151,9 19.809,0 9,1% 19.880,6 9,5% 19.966,0 10,0% 19.929,2 9,8% 

SOPÓ 11.077,6 13.389,5 20,9% 13.207,0 19,2% 13.186,8 19,0% 12.743,3 15,0% 

TABIO 7.549,6 8.682,5 15,0% 8.523,4 12,9% 8.153,6 8,0% 8.669,5 14,8% 

TENJO 11.422,1 13.042,4 14,2% 12.826,4 12,3% 12.525,1 9,7% 13.136,4 15,0% 

TOCANCIP
Á 

7.435,8 8.713,1 17,2% 8.763,5 17,9% 8.539,6 14,8% 8.737,9 17,5% 

ZIPAQUIR
Á 

19.173,2 23.287,0 21,5% 23.100,8 20,5% 22.362,1 16,6% 21.803,4 13,7% 

 

 
Ocupaci
ón 2016 

(Ha) 

Ocupación 
2050 Esc 5 (Ha) 

Ocupación 
2050 Esc 6 (Ha) 

Ocupación 
2050 Esc 7 (Ha) 

Ocupación 
2050 Esc 8 (Ha) 

BOGOTÁ 84.978,7 97.059,2 14,2% 97.017,5 14,2% 96.887,9 14,0% 96.670,8 13,8% 

BOJACÁ 9.913,3 10.969,2 10,7% 10.804,7 9,0% 10.688,8 7,8% 10.694,9 7,9% 

CAJICÁ 5.034,6 7.403,0 47,0% 7.355,2 46,1% 7.272,7 44,5% 7.222,3 43,5% 

CHÍA 7.940,5 10.598,4 33,5% 10.587,2 33,3% 10.591,9 33,4% 10.556,3 32,9% 

COTA 5.429,2 7.720,6 42,2% 7.690,3 41,6% 7.655,0 41,0% 7.657,6 41,0% 

FACATATI
VÁ 

15.134,4 16.693,6 10,3% 16.940,2 11,9% 16.904,2 11,7% 16.517,9 9,1% 

FUNZA 6.715,8 9.951,5 48,2% 9.755,3 45,3% 9.800,6 45,9% 9.572,0 42,5% 

GACHANCI
PÁ 

4.169,2 5.371,6 28,8% 5.563,1 33,4% 5.440,3 30,5% 5.575,7 33,7% 

LA 
CALERA 

32.570,6 37.041,8 13,7% 37.062,4 13,8% 36.649,8 12,5% 36.759,2 12,9% 
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MADRID 11.926,1 13.954,3 17,0% 14.215,3 19,2% 13.782,2 15,6% 14.382,0 20,6% 

MOSQUER
A 

10.602,0 11.643,5 9,8% 11.644,6 9,8% 13.805,3 30,2% 13.789,1 30,1% 

SIBATÉ 12.062,2 13.113,4 8,7% 13.043,9 8,1% 12.968,3 7,5% 12.699,7 5,3% 

SOACHA 18.151,9 20.057,4 10,5% 19.935,7 9,8% 19.847,2 9,3% 20.180,9 11,2% 

SOPÓ 11.077,6 12.498,1 12,8% 12.257,3 10,6% 12.284,6 10,9% 12.260,5 10,7% 

TABIO 7.549,6 8.836,6 17,0% 8.626,0 14,3% 8.488,4 12,4% 8.443,4 11,8% 

TENJO 11.422,1 13.272,8 16,2% 13.493,2 18,1% 13.139,3 15,0% 13.019,4 14,0% 

TOCANCIP
Á 

7.435,8 8.626,3 16,0% 8.723,5 17,3% 8.663,0 16,5% 8.591,0 15,5% 

ZIPAQUIR
Á 

19.173,2 21.321,0 11,2% 21.415,7 11,7% 21.239,6 10,8% 21.453,1 11,9% 

 

Al restringir Bogotá en el escenario 1, su territorio se está expandiendo mucho menos que 

lo que se logra en los escenarios del 3 al 8. Los municipios que aumentan en mayor medida 

su expansión al restringir el desarrollo en Bogotá son Cajicá, Chía, Cota y Gachancipá. Al 

habilitar las posibles políticas de ordenamiento y los proyectos de infraestructura, los 

municipios que más aumentan su expansión son principalmente Mosquera por la 

habilitación de Ciudad Mosquera y su respectiva infraestructura, así mismo Madrid y Bogotá 

poseen altos porcentajes de expansión urbana con respecto a que ya se encontraba 

desarrollada. 

Por otro lado, los municipios que más disminuyen su expansión con la habilitación de los 

planes parciales y la infraestructura de transporte son Gachancipá, La Calera, Sibaté, Sopó 

y Zipaquirá. Proyectos como el Regiotram que se encuentra propuesto hacia el occidente y 

el norte de Bogotá posee gran influencia sobre el desarrollo de los municipios del occidente 

que aumentan su expansión al momento de implementar las políticas de transporte masivo 

en modos férreos. Contrario a esto sucede con los municipios del norte en donde los 

municipios disminuyen su expansión a la hora de implementar los modos férreos. 

Tabla 3. Densidad por municipio por escenario 

 

 Densidad (Hab/Ha) 

Población 
2050 

Esc 1 Esc 2 Esc 3 Esc 4 Esc 5 Esc 6 Esc 7 Esc 8 

BOGOTÁ 11.048.721 117,8 117,3 112,8 113,7 113,8 113,9 114,0 114,3 

BOJACÁ 19.082 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,8 1,8 1,8 

CAJICÁ 100.551 13,6 13,6 14,1 13,7 13,6 13,7 13,8 13,9 

CHÍA 219.688 20,9 20,9 21,4 21,0 20,7 20,8 20,7 20,8 

COTA 34.889 4,6 4,6 4,6 4,5 4,5 4,5 4,6 4,6 

FACATATIV
Á 

178.186 10,9 11,0 11,0 10,8 10,7 10,5 10,5 10,8 

FUNZA 130.299 13,7 13,5 13,7 13,3 13,1 13,4 13,3 13,6 

GACHANCIP
Á 

24.129 3,9 3,9 4,0 4,2 4,5 4,3 4,4 4,3 

LA CALERA 31.629 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

MADRID 166.395 12,2 12,2 12,8 11,9 11,9 11,7 12,1 11,6 
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MOSQUERA 224.802 19,4 19,4 19,4 19,3 19,3 19,3 16,3 16,3 

SIBATÉ 51.954 3,8 3,7 3,9 4,0 4,0 4,0 4,0 4,1 

SOACHA 1.047.669 52,9 52,7 52,5 52,6 52,2 52,6 52,8 51,9 

SOPÓ 38.953 2,9 2,9 3,0 3,1 3,1 3,2 3,2 3,2 

TABIO 41.516 4,8 4,9 5,1 4,8 4,7 4,8 4,9 4,9 

TENJO 53.447 4,1 4,2 4,3 4,1 4,0 4,0 4,1 4,1 

TOCANCIPÁ 159.777 18,3 18,2 18,7 18,3 18,5 18,3 18,4 18,6 

ZIPAQUIRÁ 9.907 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

 

En términos de densidad poblacional los escenarios que indican mayores impactos para la 

región son el Escenario 1 y el 3, esto en línea con los análisis anteriores donde se corrobora 

que la habilitación de zonas para la ocupación de usos activos en Bogotá, serán pobladas 

por proyectos residenciales de estrato medio y bajo, pero también en menor medida por el 

estrato alto. El indicador de densidad muestra cómo el Distrito puede generar mayores 

densidades al no habilitar las áreas discutidas en el POT, Ciudad norte, ciudad rio entre 

otros. Mientras que en el escenario 1 se tiene 117 hab/Ha al habilitar las nuevas zonas de 

desarrollo en el escenario 3 se obtiene una cifra de 112 hab/Ha.  

Un fenómeno opuesto ocurre en los municipios como Cajicá, Chía y Madrid, donde las 

implementaciones de los planes de expansión puede que no cuenten con la demanda 

esperada, condicionada por la nueva oferta en la capital. Por tal motivo el modelo arroja un 

área ocupada menor para los municipios que cuando Bogotá está restringida, implicando 

esto a su vez que la población proyectada para estos municipios se localice en una menor 

área. Cabe resaltar que el Modelo de Metronamica trabaja en dos dimensiones y por lo 

tanto es imposible desde este enfoque saber si la ocupación de usos de suelo también 

afecta la proyección poblacional, lo cual llevaría a que si bien el área de los municipios no 

crese la oblación tampoco lo hará y en esta medida la densidad se mantendrá constante.        

Dado que los enfoques pueden variar, en esta sección se intentó condensar un grupo de 

análisis relacionados con los diferentes resultados en torno a los escenarios simulados. Por 

tal motivo se recomienda a la SPD incluir dentro de sus labores continuar trabajando sobre 

el modelo, para así poder sacar el máximo provecho a esta herramienta. 

 


