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RESUMEN:

La ciudad Armenia (Colombia), actualmente se enfrenta a
problemas relacionados con la movilidad de sus habitantes. Esto
se debe en gran parte a la alta tasa de incremento anual del
numero de vehiculos, asi como al evidente retraso que se ha
tenido en la ampliacion de la red de infraestructuras del
transporte para adaptarse a los requerimientos del crecimiento
urbano. Con el fin de contrarrestar dicho problema, se plantea la
construccién de obras viales, pero sin un analisis cuantitativo que
permita identificar, a nivel de prefactibilidad, los beneficios que
traeria la ejecucién de los proyectos. En esta investigacién se
aplican modelos de accesibilidad territorial urbana con el fin de
establecer las mejoras, en términos de ahorro en tiempo medio
de viaje, que dichas obras imprimirian en sectores especificos de
la ciudad. Se comparan los resultados de accesibilidad entre el
escenario actual y los escenarios futuros, informacion que puede
ser utilizada como herramienta para priorizar y planificar las
intervenciones planteadas y maximizar el impacto de las
inversiones en determinadas zonas del territorio que presentan
mayores deficiencias de accesibilidad.

Palabras clave: Accesibilidad, infraestructura, movilidad, tiempo
de viaje, cobertura

ABSTRACT:

The city Armenia (Colombia), currently is confronted to problems
related with the mobility of their inhabitants. This is must in great
part to the high rate of annual increase of the humber of
vehicles, as well as to the evident delay that is has had in the
enlargement of the network of infrastructure of the transport to
adapt is to requirements of the growth urban. To counteract said
problem, is raises the construction of roads works, but without a
quantitative analysis that allow identify, at the level of pre-
feasibility, benefits that would bring the execution of them
projects. In this research models of urban territorial accessibility
are applied in order to establish improvements, in terms of
savings in average time of journey, which such works would have
in specific sectors of the city. Is compare them results of
accessibility between the current scenario and future scenarios,
information that can be used as tool to prioritize and plan
interventions and maximize the impact of investments in certain
areas of the territory that presented major deficiencies of
accessibility.

Keywords: Accesibility, infrastructure, mobility, travel time,
coverage.

1. Introduccion

La ciudad de Armenia, capital del departamento del Quindio, localizada en la regidon centro Occidente de
Colombia (Ver Figura 1), alberga una poblacidon de 298 mil habitantes, se ubica a una altitud de 1483 msnm
sobre una topografia predominantemente plana surcada por numerosas colectoras de aguas lluvias;
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actualmente se encuentra afrontando problemas de movilidad, principalmente debido a dos factores, el
primero es constante incremento del parque automotor (Figura 2) que entre el 2009, afo en el que se aprobd
el Plan de Ordenamiento Territorial POT y el 2014 aumentd en un 133%.

El segundo factor es el retraso en la ejecucidon de los proyectos de infraestructura vial. La ciudad de armenia
cuenta como instrumento de planificacion, el Plan de Ordenamiento Territorial 2009-2023 el cual establecio la
realizacion de 133 proyectos viales, consistentes en 66 rehabilitaciones de vias existentes, 31 proyectos de
vias nuevas, y 36 intersecciones viales, de las cuales durante los Ultimos 5 afios Unicamente se han realizado 3
obras nuevas, 9.6% de las planteadas en el POT, (2009).

Un analisis de accesibilidad territorial, en términos generales, permite establecer la facilidad para acceder a un
lugar desde un origen definido; es en definitiva, una cualidad del territorio que adquiere sentido al comparar
diferentes puntos del mismo entre si (MARTINEZ, H. 2012), y determinar qué tan facil o dificil se pueden
conectar origenes y destinos (MENDES et al, 2005), con dicha comparacion se logran obtener importantes
indicadores de la estructura espacial urbana y su rendimiento (MORRIS et al, 1979), es decir la eficiencia de la
red, en este caso investigativo, la red de infraestructuras del transporte.

Figura 1. Localizacion de la ciudad de Armenia - Quindio - Colombia
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2. Incremento del parque automotor en la ciudad de Armenia.
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Fuente: Mejorada de Restrepo, C. (2014). Modernizacién Fisica del territorio para la Competitividad. Diapositivas PPT

En la actualidad existen herramientas que facilitan la elaboracidon de modelos mas detallados como el uso de
software GIS, éstos permiten analizar una multiplicidad de variables y relacionar la accesibilidad tanto a
soluciones de movilidad como a problemas sociales (STEPNIAK et al 2013); o ambientales relacionados a la red
de transporte (ESCOBAR et al, 2016) los resultados pueden visualizarse mediante una representacion
cartografica, que facilita la interpretacion y evaluacion del problema (CALVO F, 2015), analisis de mejoras e
impactos ante varias alternativas de solucidon, apoyando asi una mejor planificacion (CUESTA & GOMEZ, 2004).

Este tipo de analisis esta tomando cada vez mayor auge en la evaluacion de proyectos, especialmente en
materia de transporte (MONZON et al, 2010), ya que proporciona un soporte técnico que permite analizar los
impactos generados por la construccion de una nueva infraestructura, tanto a nivel de equidad espacial como
socio-economicos (SPIEKERMANN & WEGENER, 2006). Con los indicadores de accesibilidad se puede obtener
informacion especifica sobre categorias de usuarios mediante la creacién de medidas de la calidad de vida
(WACHS & KUMAGAI, 1973).

En Armenia, los proyectos viales ejecutados en la ultima década, se planificaron con la hipétesis de que
mejorando la red de infraestructuras se disminuye la congestidn vial;, no obstante, no se habia aplicado una
herramienta de analisis que permitiera estimar los impactos que produciran las nuevas infraestructuras, algo
imprescindible ya que como lo expresa FERNANDEZ, ] (1999), estas inversiones dan lugar a profundas
transformaciones territoriales y econdmicas, y la deficiencia de éstas, conlleva a una desigualdad de
oportunidades.

Un analisis de accesibilidad territorial, se considera un tipo especial de técnica de analisis espacial que se
utiliza cada vez mas para evaluar los impactos de equidad espaciales de inversiones de transporte (LOPEZ et
al, 2008), ya que como lo manifiestan STEPNIAK & ROSIK (2016), la disposicidn territorialmente
desequilibrada del nivel de accesibilidad puede contribuir a la segregacién social y la exclusién ; los resultados
obtenidos con este tipo de analisis “permiten tomar decisiones respecto a las infraestructuras que se deben
construir en determinados sitios de la ciudad” (ESCOBAR et al, 2015).

Los proyectos de infraestructura de transporte causan impactos significativos (JOUMARD & GUDMUNDSSON,
2010); ademas sus efectos generalmente se extienden sobre grandes distancias y por lo tanto, necesitan ser
estudiados en profundidad (ORTEGA et al, 2016), estos niveles de conocimiento son trascendentales para
futuras politicas de inversion (LOYOLA, 2006), ya que las decisiones de inversion con respecto a las
infraestructuras de transporte por lo general requieren conocimiento del bienestar generado por la
infraestructura (ALVAREZ & MARTINEZ, 2012).

Por otra parte, la Alcaldia de Armenia ha puesto en marcha la ejecucion de un plan de obras a financiarse por
la contribucién de valorizacidén, las cuales incluyen la intervencidon de 7 vias nuevas, 1 rehabilitaciéon vy la
intervencidn de 4 intersecciones (Ver Figura 3); con la construccion de estas obras pretende formar un “anillo
vial perimetral” (OCAMPO, 2014) que logre modificar los corredores usuales de desplazamiento, interceptando
algunos sectores periféricos y permitiendo utilizar circuitos viales que eviten el transito por la zona del centro
histdrico como Unica opcidon para el acceso a las zonas comerciales y de servicios, logrando asi la disminucién
del transito por dicho sector.

Figura 3. Obras de infraestructura propuestas que conforman el Anillo Vial Perimetral
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Luego de la introduccidn, se exponen la metodologia abordada en la investigacidn, se presentan los principales
resultados y discusion de los mismos, para finalmente establecer las conclusiones obtenidas.

2. Metodologia

Para realizar el presente analisis se siguieron 6 etapas (Ver Figura 4), en la primera etapa se recopila
informacidn geografica de la red vial actual y de las nuevas intervenciones viales, en la segunda etapa se toma
informacién de velocidades de campo, la tercera consiste en determinar la velocidad media de las vias
principales y secundarias de la red actual, en la cuarta etapa fueron obtenidas los resultados de accesibilidad
media global (curvas isécronas) que presenta la red vial actual, y la red vial futura, en la quinta etapa fueron
calculados los ahorros en términos de tiempos medios de viaje que traerian las nuevas obras y en la etapa 6
se calculan los valores de cobertura geoespacial obtenidos al relacionar las curvas isdcronas calculadas con las
variables sociodemograficas de la ciudad de Armenia como poblacion y estrato.

2.1 Recopilacion de Informacion.

La informacion de la red vial actual fue suministrada por la administracion municipal en formato geografico
shape, la cual fue caracterizada segun el tipo de via, (principal, secundaria y local) y las nuevas intervenciones
viales en formato DWG los cuales fueron cargados en programa GIS. En esta etapa se ajusté la direccionalidad

de las vias.

Figura 4. Diagrama de flujo de la metodologia planteada
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2.2 Toma de velocidades de campo.

El valor de la velocidad media se obtiene mediante toma de velocidades de campo o de vehiculo flotante
(LOAIZA et al, 2016), ante la imposibilidad de realizar mediciones en toda la red vial. Se tomaron velocidades
de campo en las vias principales y secundarias, y se establecié para las vias locales una velocidad de 17
km/h, determinada estadisticamente con anterioridad, posteriormente estas velocidades se promediaron con
las de transporte publico, las cuales fueron obtenidas mediante informacion suministrada por la empresa
AMABLE SETP.

Las velocidades de operacién fueron tomadas en vehiculo privado mediante la aplicacién para sistema android
“"OPEN GPS TRACKER” disponible en la play store de forma gratuita (Ver Figura 5) con la cual se hicieron
recorridos por las vias principales y secundarias de la red a diferentes horas y diferentes dias de la semana.
Posteriormente, estos datos fueron cargados en Google Earth donde se registra la velocidad que lleva el
vehiculo al pasar por cada punto de control del programa (Ver Figura 6).

Figura 5. Toma de velocidades con Open Gps Tracker
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2.3 Determinacion de la velocidad media

Una vez registrados manualmente los valores de velocidad en el arco de la red donde el programa realizé los
puntos de control de todos los recorridos, se procede a asignar valores de velocidad de operacién a cada arco
por tramos homogéneos de la red vial (Ver Ec. 1). Luego de determinar el valor de la velocidad de operacion

en cada arco para vehiculo particular, estos valores se promediaron con las velocidades medias de operacion

del transporte publico (Ver Figura 7) aplicandose la ecuacion 2.



y =" (Ec. 1)

Donde, Vp = valor de la velocidad de operacion de cada arco en vehiculo particular;

R - nimero de registros de velocidad en un tramo homogéneo durante un periodo de tiempo.

Figura 7. Velocidad media de operacién de transporte publico.
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vV, = (Ec. 2)

Donde, Va — valor de la velocidad de operacién de cada arco;

Vp = valor promedio de la velocidad de operacion de cada arco en vehiculo particular;

Vi o valor promedio de la velocidad de operacién de cada arco en transporte publico

2.4 Calculo de la Accesibilidad Media Global

Para calcular los valores de la accesibilidad media global de cada uno de los nodos de la red, es necesario
obtener el vector de los tiempos medios de viaje desde el nodo i hasta todos los demas nodos de la red (Ver
Ec. 3), realizando el analisis de caminos minimos, en el cual se establece como factor a minimizar el tiempo de

viaje.



T. = Fll i=1,234....n j=1234,...,n (Ec. 3)

Donde, tvi = Tiempo de viaje desde el nodo 1 hasta todos cada uno de los nodos;

R — Ntmero total de nodos de la red

A este vector, representado mediante una matriz nx1, se le adicionan las coordenadas geograficas de cada
nodo (Longitud, Latitud) generando una matriz nx3, luego mediante el uso de software de prediccion
geoestadistico (surfer 11) utilizando el método geoestadistico Kriging, se obtienen las curvas isécronas tanto
de la red actual como de la red futura, permitiendo la comparacidon de escenarios usual en este tipo de analisis
(MOYA & GARCIA, 2015), al incorporar a la red los nuevos tramos de infraestructura vial.

2.5 Calculo del Gradiente de ahorro de tiempo de viaje.

Una vez obtenidos los vectores de tiempo medio de viaje de la red actual y futura, se determina el gradiente
de ahorro de tiempo medio de viaje, expresado en porcentaje para cada nodo i, excluyendo los nodos nuevos
que se crean al incorporar la nueva infraestructura, ya que no hay un nodo par con el cual comparar su tiempo
de viaje promedio.

- (Ec. 4)

Con este nuevo vector de nx3 se obtienen las curvas de gradientes de mejoras en tiempos de viaje promedio,
en porcentaje de reduccion de esta variable, de la misma forma que se obtuvieron las curvas isobenéficas.

2.6 Calculo de cobertura geoespacial.

La ciudad de Armenia cuenta con una poblacién aproximada de 290 mil habitantes en el drea urbana,
conformada por 10 comunas (FBM, 2015) y distribuidos espacialmente en un area de 3175 hectdreas que
conforman el perimetro urbano, esta informacidn se relaciona con las curvas isécronas de porcentaje gradiente
de mejoras en el tiempo medio de viaje; mediante una herramienta SIG, fue posible determinar el porcentaje
de poblacidn (segun estrato socioecondmico) y area del territorio que se veria beneficiadas en términos de
tiempo de viaje con la construccion de la nueva infraestructura vial.

3. Resultados y discusion

3.1 Escenario actual y futuro

El analisis de accesibilidad media global para la red actual de la ciudad de armenia, da como resultado que la
ciudad se puede cubrir con curvas isécronas que varian desde 14 minutos hasta 33 minutos, (Figura 8) sin
embargo la curva de 14 minutos abarca una extension muy pequefna de la zona centro de la ciudad, solo el
0.46% de area total, y es influenciada principalmente por las avenidas Cra 18 y 19 de enero, dos de las
arterias mas importantes de la ciudad. El 55% del territorio se cubre con la curva 21, en esta area se localiza
el 70% de la poblacién, y el 90% del drea urbana se cubre con la curva 27 cubriendo al 96% de la poblacion.

Se evidencian algunas zonas aisladas con poca presencia de infraestructura vial que coincidiendo con KIM
(2008), en estos momentos se ven expuestas a delincuencia, contaminacion y exposicion a enfermedades por
su limitada accesibilidad y estan en desventaja competitiva de desarrollo con respecto a las zonas céntricas
(SPIEKERMANN & NEUBAUER, 2002).

Figura 8. Comparacion grafica entre las curvas isécronas de accesibilidad media
global obtenidas para el escenario actual y el escenario futuro.
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Al analizar las curvas de accesibilidad media global para la futura red con obras de valorizacion, da como
resultado que la ciudad se cubrira con curvas isécronas que varian desde 14 minutos hasta 32 minutos, (Figura
8) la curva de 14 minutos tendra una cobertura del 0.46% de area total, El 60% del territorio se cubre con la

curva 19, en esta area se localiza el 60% de la poblacién, y el 91% del area urbana se cubre con la curva 26
cubriendo al 97% de la poblacién.

Comparando las ojivas de cobertura obtenidas con las curvas de accesibilidad media global de ambos
escenarios, se observa que el tiempo de viaje mas alto (isécrona 33) se reduce en un minuto; la isécrona 14
reduce su cobertura de area de 0.45% al 0.15%, debido principalmente a la suspensidén de algunos accesos en
la interseccidon del complejo cultural la estacidn, se pueden empezar a apreciar cambios significativos en la
ampliacion de area de cobertura, desde la isdcrona 18 hasta la isdcrona 28, de alli en adelante el
comportamiento es muy similar (Figura 9), el beneficio maximo en ampliacidon de cobertura se obtuvo en la
isdcrona 23, pasando de un area cubierta inicial de 70.8% a 80.4% del area total.

Figura 9. Comparacion de las ojivas de cobertura de la red actual y futura
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3.2 Gradiente de accesibilidad con el plan de obras de valorizacion

Una vez obtenidas las curvas isobenéficas de mejora de tiempos de viaje, (Figura 10) al relacionar estas
curvas con la distribucidén espacial de la poblacion, se pudo determinar que el mayor beneficio registrado fue
del 23% de mejora de tiempo de viaje, (Figura 11) localizado en los barrios El Alba y Villa Inglesa, este sector
se caracteriza por estratos socioecondmicos bajos (1 y 2) y esta localizado en una de las zonas perimetrales
del sector occidente de la ciudad con menores registros de accesibilidad tal y como lo describe la teoria
«centro-periferia» (ESPARCIA et al, 2003).

Existen otras dos zonas donde se registran beneficios importantes, una de ellas en el sector sur de la ciudad
con mejoras de tiempo promedio de viaje de hasta el 10% habitada principalmente por poblacion de estratos
1y 2 y proyectada como zona de desarrollo urbanistico e industrial para la ciudad; este beneficio es reportado
principalmente por la Via Montecarlo.

Figura 10. Gradiente de mejora (%) en tiempo de viaje promedio.
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La otra zona esta localizada en el sector Norte de la ciudad, con beneficios en tiempos de viaje promedio de
hasta 14%, esta parte de la ciudad esta caracterizada por concentrar gran parte de las instituciones de
educacion superior e instituciones de salud, se presenta una importante actividad comercial de alto valor
agregado y es habitado principalmente los estratos 4, 5 y 6 de la poblacidn.

En la Figura 11 se presentan los beneficios maximos registrados por nivel socio econdmico, en la cual se
observa que todos los estratos presentan ahorros de tiempo de viaje importantes, entre el 9% y el 23%; sin
embargo son picos que se presentan en areas pequefnas con poca poblacién, tan sdélo el 7.8% (Ver Tabla 1), El
55% de la poblacidn total presenta beneficios mayores o iguales al 1% es decir cerca del 45% de los
habitantes tienen mejoras de tiempo de viaje promedio muy bajas, menores del 1%; debido a que éstas
mejoras estan focalizadas en los sectores donde se construiran los nuevos tramos de via.

Figura 11. Mejora maxima (%) por estrato socioeconémico
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Tabla 1. Porcentaje de poblacién cubierta por cada curva de mejora de tiempo de viaje.
% DE MEJORA EN POBLACION POR ESTRATOS POBLACION
TIEMPO DE VIAJE Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6 TOTALACUM
23 0.25% 0.50% 0% 0% 0% 0% 0.19%
22 1.27% 1.22% 0% 0% 0% 0% 0.61%
21 1.50% 1.26% 0% 0% 0% 0% 0.67%
20 1.63% 1.26% 0% 0% 0% 0% 0.69%
19 1.66% 1.26% 0% 0% 0% 0% 0.70%
18 1.73% 1.26% 0% 0% 0% 0% 0.72%
17 1.78% 1.27% 0.02% 0% 0% 0% 0.73%
16 1.87% 1.32% 0.06% 0% 0% 0% 0.78%
15 1.99% 1.36% 0.07% 0% 0% 0% 0.82%
14 2.04% 1.41% 0.35% 1.38% 1.95% 0% 1.22%
13 2.09% 1.45% 0.42% 2.48% 5.50% 0% 1.67%
12 2.13% 1.58% 0.47% 3.20% 12.10% 0% 2.39%
11 2.22% 1.87% 0.56% 3.73% 21.34% 0% 3.39%
10 7.71% 1.99% 0.64% 5.49% 31.48% 0% 5.67%
9 11.65% 2.02% 0.67% 8.21% 43.39% 2.67% 7.86%
8 13.68% 2.06% 0.77% 10.75% 50.43% 4.89% 9.21%
7 14.70% 2.11% 1.39% 14.53% 54.86% 15.17% 10.50%
6 15.47% 2.23% 4.53% 20.32% 62.63% 41.81% 13.31%
5 17.38% 2.79% 5.99% 27.01% 84.72% 68.54% 17.29%
4 20.46% 3.79% 8.37% 35.36% 91.59% 75.01% 20.38%
3 28.27% 5.63% 10.22% 37.60% 93.04% 75.57% 23.47%
2 36.19% 30.04% 30.06% 40.30% 94.56% 75.57% 38.72%
1 40.55% 63.40% 48.53% 48.49% 95.77% 76.70% 55.65%
0 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 12 podemos observar el comportamiento de la distribucién de beneficios para cada nivel

socioecondmico, observando que los estratos 1 y 2, a pesar de tener el pico con el maximo beneficio de ahorro
en tiempo de viaje (23%), la mayor parte de su poblacién (90% y 94% respectivamente) solo obtiene ahorros

de hasta 2%, es decir la distribucién de beneficios es muy focalizada, por el contrario, los estratos mas

beneficiado son el 5y 6, pues alrededor del 90% y 75% de su poblacidn tiene ahorros superiores al 4% a

pesar de ser un porcentaje pequefio de la poblacién con 9% y 1.6% respectivamente (Ver Tabla 2)

Figura 12. Mejora de tiempo de viaje (%) por estrato socioeconémico.
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Estrato 4 [7.9%]

— Estrato 5 [9%]

——Estrato 6 [1.6%]

Tabla 2. Porcentaje de poblacion por estrato zona de estudio

POBLACION POR ESTRATOS EN EL PERIMETRO URBANO
Estrato 1 21.2%
Estrato 2 27.6%
Estrato 3 32.7%
Estrato 4 7.9%
Estrato 5 9.0%
Estrato 6 1.6%

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 13 se observa la relacién entre el porcentaje de area cubierta y la poblacidn total, con el
porcentaje de beneficio que tedricamente se tendria con la construccion de la nueva infraestructura, alli se
observa que mas del 60% del territorio presenta porcentajes de mejora de mas del 1%, siendo un
comportamiento similar al de la poblacion cubierta, se observa un punto de inflexion en la grafica de poblacion
cubierta en 23% vy corta el eje X en 3% de mejora de tiempo de viaje, es decir el 77% de la poblacioén, tiene
mejoras menores al 3% (Ver Tabla 3), y sélo el 23% obtiene mejoras en su tiempo de viaje superiores al 3% vy
a partir del 14% el comportamiento es asintotico, y los beneficios son para pequefos porcentajes (menores al
1%) pertenecientes a los estratos socioecondmicos 1y 2.

Figura 13. Mejora de tiempo de viaje (%) Poblacion Total y Area cubierta.
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4. Conclusiones

Con la construccidon de las obras a financiarse por la contribucidén de valorizacidén, se cumple una de las teorias
del plan y es que éstas nuevas infraestructuras viales tengan un beneficio general en el territorio, en este caso,

mas del 60% del territorio tiene mejoras en sus tiempos de viaje por encima del 1% y en todos los estratos se
registran este tipo de beneficios.

Tabla 3. Porcentaje de Areas y poblacién total cubiertas por cada curva de mejora de tiempo de viaje



% DE MEJORA EN AREA AREA POBLACION POBLACION
TIEMPO DE VIAJE Ha ACUM TOTAL TOTALACUM
23 0.08% 0.08% 0.19% 0.19%
22 0.15% 0.23% 0.42% 0.61%
21 0.12% 0.35% 0.06% 0.67%
20 0.09% 0.44% 0.03% 0.69%
19 0.08% 0.52% 0.01% 0.70%
18 0.07% 0.59% 0.01% 0.72%
17 0.08% 0.67% 0.02% 0.73%
16 0.07% 0.74% 0.05% 0.78%
15 0.07% 0.81% 0.04% 0.82%
14 0.39% 1.20% 0.40% 1.22%
13 0.40% 1.60% 0.45% 1.67%
12 0.71% 2.32% 0.71% 2.39%
11 0.80% 3.12% 1.01% 3.39%
10 1.10% 4.22% 2.28% 5.67%
9 1.99% 6.21% 2.19% 7.86%
8 1.76% 7.97% 1.35% 9.21%
7 2.11% 10.08% 1.29% 10.50%
6 3.10% 13.18% 2.80% 13.31%
5 5.20% 18.38% 3.99% 17.29%
4 9.17% 27.55% 3.09% 20.38%
3 8.77% 36.33% 3.09% 23.47%
2 13.73% 50.06% 15.25% 38.72%
1 13.04% 63.10% 16.94% 55.65%
0 36.90% 100.00% 44.35% 100.00%
100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Dos de los picos de beneficio en mejora de tiempos de viaje promedio, que fueron del 23% y del 10% fueron
logrados en zonas que presentaban caracteristicas de accesibilidad deficientes en las isdcronas de tiempo de
viaje promedio 29 y 28 en una red donde la isécrona mas alta es 33, es decir en que en estos sectores a
pesar de no concentrar gran cantidad de poblacién, si era necesario realizar obras de infraestructura vial.

La zona con mejor distribucién espacial de los beneficios es la zona norte de la ciudad, donde se presenta un
pico de beneficio del 14%, en esta area se concentran los estratos 4, 5y 6, y de éstos tres, el estrato 5 es el
gue mayores beneficios reporta en cuanto a la variable poblacion, y son precisamente estos estratos los que
tienen mayor poder adquisitivo para la compra de vehiculos, pero este beneficio generalizado para esta zona
se debe a que es la que mas proyectos de infraestructura vial nuevos presenta, 6 de las 11 obras viales
planteadas, se construiran en este sector

No se observan impactos significativos en términos de beneficios en tiempos medios de viaje con la
construccion de las obras del ordenador La estacidn y la interseccidn constitucion, la zona centro no presenta
beneficios superiores al 1% en términos de mejora en tiempo de viaje promedio, se espera que la construccion
de la nueva infraestructura sea atractora de viajes que usualmente utilizan la zona centro y ayuden a
descongestionar este sector, aumentado asi la velocidad promedio de operacion, pero para ello se hace
necesario esperar que estén construidas las obras y realizar una nueva toma de velocidades.
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