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RESUMEN:

La accesibilidad hacia nodos de actividad, actualmente
juega un importante papel en la planificacién y
desarrollo de una regidn. En la presente investigacién
se aborda un analisis de accesibilidad geografica hacia y
desde el sector del cable en Manizales — Caldas a escala
municipal, con el fin de identificar los sectores del
municipio con déficit de acceso y conexion con este CBD
secundario de la ciudad, en relacién con variables
sociodemograficas.

Palabras clave Accesibilidad, cobertura, movilidad,
patrimonio.

ABSTRACT:

Accessibility towards activity nodes now plays an
important role in the planning and development of a
region. In the present research an analysis of the
geographical accessibility to and from the cable sector
in Manizales - Caldas at municipal level is addressed, in
order to identify the sectors of the municipality with the
deficit of access and connection with this secondary
CBD, in relation to sociodemographic variables.
Keywords Accessibility, coverage, mobility, heritage.

1. Introduccion

La Ciudad de Manizales, capital del departamento de Caldas, se encuentra localizada a un
costado de la cordillera central a 2150 msnm en la region centro-occidente de Colombia; cuenta
con una extensién total de 572 km2 (Gobernacién de Caldas, 2016), la cual alberga una
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poblacion total de 398.830 habitantes (CIE, 2017; Ver Figura 1). El desarrollo de procesos de
urbanizacion en la ciudad es restringido dadas las caracteristicas topograficas y las fuertes
pendientes, ademas de la dificultad de implementacion de diferentes sistemas de
infraestructura de soporte (Robledo, 1996).

Debido al comportamiento conurbado de la ciudad de Manizales con el municipio de Villamaria,
se incorpora al analisis algunos datos de interés, considerando el total de area y poblacion
urbana de éste, 46.491 habitantes y 4.38 km2 (Alcaldia de Villamaria, 2016). En el campo de
movilidad encontramos un incremento considerable en el parque automotor, logrando
duplicarse el nUmero de motocicletas, ademas de superar el 50% en automoviles (MCV, 2016),
lo cual ocasiona un impacto considerable en diferentes puntos de la ciudad al concentrarse los
flujos e influyendo directamente con las condiciones de accesibilidad que se puedan presentar
en el area de estudio.

Como punto de partida para el desarrollo de la investigacidon, es importante comprender el
término “Accesibilidad”, la cual parte de su significado mas compacto y clasico establecida por
Hansen (1959) como “...The potential of opportunities”, sequida de su significado mas general,
comprendida como la magnitud que permite vislumbrar la facilidad o dificultad con la cual las
diferentes comunidades y actividades pueden conectarse entre si, a través de diferentes
modalidades de transporte (Morris et al, 1978), entendiéndose como formas basicas de
actividad: movilidad, acceso y comunicacion; sujetas a limitaciones de alcanzarlas dada la
existencia de barreras fiscas y operativas (Geurs, K. & Van Wee, 2004; Vega, 2011).

Relacionando las definiciones anteriores, es posible afirmar que la infraestructura vial y de
transporte se ha consolidado como uno de los soportes principales del desarrollo para las
comunidades, facilitando asi el intercambio de bienes y servicios desde las zonas rurales hacia
los sectores urbanos y viceversa; por esta razon, se argumenta la intervencién en las redes de
transporte con la finalidad de reducir los costos de produccion e incrementar la competitividad
econdmica de todos los sectores econdmicos y por lo tanto impulsar el crecimiento econdmico
(Gutiérrez, 2001).

Figura 1
Localizacion Manizales.
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Al centrarnos en la infraestructura de transporte como soporte, es posible entender que las
caracteristicas fisicas y operacionales de la via constituyen factores importantes y de gran
utilidad para orientar las decisiones en materia de inversion y localizacion de nuevos proyectos
de infraestructura y equipamientos, es por esta razén que los planificadores urbanos enfatizan
de forma constante el efecto que tiene que tiene al accesibilidad en geografica sobre el
desarrollo del suelo (Hansen, 1959); por esta razoén, se ha considerado la accesibilidad como un
indicador de condiciones de competitividad existente entre regiones (Biehl, 1991), convirtiendo
asi el concepto en una de las principales herramientas de planificacion urbana, regional y
sectorial (Kibambe et al, 2013), ademas de ser difundido ampliamente en aspectos
relacionados a estudios de analisis demograficos (Kotavaara, 2011), estudios de localizacién y
desarrollo econdmico (Baty, 2009; Mackinnion et al, 2008; Rietveld y Nijkamp, 1993),salud
publica (Escobar et al, 2016; Frenk, 1., 1985), componente social (Chandra et al, 2017; Lépez
et al, 2008), agricultura y recursos naturales (Arcidiacono et al, 2010; Gellrich et al, 2007),
operatividad y acceso del transporte (Bruce et al, 1993; Boisjoly et al, 2017; Geurs et al, 2004;




Escobar et al, 2013; Montoya et al, 2017) entre otros.

El analisis de accesibilidad geografica que se desarrolla en esta investigacion, se encuentra
soportado en la aplicacion de modelos geoestadisticos a la red vial de Manizales (Alcaldia de
Manizales, 2011), con el fin de establecer las condiciones de accesibilidad y cobertura de
variables sociodemograficas en el sector de estudio (Ver Figura 2), en cercanias a la Antigua
Estacion del Cable Aéreo de Manizales y la Torre de Herveo.

Figura 2
Sector del Cable Manizales
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Fuente: Elaboracién Propia a Partir de Open Street Map.

Luego de la breve introduccion, se presenta la metodologia abordada en la investigacion, se
presentan los principales resultados y se consolidan las principales conclusiones; finalmente, se
listan las referencias soporte del anélisis.

2. Metodologia

La metodologia abordada en esta investigacion consta de cuatro fases principales de caracter
consecutivo: a) obtencion y depuracion de la red vial municipal; b) georeferenciacién del sector
de estudio; c) analisis de accesibilidad geografica; y d) Analisis de cobertura; las cuales se
describen a continuacién.

2.1. Obtencion y depuracion de la red vial municipal

Como insumo principal para la investigacidon, se procede a valorar la red vial (Ver Figura 3)



obtenida del Plan de Movilidad (Alcaldia de Manizales, 2011), con el fin de depurar y garantizar
el 6ptimo funcionamiento de esta. La red se encuentra compuesta por el conjunto de nodos
(Intersecciones viales, comienzos vy finales de via) y arcos (Representacién de tramos viales),
distribuidos y localizados geoespacialmente, ademas de atribuirse las caracteristicas fisicas de
cada elemento (velocidad, capacidad, longitud, tipo de via, etc.).

Figura 3
Red Vial Municipal de Manizales y Villamaria.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los valores presentes en la red, se basan en el afio de elaboracion de la red (2010), motivo por
el cual se procede a realizar las actualizaciones pertinentes, considerando las intervenciones
viales desarrolladas en el periodo 2010 - 2017 y con valores operativos de velocidad
actualizados al afio 2016. El proceso de actualizacién de la red vial se realizé mediante el uso
de la herramienta ArcMap, Sistema de Informacidén Geografica, usado posteriormente en la
construccion de las curvas de accesibilidad.

2.2. Georreferenciacion del sector de estudio

Con el fin de generar un analisis de mayor detalle, se establecié la secuencia de puntos
observados en la Figura 4 , en la cual se genera el cerramiento perimetral de la Antigua
Estacion del Cable Aéreo y el Parque Antonio Narifo, tratando de focalizar el sector y proceder
a realizar el calculo de accesibilidad geogréfica.

Es importante destacar que la localizacién de los puntos es Unica y exclusivamente para la

realizacidén y construccidon de las curvas isdcronas y hacen parte del area enmarcada en el Plan
Especial de Manejo del Patrimonio — PEMP, ya que dicha area en donde se establecen la Antigua
Estacion del cable aéreo v la Torre de Herveo (Parque Antonio Narino), ha sido declarado como



patrimonio municipal segun el decreto 1543 de agosto de 1996 del Ministerio de Educacion.

Figura 4
Localizacidon Puntos Base para Estudio
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Fuente: Elaboracién propia.

2.3. Analisis de accesibilidad media integral

Una vez realizada la localizacion de los puntos bases para el calculo, se establecen las
caracteristicas necesarias para la elaboracion de las curvas isécronas en ArcMap. La
construccion de las curvas isocronas de accesibilidad, se fundamenta en el algoritmo Djkstra,
inmerso en la herramienta Network Analyst de ArcMap, con el cual se determina el tiempo de
viaje (Tv), mediante la siguiente expresion (Ver Ec. (1)).

T :
—_— - *PL

—

T, = ——— i=123..,n;j=123 ..,n (1)

L 4 ": n — 1::]

Con la anterior expresion se obtiene el tiempo de viaje (Tv) de cada uno de los nodos que
componen la red de infraestructuras del transporte y el sector de estudio. A partir del vector de
tiempo de viaje, se determina la matriz de tiempo promedios minimos de viaje, para luego
correlacionar las coordenadas geoespaciales de cada nodo de la red a los valores obtenidos de
tiempo y asi obtener la matriz de tiempos medios de viaje (nx3) de la cual se generan las
curvas isocronas de accesibilidad.

Para la realizacion de los calculos, se utilizé como modelo de prediccion el método de Kriging
ordinario con Semivariograma lineal, este método determina las propiedades de dependencia
espacial entre puntos pertenecientes a una muestra observada mediante la Ec. (2), donde



donde Z_((x)) = valor de la variable en un sitio con coordenadas X, y; Z_((x+h) )= otro valor
muestral separado por una distancia h; n= nimero de parejas que se encuentran separadas por
dicha distancia.

. Z(Z(x+h) - Z(x))2
Yn) = o 2)

2.4. Analisis de cobertura

Como paso final de la metodologia, se correlacionan las curvas isécronas obtenidas con las
variables de poblacién y area de ambos municipios para posteriormente realizar la grafica de
los resultados mediante el uso de Microsoft Excel (ojivas porcentuales) y con esta determinar
los valores de cobertura segun estrato socioecondmico. Con los resultados de cobertura, es
posible identificar posteriormente los sectores del area de estudio con mayor déficit en las
condiciones de accesibilidad desde y hacia el sector de estudio.

3. Resultados y discusion

3.1. Analisis hacia el sector del cable

En la Figura 5, se observan las curvas de accesibilidad geografica obtenidas, desde los nodos
de la red de infraestructuras del transporte hacia el sector del Cable; las curvas se han trazado
en intervalos de tiempo cada 10 minutos, con un valor maximo de 150 minutos hacia la esquina
superior izquierda (noroccidente). Es posible apreciar un comportamiento de accesibilidad radial
hacia el sector de analisis, con tendencia a expandirse hacia el area oriental del municipio; este
comportamiento es debido a la composicidn y caracteristicas de la red.

Figura 5
Curvas de Accesibilidad Media Integral el Hacia el Sector del Cable
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En la Figura 6 se presentan los resultados del nivel de cobertura hacia el sector del cable; a
partir de los limites municipales, es posible observar la variabilidad de la cobertura poblacional
segun el estrato socioeconémico al cual pertenecen, considerando la poblacion externa a la
zona urbana como un campo adicional. Es posible identificar que los estratos mejor servidos
son el 5y 6, los cuales alcanzan valores porcentuales muy superiores al 50% en un periodo de
tiempo menor a 20 minutos de viaje. Es de esperar, un nivel de cobertura muy inferior para la
poblacion rural, esto ocasionado por la limitacién de vias y la lejania con el sector de estudio,
sin embargo, es de resaltar que logra una cobertura cercana al 50% en un limite de tiempo de
inferior a los 80 minutos, permitiendo asi un acceso relativamente facil en el transcurso de un
dia corriente.

Figura 6
Porcentaje de Cobertura Acumulado Segun Estrato Socioecondmico
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Complementariamente, se presenta la Figura 7 , en donde se aprecia la variabilidad de
cobertura de la poblacidon agregada y la variable area hacia la zona de estudio, es posible
apreciar un nivel de cobertura poblacional muy favorable, con un valor acumulado cercano al
60% en un tiempo de viaje de maximo 40 minutos, sin embargo, para el caso del area la
cobertura es significativamente menor en donde para alcanzar el mismo nivel de cobertura,
requiere de alrededor de 90 minutos: La diferencia en cobertura para estos casos es ocasionada
a la distribucién poblacional actual, en donde la mayoria de la ciudadania se encuentra ubicada
en cercanias a la red vial, y a los centros de comercio mas cercanos.

Figura 7 )
Porcentaje de Cobertura Acumulado para Poblacién y Area Total
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3.2 Analisis desde el sector del cable

En la Figura 8 , se observa el comportamiento de la accesibilidad geografica desde la zona de
estudio hacia el resto del municipio, es decir, el comportamiento de movilizarse desde el sector
del cable hacia cualquier parte del municipio. Se observa que el sector Centro-Oriente del mapa
logra el comportamiento de accesibilidad mas favorable, permitiendo asi que la poblacion
residente en dicha area acceda en un tiempo de viaje menor a los 40 minutos; como maximo
valor en tiempo de viaje se tiene 130 minutos, asignados a la parte Nor-Occidental y Nor-
Oriental del mapa.

Figura 8
Curvas de Accesibilidad Media Integral Desde el Sector del Cable.
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En la Figura 9 , se presenta el porcentaje de cobertura acumulado segun el estrato
socioeconémico, se puede ver que la poblacidn perteneciente a los estratos 5 y 6 logran los
mayores valores de cobertura, con porcentajes superiores al 70% en tiempos menores a los 20
minutos. El comportamiento de los demas estratos es similar entre si, logrando coberturas
superiores al 50% en tiempos de viaje menores a 40 minutos.

Figura 9
Porcentaje de Cobertura Acumulado Segun Estrato Socioecondmico
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Como complemento al analisis, se observa en la Figura 10 , el comportamiento general de area
y poblacion, se aprecia la separacidén entre curvas ocasionada por la forma en la cual se
encuentra ubicada la poblacion, permitiendo asi que la ciudadania acceda mas rapido a los
centros de comercio, sacrificando la posibilidad de cobertura en un area mayor.

Figura 10 )
Porcentaje de Cobertura Acumulado para Poblacién y Area Total

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20% —4+—AREA

% ACUMULADO DE COBERTURA

0, .
10% -e—-POBLACION
0%
o o (=) o o o (=] o (= (= o o (=) o
- N ™ < wn o N~ o (=2 o - N ™
- - - -

CURVAS (Min)

Fuente: Elaboracién Propia.



3.3 Comparacion desde y hacia el sector del cable a nivel

municipal

El comportamiento observado en las Figura 5 y Figura 8 presenta ciertas similitudes en cuanto
a las curvas de accesibilidad, sin embargo, de manera muy general se destaca una reduccion en
tiempo de viaje de 20 minutos por parte del andlisis “"desde” la zona de estudio, en
comparacion con el analisis “hacia” la zona de estudio. Observando la Figura 10, es posible
apreciar mas detalladamente la variacién en tiempo de viaje en las curvas., como se observa y
describe a continuacion:

Figura 11
Comparacion Desde y Hacia el Sector del Cable Manizales.
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Fuente: Elaboracién Propia.

e La curva relacionada a los 10 minutos en tiempo de viaje presenta un incremento hacia el sector Sur
en el analisis desde la zona de estudio, generando un impacto mayor en una escala mas reducida.

e Las curvas relacionadas a los 20 y 30 minutos en tiempo de viaje, presentan un aumento de
cobertura hacia el sector oriental del mapa en el analisis desde la zona de estudio, minimizando asi
el tiempo de viaje de la poblacién que se desplaza del sector del cable a los sitios en afectacion.

e La curva representativa de los 50 minutos en tiempo de viaje en el analisis desde el cable,
incrementa su area de cobertura hacia el Norte en comparacion al analisis hacia el sector de estudio.

e Es posible identificar que la curva de tiempo de viaje referida a los 70 minutos de recorrido presenté
una disminucion en su cobertura tanto en el sector Sur como al Norte.



De acuerdo al comportamiento descrito anteriormente, es posible observar que a pesar de
reducirse el tiempo de viaje en forma global “desde” |la zona de estudio, existen sectores de la
ciudad que presentan incrementos en tiempo de recorrido. Complementariamente, se destaca
que para el recorrido “desde” la zona de estudio (Figura 10 ), el porcentaje de cobertura
acumulado se incrementa en 5 puntos porcentuales aproximadamente con respecto al analisis
“hacia” la zona de estudio (Figura 7 ) para cada uno de los estratos socioecondmicos
considerados; esto se debe a la mayor facilidad de desplazamiento desde el cable descrita
anteriormente.

4. Conclusiones

Como principal conclusidén observada en el analisis anterior, se tiene que, existe una mayor
facilidad de acceso “desde” el sector de estudio hacia los demas puntos de la ciudad, sin
embargo, implica el sacrificio en algunos sectores para generar un beneficio global.

Adicionalmente se tiene que la poblacion rural sufre el mayor desgaste de accesibilidad dada la
lejania hacia y desde el sector de estudio, lo cual implica, de cierto modo, la necesidad de
adecuar la red vial rural con el fin de disminuir el costo en tiempo de viaje para esta poblacion;
sin embargo, hay que ser conscientes que la intervencidon alcanzara un minimo en tiempo de
viaje el cual sera considerado como limite.
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