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Resumen
En esta investigación se explora el estado del arte 
respecto a los análisis de accesibilidad territorial y 
el uso de los mismos como instrumentos de plani-
ficación a nivel mundial. Se muestra claramente la 
metodología general de aplicación y la amplia gama 
de posibilidades existentes como un potente instru-
mento de planificación territorial a nivel urbano y 
regional. A lo largo del artículo se abordan ejemplos 
que muestran cómo la aplicación de esta metodolo-
gía puede potenciar la toma de decisiones respec-
to a un proyecto de intervención futura, o reflejar 
necesidades en los cambios operativos de un servi-
cio de transporte. Este instrumento de planificación 
se soporta en el procesamiento y análisis geoesta-
dístico de una gran cantidad de datos, en su gran 
mayoría datos de posicionamiento satelital, caracte-
rísticas operativas, topológicas y geográficas de las 
redes que se va a estudiar. Para ambos niveles de 
planificación territorial se obtienen resultados gráfi-
cos valiosos que permiten identificar el impacto de 
las intervenciones o de los cambios operativos sobre 
el territorio. Este artículo muestra las bondades de la 
metodología como instrumento de planificación y 
concluye sobre la aplicación de la misma.

Abstract
This research explores the state of the art regarding 
territorial accessibility analysis and their use as plan-
ning tools worldwide. It clearly shows the general 
methodology of implementation, and the wide ran-
ge of possibilities as a powerful tool for territorial 
planning in urban and regional level. Throughout 
the article we explore examples that show how the 
application of this methodology can enhance de-
cision-making processes regarding a future inter-
vention project, or reflecting needs for operational 
changes in a transport system. This planning tool is 
supported in processing and geostatistical analysis of 
a large amount of data, mostly, satellite positioning 
data, operational, geographical and topological cha-
racteristics of the networks studied. For both levels 
of territorial planning the graphic results show va-
luable maps in which the impact of interventions or 
operational changes over the territory can be identi-
fied. This article shows the advantages of this metho-
dology as a planning tool and concludes about its 
implementation.
Keywords: accessibility, coverage analysis, GPS, im-
pact evaluation, operability, planning tools.
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INTRODUCCIÓN

Las investigaciones relacionadas con los análisis de 
accesibilidad toman los conceptos fundamentales 
de la teoría de redes fundamentándose en métodos 
cuantitativos y geoespaciales (geoestadística), los 
cuales permiten obtener resultados gráficos bastan-
te relevantes sobre las variables en estudio.

La planificación territorial, tanto a nivel urbano 
como regional, durante los últimos cincuenta años 
ha dado considerable importancia al concepto de 
“accesibilidad”; no obstante, su origen se remon-
ta a la década de 1920 cuando se aplicó en áreas 
tan puntuales como la teoría de la localización y 
el planeamiento económico regional (Batty, 2009), 
convirtiéndose en un elemento primario de plani-
ficación urbana, mediante el cual se establecían 
criterios cuantitativos para la determinación del fu-
turo uso del suelo, con lo cual se buscaba lograr un 
mayor bienestar social mediante la adecuada pla-
nificación sectorial (Kibambe Lubamba, Radoux, 
& Defourny, 2013). Cuando se logra determinar 
que un territorio ofrece una deficiente accesibili-
dad a la comunidad, mediante la comparación de 
algunos estándares, es necesario el uso de herra-
mientas investigativas que determinen los aspec-
tos críticos de por qué dicha deficiencia, lo cual 
es fundamental en la adopción de políticas públi-
cas, práctica que ha ido obteniendo cada día una 
mayor aceptación (Farrington & Farrington, 2005).

La accesibilidad desde el punto de vista de teo-
ría de redes, se define como la facilidad de comu-
nicación que existe entre asentamientos humanos 
o actividades, la cual puede variar según el modo 
de transporte que se use (Morris, Dumble, & Wi-
gan, 1978) (Zhu & Liu, 2004). Los modelos clási-
cos de accesibilidad establecen como principales 
variables la atracción entre los nodos que se in-
terconectan en la red y la distancia existente en-
tre los mismos (Curl, Nelson, & Anable, 2011); se 
ha encontrado que esta medida es tan represen-
tativa que se debe entender como una necesidad 
secundaria no percibida (Halden, 2011), la cual 
finalmente no se establece como un objetivo sino 

como una condición indispensable de la red para 
permitir alcanzar eventos prioritarios para los ha-
bitantes, como, por ejemplo, educación, empleo, 
atención en salud, cultura, ocio, etc. Esta medida 
posee un valor no solo económico sino social ya 
que las personas y en ocasiones ciertas compañías 
aprecian tener adecuados niveles de accesibilidad, 
lo cual se traduce en una mejor calidad de vida y 
desarrollo económico (Gutierrez, 1998).

Desde el punto de vista urbano, se ha encon-
trado que una importante cantidad de países han 
enfocado sus esfuerzos en materia de transporte en 
eliminar las diferencias de clases sociales, mediante 
el ofrecimiento de un mayor acceso a los servicios 
y artículos de primera necesidad (Jones, 2011), para 
lo cual la reestructuración o evolución del modo de 
transporte público colectivo urbano, TPCU, influye 
en forma directa en la calidad de vida de los habi-
tantes. Así mismo, a nivel urbano se han aborda-
do investigaciones que involucran este concepto en 
campos como: acceso a parques públicos (Wang, 
Brown, & Mateo-Babiano, 2013), cohesión so-
cial (Schürmann, Spiekermann, & Wegener, 1997) 
(López, Gutiérrez, & Gómez, 2008), sostenibili-
dad (Cheng, Bertoliniand, & Clercq, 2007) (Vega, 
2011), localización y prestación de servicios (Cal-
cuttawala, 2006) (Park, 2012) (Higgs, Langford, & 
Fry, 2013), demografía (Kotavaara, Antikainenand, 
& Rusanen, 2011). A nivel regional, se han abor-
dado investigaciones en campos como: análisis de 
cobertura (Straatemeier, 2008) y desarrollo econó-
mico (Rietveld & Nijkamp, 1993) (Vickerman, Spie-
kermann, & Wegener, 1999) (Mackinnon, Pirie, & 
Gather, 2008).

Actualmente es posible afirmar que una de las 
variables por las cuales la accesibilidad en un te-
rritorio es baja es una deficiencia en la oferta de 
infraestructura vial (Burkey, 2012); no obstante, se 
ha encontrado que la accesibilidad está hoy día me-
nos relacionada con la distancia que haya entre dos 
sitios, relacionándose en mayor proporción con la 
distancia que existe a las infraestructuras o modos 
de transporte y de cómo estas infraestructuras acor-
tan los tiempos de conexión (Gutiérrez & Gómez, 
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The impact of orbital motorways on intra-metropoli-
tan accessibility: the case of Madrid’s M-40, 1999).

En Colombia aún no se ha dado el verdadero va-
lor que posee un análisis de accesibilidad territorial; 
no obstante, ya se tienen algunos ejemplos reales 
de aplicación de estas metodologías en nuestro país, 
tanto a nivel regional (Escobar, García, & Tolosa, 
Análisis de accesibilidad territorial a nivel regional, 
2013) como urbano (Escobar & García, Territorial 
Accessibility Analysis as a Key Variable for Diagno-
sis of Urban Mobility: A case study Manizzales (Co-
lombia), 2012) (Escobar & García, Diagnóstico de 
la movilidad urbana de Manizales, 2012) (Escobar 
& García, Análisis de Priorización de proyectos via-
les, 2012) (Escobar & García, Análisis de accesibili-
dad a nodos de actividad en Manizales (Colombia), 
2012). Es necesario resaltar que los análisis de acce-
sibilidad se han abordado hasta en temas relaciona-
dos con el turismo (Kastenholz, Eusébio, Figueiredo, 
& Lima, 2012) y las redes sociales (Sailer, Marmot, 
& Penn, 2012). No obstante, esta metodología está 
tomando una posición importante en la evaluación 
de planes y proyectos de infraestructura (Gutiérrez, 
Condeco-Melhorado, & Martín, Using Accessibili-
ty indicators and GIS to assess spatial spillovers of 
transport infrastruture investments, 2012).

A continuación se repasan los aspectos me-
todológicos más importantes abordados en un 
análisis de accesibilidad y se muestran los pasos 
consecutivos que se llevan a cabo en el desarrollo 
de la metodología.

METODOLOGÍA

La metodología del análisis de accesibilidad, en 
general consta de cinco etapas consecutivas, las 
cuales se abordan a continuación.

Puesta a punto de la red de infraestructuras y 
definición de escala de análisis

En esta etapa inicial se busca actualizar comple-
tamente la red de infraestructuras que es obje-
to de estudio; mediante dicho procedimiento se 

establece también la escala del análisis, regional o 
urbano. Las fotografías aéreas y los mismos datos 
que se obtienen mediante los equipos GPS apoyan 
fuertemente esta etapa de la investigación.

Obtención de las características operativas 
de la red de infraestructuras

Para esta etapa se instalan equipos GPS en los 
diferentes modos de transporte relacionados con 
la red de infraestructuras, con el objeto de alma-
cenar datos de posicionamiento satelital, que en 
conjunto aportan información básica sobre la ope-
ratividad de dicho modo.

Procesamiento de datos obtenidos por los 
equipos GPS

El procesamiento de las bases de datos requirió la 
aplicación de diferentes algoritmos de cálculo, con 
el objeto de establecer la velocidad de operación 
de cada uno de los arcos que componen la red de 
infraestructuras. Se analizaron tres parámetros en 
forma consecutiva y que se relacionan entre sí:

•	 La velocidad del automotor cada intervalo de 
lectura de datos a lo largo de los i-ésimos arcos, 
también llamada velocidad instantánea, esta se 
utiliza para establecer las variaciones de la velo-
cidad en un arco en particular entre dos puntos, 
esta velocidad se obtiene mediante la aplicación 
de la ecuación (1).

			 
	

2
12

2
12 )()(6.3 xxyy

t
vi   	 (1)

Donde: iv  = velocidad en km/h; 11, yx  = coor-
denadas del punto 1 en metros; 22 , yx  = coordena-
das del punto 2 en metros; t  = intervalo de tiempo 
en segundos entre dato y dato.
•	 La velocidad promedio de operación del i-ési-

mo arco, la cual se obtiene mediante la relación 
entre la longitud del arco y la diferencia de los 
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tiempos de paso entre el nodo inicial y el nodo 
final del mismo, aplicando la ecuación (2).
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i 
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	 (2)

Donde: a
iv  = velocidad i en el arco a (km/h); al  

= longitud del arco a en metros; 1t  = hora de paso en 
el nodo inicial; 2t  = hora de paso en el nodo final.

•	 La velocidad de operación para cada arco i de 
una determinada ruta y en un período de tiempo 
dado; esta se calcula mediante la aplicación de 
la ecuación (3) y se emplea para establecer las 
impedancias de la red.

	

n

v
v

n
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Donde: av  = velocidad promedio de opera-
ción del arco a; n = número de datos de velocidad 
registrados en el arco a, para un período de tiempo.

La velocidad media de operación del flujo que 
se use es una variable fundamental para el análi-
sis de accesibilidad (Herce & Magrinya, 2002) , in-
dependientemente de la escala de estudio, y de su 
consecución depende en gran parte la precisión y 
veracidad de los resultados que se obtengan.

Cálculo de la accesibilidad media global o 
accesibilidad media integral

Las isócronas son aquel espacio virtual conforma-
do por las posiciones alcanzadas por un objeto en un 
tiempo Ti partiendo desde un punto i en un arreglo 
radial, es decir, la red vial de la zona analizada. La 
accesibilidad media global se analiza a partir del va-
lor de tiempo promedio de viaje (Tvi), el cual mide 
el tiempo promedio de viaje desde el nodo i hasta 
los demás nodos de la red. Para su cálculo, se corre 
un algoritmo del SIG que permite calcular el menor 
tiempo de viaje entre un nodo específico y los demás 
nodos de la red, conformando una matriz unimodal 

de tiempos de viaje, la cual permite calcular el vec-
tor de tiempos medios de viaje, calculado mediante 
la aplicación de la ecuación (4).

   mjni
n

t
T

m

j
vi

vi ,...,3,2,1;,...,3,2,1
1

1 




 	 (4)

Donde: Tvi = tiempo de viaje mínimo promedio 
entre el nodo i y los demás nodos de la red; tvi = 
tiempo de viaje mínimo entre el nodo i y los demás 
nodos de la red; n = número de nodos de la red.

El vector de tiempos medios de viaje obteni-
do se relaciona con las coordenadas geográficas 
(longitud y latitud), con el fin de aplicar el modelo 
geoestadístico de predicciones de tiempos medios 
de viaje en toda el área de estudio.

Ahora bien, para el cálculo de la accesibilidad 
media integral se debe definir con claridad el o los 
nodos desde los cuales se desea realizar el estudio, 
generándose el cálculo del vector de tiempo me-
dio de viaje como se observó en la ecuación (4). 
La diferencia entre ambos tipos de accesibilidad 
es que la accesibilidad media global permite co-
nocer la configuración de tiempos medios de viaje 
en un área en forma general, sin definir un punto 
o puntos geográficos con los cuales relacionar di-
chos tiempos medios de viaje, lo que sí ocurre en 
la accesibilidad media integral.

Un análisis de accesibilidad media global per-
mite establecer impactos que producen las mo-
dificaciones a la red de infraestructuras en forma 
general, mientras que un análisis de accesibilidad 
media integral permite conocer el impacto que ge-
nera una modificación en la red de infraestructuras 
pero relacionada con un punto o unos puntos es-
pecíficos de la red, como, por ejemplo, los nodos 
de actividad educativos.

Comparación de accesibilidades y cálculo de 
coberturas

A partir de las curvas isócronas de accesibilidad 
media global o integral es posible generar cruces 
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de información entre las mismas e información de 
tipo sociodemográfico o socioeconómico, buscan-
do conocer los valores de cobertura que se tendría 
por una curva de tiempo medio de viaje y su rela-
ción con variables como, por ejemplo, población, 
número de viviendas o simplemente área.

También es posible comparar las curvas isócro-
nas obtenidas antes y después de una intervención 
infraestructural, con el fin de establecer las zonas 
que reportan un impacto, positivo o negativo, dada 
la inserción de la nueva infraestructura. El impacto 
es posible medirlo en términos de ahorro en tiem-
po medio de viaje o en términos de costos.

EJEMPLOS A NIVEL REGIONAL

A continuación se muestran dos ejemplos de 
aplicación de análisis de accesibilidad a nivel re-
gional, el primero relacionado con la ubicación 
del futuro Aeropuerto del Café y el segundo rela-
cionado con un análisis geoespacial que busca de-
finir el mejor sitio de ubicación de una estación de 
gas natural comprimido.

Región Vial Centro Sur de Caldas

Dentro del proyecto “Estudios para el Desarro-
llo del Ordenamiento Territorial y estudios técni-
cos para el sistema vial de la Región Centro Sur 
del Departamento de Caldas” se hizo el análisis 
de accesibilidad media global, ofrecida por la red 
viaria tanto actual como futura. La región cen-
tro – sur de Caldas tiene una superficie de 1.583 
km2 (20,2% del territorio departamental) alberga 
54.8% del total de población departamental y po-
see una densidad poblacional de 338 hab./km2, 
cubre los municipios de Manizales, Chinchiná, Vi-
llamaría, Neira y Palestina, siendo considerada la 
región más dinámica del departamento (Goberna-
ción de Caldas, 2009). Para el análisis se definió 
un área de estudio de 3.848 km2, los cuales co-
rresponden a una distribución radial (r = 35 km) 
con centro en el casco urbano del municipio de 

Palestina, donde está actualmente en construcción 
el Aeropuerto del Café.

La red vial de la Región Centro – Sur del Depar-
tamento de Caldas (575 arcos y 446 nodos) tiene 
una longitud total de 1.250 km, de los cuales más 
de 56% pertenecen a tipos de vía primaria y se-
cundaria, de forma semejante, más de 57% de la 
longitud refiere velocidades de operación inferio-
res a 30 km/h; no obstante, la totalidad de la red 
primaria reporta velocidades de operación supe-
riores a 30 km/h. Se estableció que la velocidad 
promedio de la red es aproximadamente 26 km/h.

Las isócronas representan los sectores que po-
drían ser alcanzados en un tiempo promedio de 
viaje determinado, desde cualquier nodo de la 
red. Este tiempo de desplazamiento depende de 
las características físicas y operativas de la vía (to-
pografía, estado de la superficie de rodadura, ca-
tegoría, velocidad de operación promedio, sitios 
geotécnicos problemáticos, etc.) La curva isócrona 
de menor tiempo obtenida fue de 80 min., y la de 
mayor tiempo medio de viaje fue de 180 minutos, 
para la situación sin intervención.

Haciendo un comparativo entre la cobertu-
ra de las curvas isócronas con y sin intervención 
infraestructural, se obtuvo que los porcentajes de 
población cubierta sufren una mínima modifica-
ción, teniendo que para el rango de curvas isó-
cronas de tiempo menores o iguales a 95 min., 
el porcentaje de población cubierta es el mismo; 
para el rango de curvas isócronas de tiempo de 
entre 100 y 120 min., aumenta el porcentaje de 
cobertura de población 1% aproximadamente y 
para el rango de curvas isócronas superiores a 120 
min. el porcentaje disminuye en 1%. Los anterio-
res resultados permiten concluir que las futuras 
intervenciones infraestructurales, desde el punto 
de vista de población cubierta por determinados 
tiempos de viaje, no impactarán significativamen-
te el territorio.

No obstante, es posible obtener las curvas gra-
dientes de accesibilidad media global, lo cual 
es simplemente la diferencia entre las curvas 
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isócronas obtenidas con la red viaria actual y las 
obtenidas con las intervenciones infraestructura-
les. En la figura 1 se aprecian dichas curvas gra-
diente; en este caso, las isócronas representan las 
zonas que ganan un tiempo relativo de viaje, mos-
trando que estas causarán una disminución en el 
tiempo medio de viaje de entre 2.5 y 5 min.

Se tiene entonces que si el principal objetivo 
de las intervenciones viales que se realizarán es 
el de proveer mejoras relativas en los tiempos de 
desplazamiento en la región Centro Sur del Depar-
tamento de Caldas, es posible concluir que dicho 
objetivo se cumple, no obstante, la magnitud de 
dichas mejoras de tiempo no se pueden considerar 
sustanciales, así mismo es posible observar la ne-
cesidad latente de construir o mejorar la conexión 
entre la región Centro Sur y las poblaciones situa-
das hacia el norte del Departamento de Caldas, 
para garantizar una adecuada conexión de dichas 
áreas con el futuro Aeropuerto del Café.

Distribución de gas natural comprimido, 
GNC

En este caso se analiza la accesibilidad media global 
que ofrece la red vial del occidente caldense y del 
norte de Risaralda; así mismo, se analizan las acce-
sibilidades integrales desde las poblaciones de Ma-
nizales, Chinchiná y La Virginia, con el fin de definir 
cuál de las tres poblaciones es la más adecuada para 
establecer la estación de distribución de GNC.

El análisis se complementa con el cálculo de las 
matrices de costo de transporte, entre las posibles 
poblaciones de distribución (La Virginia, Chinchiná 
y Manizales) y las poblaciones a servir a lo largo 
de los corredores viales definidos, en las cuales se 
aplica el camino mínimo de conexión entre nodos, 
minimizando la variable costos, para cada caso y 
para cada tipo de vehículo estudiado. Las matri-
ces de costos así obtenidas, a partir de datos del 
INVÍAS, del Plan Vial de Caldas (Gobernación de 

Figura 1. Curvas isócronas de accesibilidad media global para el gradiente de tiempo medio de viaje entre el 
escenario actual y futuro.

Fuente: Elaboración propia.
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Caldas, 2009) y de la aplicación del SIG, se com-
paran con la matriz de costos generada por la Co-
misión de Regulación de Energía y Gas, CREG.

Respecto a la variable tiempo medio de viaje, 
desde cada uno de los posibles orígenes de distri-
bución, se obtuvieron curvas isócronas de accesi-
bilidad integral según la variable tiempo de viaje 
y según el tipo de vehículo, lo cual permitió hacer 
una comparación entre matrices de viaje y obtener 
las curvas gradiente de accesibilidad integral entre 
cada posible origen. Se encuentra entonces que, 
según la variable tiempo medio de viaje en vehí-
culo articulado o pesado, es óptimo distribuir des-
de Chinchiná, ya que se cubre una mayor área del 
territorio a servir con menores gradientes de tiem-
po, al ser comparado con los otros dos orígenes. 
Para cada uno de los posibles orígenes de distribu-
ción, se obtuvieron curvas según la variable costo 
del transporte y tipo de vehículo, lo cual permitió 
hacer una comparación entre matrices de costo y 

obtener las curvas gradiente en $/ton entre cada 
par de orígenes. Fue posible establecer que desde 
el punto de vista de costos, el sitio más estratégico 
para la distribución corresponde al municipio de 
Chinchiná, tanto para vehículos articulados como 
para vehículos pesados. En la figura 2 se observa 
un ejemplo de las curvas obtenidas para el caso 
del análisis de costos.

No obstante lo anterior, conjugando las varia-
bles analizadas en términos de tiempo de viaje y 
costo ($/ton) según el tipo de vehículos (pesado o 
articulado), se proponen dos alternativas, la prime-
ra consiste en definir dos puntos de distribución, 
uno situado en el municipio de Manizales que se 
encargue del abastecimiento de las poblaciones 
hacia el corredor norte mediante vehículos pesa-
dos y otro punto de distribución localizado en la 
ciudad de La Virginia encargado del abastecimien-
to de las poblaciones hacia el corredor occiden-
te por medio de vehículos articulados; la segunda 

Figura 2. Gradiente en costo de transporte entre La Virginia y Chinchiná. Vehículo pesado.

Fuente: Elaboración propia.
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alternativa consiste en establecer una única esta-
ción de distribución en el municipio de Chinchi-
ná, que se encargue del suministro del producto 
hacia los dos corredores analizados (corredor nor-
te y corredor occidente), dadas sus condiciones de 
localización geográfica en la zona, así como sus 
características de infraestructura y conectividad.

En términos generales, las zonas más cercanas 
a los sitios de distribución pueden ser abastecidas 
mediante la programación de camiones pesados, 
en razón de que el gradiente de costos entre ambos 
tipos de vehículos es menor para distancias relativa-
mente cortas. En la figura 3 se presentan los resulta-
dos encontrados al efectuar el análisis de costos de 
transporte por dos metodologías distintas, usando la 
matriz de costos de transporte del INVIAS (Instituto 
Nacional de Vías–INVIAS, 2009) y usando la matriz 
de costos del CREG (Comisión de Regulación de 
Energía y Gas–CREG, 2004) (Comisión de Regula-
ción de Energía y Gas–CREG, 2005), las diferencias 
que presentan los resultados encontrados pueden 
deberse a diversos factores, como los siguientes:

•	 La infraestructura vial no es estática en el tiempo, 
siendo común que sea mayor el deterioro en el 
tiempo que la mejora de sus condiciones físicas, 
lo que guarda relación directa con los costos de 
operación vehicular.

•	 La matriz del CREG se actualiza con el IPC; sin 
embargo, este no es igual al incremento en la 
canasta del transporte, siendo generalmente esta 
última mayor que el IPC.

•	 En los últimos años han aparecido nuevas conce-
siones viales en el país que traen consigo la ins-
talación de nuevos peajes, impactando también 
la estructura de costos.

EJEMPLOS A NIVEL URBANO

A continuación se muestra un ejemplo de apli-
cación de análisis de accesibilidad a nivel urbano, 
acerca de la relación entre la posición geoespacial 
de nodos de actividad y las características operati-
vas de la red vial, lo cual se traduce en porcentajes 
de cobertura de un servicio determinado.

Figura 3. Comparación de costos matriz CREG y matriz INVIAS.

Fuente: Elaboración propia.



Accesibilidad territorial: instrumento de planificación urbana y regional

Escobar García, D. A., & Urazán Bonells, C. F.

Tecnura • p-ISSN: 0123-921X • e-ISSN: 2248-7638 • Edición especial 2014 • pp. 231-239
[ 249 ]

Cobertura de nodos de actividad

En este caso se aplica análisis de accesibilidad 
con el objetivo de encontrar la relación existente en-
tre las características operativas ofrecidas por la red 
de transporte de la ciudad de Manizales y la ubica-
ción geoespacial de los centros educativos. La in-
vestigación se soporta en la toma de información 
primaria por un período superior a un año, con equi-
pos GPS (más de 18 millones de datos). Se calculan 
los tiempos de desplazamiento que deben invertirse 
para alcanzar dichos nodos de actividad, así como 
las coberturas espaciales en términos de población y 
área. Se logra establecer en qué sectores de la ciudad 
existe una deficiencia respecto a la cobertura de estos 
nodos de actividad o cuáles de los centros educativos 
refieren deficiencia en su relación con los sistemas de 
transporte que llegan hasta cada uno de ellos.

Manizales refiere un total de 165 nodos de ac-
tividad educativa, de los cuales tres son de Ám-
bito Nacional, uno de Ámbito Regional y el resto 
(161) de Ámbito Local; todos los nodos educativos 

fueron debidamente georreferenciados en el SIG 
y a partir de dicha posición se hacen los cálculos 
de accesibilidad media integral. En la figura 4 se 
observan las curvas de tiempos medios óptimos e 
ideales de viaje que representan los tiempos que 
deben invertirse para alcanzar los nodos de acti-
vidad educativos. Se observa un amplio sector de 
la ciudad cubierto por la curva de 5 minutos, indi-
cando que desde dichos sectores es posible alcan-
zar un nodo de actividad de tipo educativo si se 
invierte dicha cantidad de tiempo.

Los análisis de cobertura de las variables área, 
población y número de viviendas permiten esta-
blecer conclusiones respecto a los sectores en 
donde se concentra dicha actividad con relación a 
las características operativas de la red vial.

Se obtuvo que 55% del área, 72% de la pobla-
ción y 72% del número de viviendas de la ciudad 
podrían alcanzar un nodo de actividad educativo 
si se invierten hasta 5 minutos de tiempo medio 
de viaje. Se concluye que dadas las característi-
cas de operación de la red vial actual, este tipo de 

Figura 4. Tiempos medios óptimos e ideales de viaje hacia los nodos de actividad educativo.

Fuente: Elaboración propia.
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actividad refiere 100% de cobertura de las tres va-
riables analizadas si se invierten aproximadamen-
te hasta 15 minutos de tiempo medio de viaje.

En la figura 5 se observa la distribución de los 
porcentajes de cobertura de las variables área, po-
blación y número de viviendas cubiertas, según el 
tiempo medio de viaje. Se observa que la mayor 
cobertura se logra para tiempos medios óptimos e 
ideales de viaje de entre 0 y 5 minutos, con valores 
de cobertura superiores a 50%.

Se hizo un análisis del porcentaje acumulado cu-
bierto para la variable población según los diferen-
tes nodos de actividad estudiados en el marco del 
Plan de Movilidad de Manizales, cuyos resultados 
se observan en la figura 6. De modo general, se tie-
ne que si una curva se encuentra más hacia la dere-
cha del origen y tiene una menor pendiente, indica 
que para alcanzar dicho nodo de actividad se debe 
invertir un mayor tiempo medio de viaje. Se obtuvo, 
por ejemplo, que los nodos de actividad funerarias 
y recreativos son los que refieren curvas acumula-
das de menor pendiente y desplazadas más hacia la 

derecha del origen, lo cual permite concluir que tie-
nen una distribución geoespacial en la ciudad más 
desfavorable si se compara con los otros nodos de 
actividad; por su parte, para los nodos de actividad 
educativos y parques, las curvas acumuladas tienen 
una mayor pendiente y se ubican más cerca del ori-
gen, lo cual permite concluir que son dichos nodos 
de actividad los que presentan una mejor distribu-
ción geoespacial en la ciudad.

CONCLUSIONES

La metodología que abarca un análisis de accesibi-
lidad, sea a escala regional o a escala urbana, se 
configura como una potente herramienta de diag-
nóstico y planificación de redes de movilidad, ya 
que permite conocer la relación existente entre las 
características operativas de un conjunto de modos 
de transporte y la infraestructura de movilidad por la 
cual discurren dichos modos. Con la aplicación de 
esta metodología se pueden alcanzar múltiples ob-
jetivos, entre los cuales se encuentran los siguientes:

Figura 5. Distribuciones de los porcentajes de área, población y número de viviendas cubiertas por las curvas de 
tiempos medios óptimos e ideales de viaje para los nodos de actividad de tipo educativo.

Fuente: Elaboración propia.
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•	 Actualización minuciosa de la red de infraes-
tructuras del transporte del territorio objeto de 
análisis, lo cual demuestra las inmensas ventajas 
de combinar el uso de Sistemas de Información 
Geográfica con tecnologías de monitorización 
satelital (GPS).

•	 Diagnóstico de la localización geoespacial de 
los diferentes nodos de actividad que se encuen-
tran en un territorio y análisis de su cobertura 
sociodemográfica.

•	 Estudio de la relación entre ubicación geoespa-
cial de nodos de actividad y tiempos de respues-
ta de variables asociadas a dichos nodos; por 
ejemplo, nodos relacionados con seguridad o sa-
lud en una urbe, lo cual permitiría identificar las 
áreas del territorio que reportan ausencia de cier-
to nodo de actividad.

•	 Identificación de zonas del territorio que refieren 
un mayor desequilibrio en los tiempos medios de 
viaje o en el ofrecimiento de cierto servicio.

•	 Determinación del impacto generado por la 
construcción de cualquier tipo de infraestructura 
del transporte, o evaluación del impacto dados 

los cambios propuestos en la gestión de un modo 
de transporte en particular.

En Colombia la metodología ha sido poco 
aplicada; no obstante, se demuestra con estas in-
vestigaciones que esta se convierte en un apoyo 
técnico que muestra un panorama general de las 
condiciones de accesibilidad de un territorio que 
en cualquier momento puede soportar la toma de 
decisiones respecto a modificaciones que se desee 
hacer a la red de infraestructuras del transporte o 
a los sistemas de transporte como tal. La metodo-
logía permite establecer con claridad en qué áreas 
de un territorio específico se deben aunar esfuer-
zos para ofrecer una mejor accesibilidad y aumen-
tar la calidad de vida de los pobladores, todo esto 
relacionado con los diferentes usos del suelo y no-
dos de actividad presentes en un área determinada.
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Figura 6. Comparación del porcentaje acumulado de población cubierta por las curvas isócronas para los 
diferentes nodos de actividad estudiados en la ciudad de Manizales.

Fuente: Elaboración propia.
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