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RESUMEN:

En la actualidad, la planificacidn urbana desempefia un
importante papel en la construccién de ciudad,
fusionando modelos de desarrollo econémicos y
ambientalmente compatibles; basandose en el analisis
de accesibilidad como herramienta para la formulacion
de posibles soluciones a las problematicas presentadas.
Por esta razon, en la siguiente investigacion se aborda
el analisis de accesibilidad geografica a nivel urbano
desde y hacia la Antigua Estacion del Cable Aéreo y
Torre de Herveo, patrimonio arquitecténico de la ciudad.
Palabras-Clave: Accesibilidad, Patrimonio, desarrollo,
déficit

ABSTRACT:

At present, urban planning plays an important role in
the construction of a city, merging models of economic
development and environmentally compatible; based on
the accessibility analysis as a tool for the formulation of
possible solutions in problematic presentations. For this
reason, the research addresses the analysis of the
geographical accessibility at urban level from and to the
Old Station of propelled cable and the Tower of Herveo,
architectural heritage of the city.
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1. Introduccion

Manizales, ciudad perteneciente al denominado triangulo dorado y capital del departamento de
Caldas, se encuentra ubicada en la region Andina de Colombia hacia el flanco izquierdo de la
cordillera central (Figura 1); posee una topografia fuerte, la cual limita los procesos de
desarrollo en infraestructura y urbanismo (Robledo, 1996), ademas de una poblacién total
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estimada de 398.830 hab. (CIE, 2017), distribuidos sobre 572 km2 (Gobernacién de Caldas,
2016).

Figura 1 . Localizacion Manizales
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Fuente: Elaboracidn Propia.

En la parte urbana, se obtiene un valor poblacional estimado de 369.981 habitantes, asignados
a una superficie de 35 km2 (Alcaldia de Manizales, 2011), los cuales seran la base de calculo
para la presente investigacion, complementados con el total de poblacion urbana y de
superficie del municipio de Villamaria, 46.491 habitantes y 4.38 km2 (Alcaldia de Villamaria,
2016), ocasionado por la condicion de conurbacidon entre los dos municipios.

En materia de movilidad, la ciudad no presenta grandes variaciones, conserva como mayor
modo de transporte los medios sostenibles con transporte publico colectivo con un 52%, 14% a
pie, 1% en bicicleta. Los modos privados registraron 19% en motocicleta y 10 % en automovil
particular (MCV, 2017).

Respecto al parque automotor se tiene que los vehiculos tipo automavil, se incrementaron en
un 9% entre 2015-2016 y del 8% para motocicletas.; adicionalmente, en la encuesta de
satisfaccion por uso de los medios de transporte se presentan porcentajes superiores al 70%
para cada modo utilizado, resaltando el uso de la bicicleta el cual alcanza un 100% de
satisfaccion por parte de los usuarios (MCV, 2017).

Centrandonos en la Accesibilidad como eje estratégico para el desarrollo de esta investigacion,
es importante valorar y definir un concepto adecuado para la realizacidon del trabajo, por tanto,



podemos partir bajo la definicion de “el potencial de oportunidades” establecida por Hansen en
1959, sin embargo, examinando mas a fondo la literatura existente podemos establecer como
definicidn de accesibilidad como la facilidad con la cual las personas pueden acceder a
oportunidades o servicios (Wachs y Kumagai, 1973) a través de diferentes modos de transporte
(Morris et al, 1978), regidas bajo actividades basicas como movilidad y comunicacion sujetas a
las limitaciones de alcanzarlas dada la existencia de barreras (Geurs, K. & Van Wee, 2004;
Vega, 2011).

Si consideramos la definicion anterior, es posible establecer la accesibilidad como un indicador
del nivel de desarrollo de una ciudad, dentro del cual se pueden desprender diferentes factores
de afectacidon como factor de uso del suelo, asequibilidad, demanda del transporte, actividad,
movilidad, opciones de transporte, entre otros (Schirtman et al, 1999; Litman, 2016); por lo
tanto, los planificadores urbanos implementan analisis de accesibilidad con el fin de identificar
los sectores de la ciudad con la mayor dificultad de acceso y asi convertir el concepto en uno de
las principales herramientas de planificacién urbana, regional y sectorial (Kibambe et al, 2013).

Otros aspectos de aplicacidn de accesibilidad, se centran en componentes sociales (Lopez et al,
2008), sostenibilidad y recursos naturales (Cheng et al, 2007; Vega, 2011; Gellrich et al, 2007;
Arcidiacono et al, 2010, Escobar et al, 2015a), usos del suelo y transporte (Bertolini et al,
2005), localizacion y acceso a servicios (Escalona y Diez, 2005; Park, 2012; Zuluaga y Escobar,
2017); operatividad y acceso al transporte (Boisjoly et al, 2017; Escobar et al, 2012; Escobar
et al, 2013; Montoya et al, 2017; Geurs et al, 2004), analisis demograficos (Kotavaara, 2011),
entre otros.

En consecuencia, el analisis de accesibilidad que se aborda en esta investigacién, pretende
analizar el comportamiento desde y hacia el sector del cable en Manizales a nivel urbano,
considerando variables sociodemogréficas y de superficie, con el fin de determinar los sectores
de la ciudad con limitaciones de acceso y asi establecer precedentes para soluciones
posteriores.

2. Metodologia de investigacion

La metodologia considerada en el desarrollo de esta investigacidn, se discretizé en cuatro fases
principales de caracter secuencial, fase 1. Obtencion y puesta a punto de la red vial urbana,
fase 2. Georreferenciacidon de la zona de estudio, fase 3. Analisis de accesibilidad media
integral, fase 4. Analisis de cobertura, las cuales se describen a continuacion.

2.1 Obtencion y puesta a punto de la red vial urbana

Como punto de partida se obtiene la red vial urbana de la ciudad (Ver Figura 2), la cual se
encuentra compuesta por el conjunto de arcos (Tramos viales) y nodos (Intersecciones y
origenes viales); posteriormente se realiza la intervencién mediante el uso de la herramienta
ArcMap con el fin de actualizar las intervenciones realizadas por la administracion municipal en
el periodo 2011 - 2017.

Figura 2
Red Vial Urbana de Manizales



Fuente: Elaboracién Propia

2.2 Georreferenciacion de la zona de estudio

Una vez realizada la depuracion y puesta a punto de la red, se establece la secuencia de puntos
(Ver Figura 3) necesaria para la elaboracion del analisis.

La localizacion de los puntos se presenta alrededor de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Nacional de Colombia y el Parque Antonio Narifio (Torre de Herveo), en base al
area enmarcada en el Plan Especial de Manejo y Proteccidon del Patrimonio (PEMP), debido a que
la zona se encuentra definida como Patrimonio arquitecténico Municipal segun el decreto 1543
de agosto de 1996 del Ministerio de Educacion.

2.3 Analisis de accesibilidad media integral

El proceso de construccidn de las curvas isdcronas se centra en la construccién del vector de
tiempo medio de viaje (Tvi), sin embargo, es necesario establecer las caracteristicas fisicas y
operativas de la red mediante ArcMap; adicionalmente, los puntos registrados en el sector
adquieren la denominacion de “Facilidades”, los nodos o intersecciones de la red vial se
relacionan como “Incidentes” y los tramos viales se configuran como “Rutas”.

Figura 3
Localizacion Puntos de Estudio
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Fuente: Elaboracién Propia

Es importante resaltar que la construccion de las curvas se fundamenta en el algoritmo
Djkstra, aplicativo de la herramienta Network Analyst de ArcMap, a través del cual se
calcula el tiempo de viaje (Tv) observado en la Exp. (1), en donde se obtiene el tiempo
de viaje (Tv) desde los incidentes (i) hacia cada una de las facilidades (j).

o — Z}z=1 tvl
v (n-1)

i=123..,7n;j =123, ..,0 (1)

Una vez obtenido el vector de tiempo de viaje, se calcula la matriz de tiempos minimos de
viaje, a la cual se adjuntan las coordenadas geoespaciales de cada nodo de la red a los valores
obtenidos de tiempo y asi generar la matriz de tiempos medios de viaje (nx3). Para la
formulacién de la matriz, se utilizé como modelo de prediccidén el método de Kriging ordinario
con Semivariograma lineal, este método determina las propiedades de dependencia espacial
entre puntos pertenecientes a una muestra observada.

2.4 Analisis de cobertura

Como fase metodoldgica final, se correlacionan las curvas accesibilidad obtenidas con las
variables de poblacién y drea de la conurbacién y asi elaborar las graficas de cobertura
mediante el uso de Microsoft Excel (ojivas porcentuales) y con esta determinar los valores por
estrato socioecondmico. Finalmente se localizan los sectores de la ciudad con el mayor déficit
de acceso.

3. Resultados y discusion

3.1. Analisis hacia el sector del cable

En la Figura 4 se presentan los resultados obtenidos para el analisis de accesibilidad geogréafica
a nivel urbano del sector del cable Manizales; es posible observar a intervalos de 5 minutos el
tiempo de viaje a partir de todos los nodos de la red hacia el sector de estudio, dentro del cual
se logra identificar un maximo tiempo de 80 minutos en la parte Nor-Occidental del mapa.



Es importante destacar, que el mejor cubrimiento en tiempo de viaje se ve reflejado en la parte
occidental de la ciudad, garantizando un tiempo de cobertura inferior a 30 minutos.
Adicionalmente, es posible contemplar el bloqueo en accesibilidad con el municipio de
Villamaria, ocasionado por la limitacién de conexiones entre ambos centros urbanos, lo cual
implica realizar un recorrido mayor para acceder al sector de estudio.

En la Figura 5 se presenta la distribucidon en porcentaje de cobertura segun el estrato
socioecondmico al cual pertenece la poblacién, es posible observar que los estratos con mejor
nivel de cobertura son los estratos 5 y 6 con un porcentaje superior al 70% en menos de 15
minutos de viaje; este comportamiento se debe, a que en su gran mayoria la poblacion
perteneciente a estos estratos reside en las cercanias de la zona de estudio.

Figura 4
Curvas de Accesibilidad Media integral Hacia el Sector del Cable.
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Figura 5
Porcentaje de Cobertura Acumulado Segun Estrato
Socioecondémico hacia el Sector de analisis.
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Por otra parte, el estrato socioeconédmico con la tendencia mas baja es el nUmero 1, el cual
requiere de un tiempo de recorrido superior a los 35 minutos para logran una cobertura del
50%, ocasionado por su residencia en las periferias de la ciudad. Los estratos restantes
presentan una cobertura temprana semejante (menor a 15 min.), sin embargo, luego de los 15
minutos de recorrido el estrato numero 2 alcanza un 30% en cobertura mientras el 3y 4
continlan por debajo del 20%.

Como complemento, se observa en la Figura 6 el comportamiento en cobertura para areay
poblacidn total hacia la zona de analisis, en donde la curva relacionada a poblacion alcanza un
valor cercano al 45% en un limite de tiempo de 25 minutos, mientras que el area logra un valor
inferior al 35% en el mismo limite de tiempo.

Figura 6
Porcentaje de cobertura Acumulado para Poblacion
y Area Total Hacia el Sector de analisis.
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3.2. Analisis desde el sector del cable

Como resultado del analisis de accesibilidad geografica desde el sector del cable Manizales, se
presenta la Figura 7, en donde es posible identificar el comportamiento de la red mediante
curvas isocronas a intervalos de 5 minutos. Es de considerar que el comportamiento observado
es similar al descrito en la Figura 4, sin embargo, existe una disminucion en tiempo de viaje de
alrededor de 5 minutos, lo cual significa que el costo en tiempo de desplazamiento a partir de la
zona de estudio es menor que si se desplazara hacia esta.

En la Figura 8 se ensefia el porcentaje de cobertura acumulado por estrato socioeconémico, es
posible identificar que los estratos con mejor nivel de cobertura son el nimero 5y 6, los cuales
alcanzan un porcentaje superior al 60% en un tiempo de recorrido maximo de 10 minutos,
seguido del estrato 2 con un valor del 50% en 20 minutos de tiempo de viaje. Los estratos
socioecondmicos 1, 3 y 4 presentan los niveles de cobertura mas bajos, requiriendo de un
tiempo superior a los 30 minutos de recorrido para lograr una cobertura superior al 50%.

Figura 7
Curvas de Accesibilidad Geografica a Nivel Urbano Desde el Sector del Cable.
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Finalmente, en la Figura 9 se ensefa el comportamiento para area y poblacion total, es posible
observar un comportamiento similar al descrito en la Figura 6, con una leve mejoria en su
cobertura de cerca del 5 % tanto en area como poblacién.

Figura 8
Porcentaje de Cobertura Acumulado Segun Estrato Socioecondémico Desde el Sector de estudio.
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Figura9
Porcentaje de cobertura Acumulado para Poblacién y Area Total Desde el Sector de estudio.
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3.3. Comparacion de la accesibilidad desde y hacia el sector del
cable

Las Figura 4 y Figura 7 (de forma general) presentan un comportamiento similar, sin embargo,



observando detalladamente la Figura 10 es posible apreciar la variacidon en tiempo de viaje
entre curvas isdécronas, como se describe a continuacion:

Figura 10
Comparacion Desde y Hacia el Sector de estudio.
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Fuente: Elaboracidn Propia.

e La curva representativa de los 5 minutos en tiempo de viaje desde el sector del cable, presenta un
alargamiento hacia el occidente del casco urbano de la ciudad, permitiendo acceder de forma mas
rapida hacia algunos sectores del barrio Fatima.

e La curva relacionada a los 10 minutos en tiempo de viaje, presenta un aumento significativo en su
cobertura para el anélisis desde el sector del Cable en la zona Sur-Occidental del casco urbano, esta
variacion evidencia la facilidad de desplazamiento desde la zona de estudio, considerando el sector
del cable como un punto de alta confluencia vehicular.

e El comportamiento observado en la curva isdécrona de los 15 minutos, en comparacién a los casos
anteriores presenta una disminucidén en su cobertura hacia la parte occidental del mapa. Este
comportamiento puede darse debido al incremento en giros sobre la red vial por parte de los
automotores para poder dirigirse al sector de la Sultana.

De forma general se puede afirmar que el sector del cable presenta una mejor cobertura desde
la zona de estudio hacia algun punto de la ciudad, sin embargo, la poblacién residente en la
periferia no percibe la disminucidén en tiempo de viaje.

4. Conclusiones

Como conclusién del analisis se tiene que la posibilidad de acceso es mas factible desde el
sector de estudio hacia los demas puntos de la ciudad que viceversa, dadas las caracteristicas
operativas de la red de infraestructuras del transporte en su situacion actual: adicionalmente se



observa que la poblacién de menor estrato sufre el mayor desgaste al tratar de movilizarse
hacia y desde el sector analizado.

Como balance general se tiene una cobertura aceptable para la poblacién superando el 50% de
cobertura en un tiempo menor de 30 minutos, sin embargo puede ser optimizado mediante la
creacion o intervencion de infraestructura.
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