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Resumen
Esta investigación aborda la metodología de oferta 
de infraestructuras del transporte; mediante el 
uso de equipos GPS se determinan las caracte-
rísticas operativas de la red y las condiciones de 
accesibilidad urbana actual. Se busca definir el 
direccionamiento vial más óptimo para el Munici-
pio de Riosucio (60.000 hab., Caldas, Colombia). La 
hipótesis es que con un adecuado direccionamiento 
vial, se mejoraran las características de movilidad y 
que dicha mejora se refleja en la calidad de vida de 
los habitantes. Con el fin de proponer modifica-
ciones a la estructura de sentidos viales, se realizan 
análisis de accesibilidad para nueve (9) escenarios: 
la situación actual y ocho (8) propuestas de redi-
reccionamiento. Las propuestas se evalúan a partir 
de los cambios que se generan en dos variables: 
tiempo medio de viaje y porcentaje de población 
beneficiada. Analizando los impactos observados 
en cada caso, se define cuál propuesta beneficiaría 
más al municipio.

Palabras clave
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Abstract
This research applies the methodology of  supply 
of  transport infrastructure; using GPS devices 

operational characteristics of  the network and 
current conditions of  urban accessibility are deter-
mined. It aims to define the most optimal road 
directions for the Municipality of  Riosucio (60.000 
inhabitants, Caldas, Colombia). The hypothesis 
is that with an adequate road direction, mobility 
features will be improved and this improvement 
is reflected in a high quality of  life for residents. 
In order to propose changes to the road direction 
structure, nine (9) accessibility analysis were done: 
current scenario and eight (8) road direction pro-
posals. Proposals are evaluated from the changes 
generated on two variables: Average travel time and 
percentage of  covered population. Analyzing the 
impacts observed in each case, the research defi-
ned which proposal will bring more benefits to the 
municipality.

Keywords
Accessibility, Coverage, GPS, Planning, Road direc-
tion.

1. Introducción

La población de Riosucio (Caldas - Colombia), 
ubicada a 5° 24’ de Latitud Norte y 75° 40’ de Lati-
tud Oeste, a una altura de 1783 m.s.n.m. [1], posee 
un área total de 422 Km2 [2], sirvió como soporte 
aplicativo de la metodología que en este artículo de 
investigación se expone.



AVANCES Investigación en Ingeniería Vol. 11 - No. 2 (2014)  ISSN: 1794-495310

El objetivo de las infraestructuras para el transporte 
es que cumplan adecuadamente la función para la 
cual han sido construidas, permitiendo una movili-
dad con altos estándares desde el punto de vista de 
rapidez en la comunicación, seguridad, economía y 
comodidad. La presente investigación se enmarca 
como una propuesta metodológica de aplicación 
de los modelos de oferta del transporte, en donde 
mediante un análisis de accesibilidad media global 
se define técnicamente la mejor opción de redirec-
cionamiento vial de una red de infraestructuras del 
transporte.

La primera definición técnica del concepto de 
accesibilidad se presentó a mediados del siglo XX: 
“… the potencial of  opportunities for interaction.” 
[3]; a pesar de ello, de este término se habla desde 
la segunda década del mismo siglo [4], existiendo 
también diversas definiciones del mismo [5, 6, 7]. 
Desde el punto de vista geográfico, el término se 
define como una medida de la facilidad de comu-
nicación entre actividades mediante el uso de un 
determinado modo de transporte [8, 9].

Un estudio de redireccionamiento vial, debe obe-
decer a resultados de análisis serios que garanticen 
la selección de buenas decisiones, es por ello que 
los análisis de accesibilidad media global urbana 
pueden ser aplicados para establecer los impactos 
generados por las modificaciones que se realicen a 
la estructura operativa y/o física de la red vial.

Actualmente, existen una gran variedad de aplicacio-
nes relacionadas con los estudios de accesibilidad, 
encontrando que se han abordado criterios como: 
análisis de cobertura [10]; operatividad de modos 
de transporte [11]; sostenibilidad [12, 13, 14]; jus-
ticia [15]; cohesión social [16, 17, 18]; demografía 
[19]; acceso a parques públicos [20]; desarrollo 
económico [21, 22, 23, 24, 25]; prestación y locali-
zación de servicios [26, 27, 28], entre otros tópicos. 
Luego de la presente introducción, en la sección 2 
se aborda la metodología propuesta por esta inves-
tigación para el estudio de redireccionamiento vial; 
en la sección 3 se presentan los principales resul-
tados obtenidos y finalmente, en la sección 4 se 
presentan las principales conclusiones del estudio.

2. Metodología
La investigación se desarrolla en seis etapas:  
a) determinación de las características físicas de 
la red; b) validación y georeferenciación de la red 
de infraestructuras del transporte; c) determi-
nación de las características operativas de la red 
mediante equipos GPS; d) cálculo de la velocidad 
de operación promedio de cada uno de los arcos 
que componen la red; e) cálculo de la accesibilidad 
media global ofrecida por la red de infraestructuras 
y f) cálculo de los porcentajes de población cubierta 
por las curvas isócronas obtenidas.

2.1	Determinación de las características 
físicas de la red de infraestructuras

La agregación de nodos y arcos (segmentos de vía) 
conforman la llamada red de infraestructuras del 
transporte. Para este caso, la red está compuesta 
por más de 650 arcos y más de 460 nodos, los 
cuales en conjunto son base fundamental para los 
respectivos análisis de accesibilidad media global. 
Mediante cartografía proporcionada por la admi-
nistración municipal y con recorridos realizados 
directamente en campo, fue posible tomar los datos 
de las características físicas de la red de infraestruc-
turas del transporte de la ciudad.

2.2	Validación y georeferenciación de la 
red de infraestructuras

Mediante equipos GPS instalados en diferentes 
vehículos automotores (Auto, taxi, Motocicleta y 
Transporte Público Colectivo Urbano) fue posible 
almacenar datos de posicionamiento satelital, per-
mitiendo detectar posibles inconsistencias de la red 
vial que inicialmente fue georeferenciada. En el pro-
ceso de validación se lleva a cabo un inventario en 
el cual se superpone sobre la red vial existente, los 
recorridos registrados por los GPS, identificando 
los elementos de la red que requieren confirmación.

2.3 Determinación de las características ope-
rativas de la red de infraestructuras

Las velocidades de operación se calcularon a partir 
de datos reales de monitoreo y reflejan las verda-
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deras características operacionales de los arcos que 
conforman la red vial, lo cual es bastante destacable 
ya que en muchos casos se asumen las velocida-
des de operación según la categoría de la vía [29]; 
no obstante, en los últimos años se han realizado 
investigaciones de accesibilidad que toman las velo-
cidades reales de los vehículos [30].

2.4	Cálculo de la velocidad de operación 
promedio de los arcos

La velocidad de operación fue calculada a partir 
de datos obtenidos de los dispositivos GPS, esto 
permitió generar una base de datos con los recorri-
dos de los vehículos en más del 90% de los arcos 
que conforman la red vial. En el procesamiento 
de la información se requirió de la aplicación de 
diferentes cálculos de acuerdo al desarrollo de la 
investigación, resaltándose que la variable velocidad 
de operación determina el comportamiento general 
de la red y se convierte en elemento primordial 
para los cálculos de accesibilidad [31], teniendo que 
la metodología de obtención de la misma influye 
directamente en los en la precisión y veracidad de 
los resultados [32]. 

La velocidad de operación se determinó para cada 
arco de la red analizándose tres parámetros:

a)	 La velocidad de operación del vehículo en 
un intervalo de tiempo entre dos puntos 
(Ec.1), donde, Vi = velocidad en Km/h;  
x1, y1 = coordenadas del punto 1 en metros; 
x2,y2 = coordenadas del punto 2 en metros;  
t = intervalo de tiempo en segundos entre los 
puntos 1 y 2. Este parámetro permite conocer 
la variabilidad de la velocidad en un arco espe-
cífico.

2
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b)	 La velocidad de operación promedio de un 
vehículo sobre el i-ésimo arco (Ec. 2), donde,  
Via = velocidad i en el arco a (km/h); la = longi-
tud del arco a en metros; t1 = tiempo de paso en 
el nodo inicial; t2 = tiempo de paso en el nodo 
final. 
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c)	 La velocidad de operación promedio para cada 
arco i de una determinada ruta (Ec.3), donde,  
Va = velocidad promedio de operación del arco 
a; n = número de datos de velocidad registrados 
en el arco a, para un periodo de tiempo dado. 
Esta velocidad fue usada para establecer las 
impedancias de la red.
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Los datos de velocidad de operación fueron car-
gados en el grafo de la red vial mediante el SIG, lo 
que permitió conocer de forma detallada las carac-
terísticas de accesibilidad media global ofrecida 
por un modo de transporte en particular y por una 
configuración red vial determinada. 

2.5 Cálculo de Accesibilidad

En este caso se desea saber cómo pueden acceder 
los vehículos a los diferentes sectores de la ciudad 
según las características operativas y físicas de la 
red, para lo cual se hace uso del SIG, una ventaja 
en el uso de los mismos es que permiten conocer 
el comportamiento de las redes de transporte 
mediante el uso de algoritmos [33]. La accesibilidad 
media global se calcula a partir del vector de tiempo 
medio de viaje (Tvi), el cual representa el tiempo 
promedio de viaje desde el nodo i hasta los demás 
nodos de la red en estudio. Mediante la matriz de 
distancias mínimas y conociendo la velocidad de 
operación promedio de cada arco, se procede a 
calcular la matriz de tiempos promedios mínimos 
de viaje, en la cual se minimiza el tiempo de viaje 
entre todos los nodos de la red. Con la anterior 
matriz, es posible calcular el vector de tiempo pro-
medio de viaje (Tvi, Ec.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.
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media global se calcula a partir del vector de tiempo 
medio de viaje (Tvi), el cual representa el tiempo 
promedio de viaje desde el nodo i hasta los demás 
nodos de la red en estudio. Mediante la matriz de 
distancias mínimas y conociendo la velocidad de 
operación promedio de cada arco, se procede a 
calcular la matriz de tiempos promedios mínimos de 
viaje, en la cual se minimiza el tiempo de viaje entre 
todos los nodos de la red. Con la anterior matriz, es 
posible calcular el vector de tiempo promedio de 
viaje (Tvi, Ec.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. 
 

(4) 
 
El vector (n x 1) de tiempo medio de viaje, se 
relaciona con las coordenadas geográficas (longitud 
y latitud) de cada nodo para generar una matriz de 
orden (n x 3), por medio de la cual se obtienen las 
curvas isócronas de tiempo medio de viaje mediante 
la aplicación del modelo geoestadístico kriging 
ordinario con semivariograma lineal para la 
predicción de los tiempos medios de viaje. 
 
El análisis de accesibilidad media global se realizó 
para nueve (9) escenarios, el primero es la situación 
actual y los otros corresponden a diferentes 
propuestas de redireccionamiento vial. Éstas se 
evalúan a partir de los cambios que se observan en 
dos variables: tiempo medio de viaje y porcentaje de 
cobertura de la población. 

2.6   Cálculo de los porcentajes de 
cobertura de la población 

 
Luego de conocer los resultados que cada una de las 
propuestas de redireccionamiento vial arrojan desde 
la variable tiempo medio de viaje, fue posible 
relacionar las curvas isócronas de cada caso con el 
dato de población. Las comparaciones se realizan en 
términos de porcentaje de población cubierta por 

las diferentes curvas de tiempo medio de viaje, lo 
cual hace que se deba asumir una densidad 
poblacional uniforme, dada la inexistencia de datos 
desagregados de población. Aplicaciones similares 
de cobertura se han realizado en otras 
investigaciones [34].  

3. Principales resultados 
 
La red vial de la ciudad de Riosucio posee una 
longitud de 60 Km., distribuidos así: 22% principal, 
12% secundarias, 49% colectoras, 14% regional y 
3% peatonal. Respecto a la velocidad de operación 
promedio, se obtuvo que a lo largo de la vía 
regional se observan las mayores velocidades 
promedio, no obstante, la mayor velocidad se 
registró en una Vía Principal con 50,8 Km./h. Las 
velocidades máximas para la diferentes categoría 
son altas, considerando las características de 
funcionalidad de las mismas, excepto para las vías 
peatonales, así mismo, las velocidades mínimas se 
consideran normales y no relacionadas con posibles 
problemas de congestión vehicular, sino con la 
misma operación  del modo como tal; las 
velocidades promedio encontradas son: vías 
principales 31 Km./h., secundarias 22 Km./h., 
colectoras 19 Km./h., regional 33 Km./h.   
 
Las propuestas de redireccionamiento vial se 
evalúan a partir del cambio que se genera en la 
variable tiempo medio de viaje, la cual es 
directamente influenciada por las modificaciones de 
los sentidos viales de algunas vía que conforman la 
red vial.  

3.1  Escenario “Situación Actual” 
 
En la Figura 1 se aprecia la red vial analizada, 
correspondiente al escenario “Situación Actual”; los 
arcos resaltados en rojo son las vías que 
actualmente poseen sentido único. En la Figura 2 se 
observan las curvas de tiempo medio de viaje 
obtenidas. 
 
Las características operativas de la red vial de la 
ciudad muestran que de forma general, la ciudad se 
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El vector (n x 1) de tiempo medio de viaje, se rela-
ciona con las coordenadas geográficas (longitud y 
latitud) de cada nodo para generar una matriz de 
orden (n x 3), por medio de la cual se obtienen 
las curvas isócronas de tiempo medio de viaje 
mediante la aplicación del modelo geoestadístico 
kriging ordinario con semivariograma lineal para la 
predicción de los tiempos medios de viaje.

El análisis de accesibilidad media global se realizó 
para nueve (9) escenarios, el primero es la situa-
ción actual y los otros corresponden a diferentes 
propuestas de redireccionamiento vial. Éstas se 
evalúan a partir de los cambios que se observan en 
dos variables: tiempo medio de viaje y porcentaje 
de cobertura de la población.

2.6	Cálculo de los porcentajes de cobertura 
de la población

Luego de conocer los resultados que cada una de 
las propuestas de redireccionamiento vial arrojan 
desde la variable tiempo medio de viaje, fue posible 
relacionar las curvas isócronas de cada caso con el 
dato de población. Las comparaciones se realizan 
en términos de porcentaje de población cubierta 
por las diferentes curvas de tiempo medio de viaje, 
lo cual hace que se deba asumir una densidad 
poblacional uniforme, dada la inexistencia de datos 
desagregados de población. Aplicaciones similares 
de cobertura se han realizado en otras investigacio-
nes [34]. 

3. Principales resultados
La red vial de la ciudad de Riosucio posee una lon-
gitud de 60 Km., distribuidos así: 22% principal, 
12% secundarias, 49% colectoras, 14% regional y 
3% peatonal. Respecto a la velocidad de operación 
promedio, se obtuvo que a lo largo de la vía regional 
se observan las mayores velocidades promedio, no 
obstante, la mayor velocidad se registró en una Vía 

Principal con 50,8 Km./h. Las velocidades máximas 
para la diferentes categoría son altas, considerando 
las características de funcionalidad de las mismas, 
excepto para las vías peatonales, así mismo, las 
velocidades mínimas se consideran normales y no 
relacionadas con posibles problemas de congestión 
vehicular, sino con la misma operación del modo 
como tal; las velocidades promedio encontradas 
son: vías principales 31 Km./h., secundarias 22 
Km./h., colectoras 19 Km./h., regional 33 Km./h. 

Las propuestas de redireccionamiento vial se eva-
lúan a partir del cambio que se genera en la variable 
tiempo medio de viaje, la cual es directamente 
influenciada por las modificaciones de los sentidos 
viales de algunas vía que conforman la red vial. 

3.1 Escenario “Situación Actual”

En la Figura 1 se aprecia la red vial analizada, 
correspondiente al escenario “Situación Actual”; 
los arcos resaltados en rojo son las vías que 
actualmente poseen sentido único. En la Figura 2 
se observan las curvas de tiempo medio de viaje 
obtenidas.

Las características operativas de la red vial de la 
ciudad muestran que de forma general, la ciudad se 
cubre con tiempos medios de viaje de entre 5 y 17 
minutos. Es el sector central del municipio (Central 
Business District – CBD) el que mejores condicio-
nes de accesibilidad media global registra (color 
claro), las curvas se expanden a lo largo de las vías 
principales, se observa una mayor expansión de las 
curvas de tiempo medio de viaje en dirección norte 
que en dirección occidente – oriente y viceversa.

Figura 1. Red vial, escenario “Situación Actual”.  
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 2. Curvas isócronas, escenario “Situación Actual”. 
Fuente: Elaboración propia.

3.2	 Análisis comparativo de propuestas de 
redireccionamiento vial

Luego de conocer los resultados particulares de 
cada una de las propuestas de redireccionamiento 
vial, se analizó la relación entre las curvas isócronas 
obtenidas con el dato demográfico con el fin de 
realizar una comparación de la cobertura de pobla-
ción. La comparación se realiza en términos de 
porcentaje de población cubierta por las diferentes 
curvas isócronas.

En la Figura 3 se observan los resultados compara-
tivos de cobertura de población según las diferentes 
curvas isócronas obtenidas para cada una de las 
propuestas de redireccionamiento vial.

De la figura 3 se destacan los siguientes puntos:

a)	 Las propuestas 3, 4, 6 y 8 son las únicas que 
refieren algún porcentaje de población cubierta 
por la curva de tiempo medio de viaje de 4,5 
minutos, teniendo que es la propuesta N°3 

la que mayor porcentaje de cobertura de esta 
curva isócrona refiere.

b)	 Análogamente, observando los porcentajes de 
cobertura para la curva de 5 minutos, se tiene 
que todas las propuestas refieren algo de cober-
tura por esta curva de tiempo medio de viaje y 
que las propuestas 1, 2 y 8 son las que mayor 
porcentaje reportan con un valor superior al 
30%.

c)	 Analizando el extremo superior, se observa que 
para la curva de 11,5 minutos, la única propuesta 
que refiere cobertura para este tiempo medio de 
viaje es la propuesta N°7.

d)	 Analizando la situación actual, se observa que 
reporta los mayores porcentajes de cobertura 
para las curvas de 7, 8 y 8,5 minutos, lo cual 
muestra que las propuestas de redirecciona-
miento que se han estudiado, sí mejoran en una 
proporción los tiempos medios de viaje que se 
presentan en la zona urbana del municipio.

Por otra parte, es posible obtener las Ojivas por-
centuales que expliquen la relación entre las curvas 
isócronas y el porcentaje de población cubierta, 
con el fin de conocer en detalle el comportamiento 
de cada curva.

En la Figura 4 se observan los resultados obtenidos 
al respecto. La ojiva porcentual, mientras más a la 
derecha del origen se encuentre significa que se 
debe invertir un mayor tiempo medio de viaje para 
un determinado porcentaje de cobertura.

Figura 4. Ojivas porcentuales de la relación tiempo medio 
de viaje y % de población cubierta para cada propuesta y la 

situación actual. Fuente: Elaboración propia.

Figura 3. Porcentaje de población cubierta vs Tiempo 
medio de viaje para cada propuesta y para la situación actual. 

Fuente: Elaboración propia.
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De la figura 4 se destacan los siguientes puntos:

a)	 La propuesta N° 7 es la más deficiente desde el 
punto de vista de relación entre porcentaje de 
población cubierta y curva de tiempo medio de 
viaje, ya que se encuentra en gran parte a la dere-
cha de la ojiva porcentual respecto al escenario 
“Situación Actual”.

b)	Existen tres propuestas que se ubican más a 
la izquierda de la situación actual, estas son las 
propuestas 3, 4 y 8.

c)	 Haciendo la lectura del tiempo medio de viaje 
para una cobertura del 50% de la población, se 
tiene que éste tiempo varía entre los 5,47 y los 
5,67 minutos para las propuestas, mientras que 
para la situación actual se encontraba cercano a 
los 6 minutos.

d)	 Se tiene que para un tiempo de 10,5 minutos, 
todas las propuestas muestran una cobertura 
prácticamente del 100% de la población, lo 
cual muestra y ratifica que los tiempos medios 
de desplazamiento en la ciudad son bastante 
cortos, lo cual refuerza la necesidad de conocer 
las características reales de movilidad, con el 
fin de proponer corredores de desplazamiento 
acordes con dichas preferencias de movilidad.

Es posible realizar el mismo análisis entre las curvas 
de porcentaje de ahorro en tiempo medio de viaje y 
porcentaje de población cubierta, obteniéndose los 
resultados mostrados en la Figura 5. 

Figura 5. Ojivas porcentuales de la relación % de ahorro en 
tiempo medio de viaje y % de población cubierta para cada 

propuesta. Fuente: Elaboración propia.

De la figura 5 se destacan los siguientes puntos:

a)	 Las propuestas 3, 4 y 8 son las únicas que refie-
ren un ahorro del 2% respecto al tiempo medio 
de viaje de la situación actual para el 100% de la 
población.

b)	Para un porcentaje de ahorro en tiempo medio 
de viaje del 12%, las únicas propuestas que 
impactarían a más del 10% de la población 
serían las propuestas 3, 4 y 8, igual sucede si se 
observa para el porcentaje de ahorro en tiempo 
medio de viaje del 8%.

c)	Las propuestas que mayores beneficios reportan 
desde el punto de vista de mejorar las condi-
ciones de accesibilidad son las propuestas 3, 4 
y 8, en dicho orden, no obstante, para tomar 
una decisión de cual propuesta definir como la 
mejor, se deben relacionar estos resultados con 
la configuración espacial de las curvas isócro-
nas.

d)	Las propuestas que se encuentran más cerca al 
origen de la gráfica son las que presentarían un 
desempeño más deficiente respecto a la situación 
inicial; por ejemplo, si se observa la ordenada de 
40% de la población cubierta, se observa que la 
propuesta N°7 sería la más deficiente, le siguen 
en su orden las propuestas N° 5, 2, 6 y 1, 8, 4 y 
3.

e)	 Solo existen tres propuestas que refieren unos 
pequeños porcentajes de la población con por-
centajes de ahorro de hasta el 14%, estas son las 
propuesta N°3, 4 y 8. 

3.3 Propuesta seleccionada

Como resultado de los análisis preliminares de las 
propuestas de redireccionamiento, la propuesta 
N°3 se perfilaba como la más óptima desde el 
punto de vista de porcentaje de ahorro de tiempo 
medio de viaje, no obstante, al verificar en campo 
la implantación de dicha propuesta, se encontró la 
necesidad de generar pequeñas modificaciones a la 
misma, generándose la propuesta de redirecciona-
miento vial N°8 (Ver Figura 6), la cual es finalmente 
seleccionada como la más adecuada.
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Figura 6. Propuesta seleccionada.  
Fuente: Elaboración propia.

Figura 7. Curvas isócronas para la propuesta  
de seleccionada. Fuente: Elaboración propia.

En la Figura 7 se observan las curvas isócronas 
obtenidas al aplicar esta propuesta; se observa que 
la menor curva de tiempo medio es de 4,5 minutos, 
y cubre un pequeño sector céntrico de la ciudad; las 
curvas de tiempo medio de viaje varían en el rango 
entre 4,5 y 15,5 minutos aproximadamente.

De forma general, se obtuvo que el comporta-
miento de las curvas es muy semejante al que se 
logró con las otras propuestas de redirecciona-
miento, en donde el sector que actualmente refiere 
unas condiciones de accesibilidad más deficientes 
es el sector noroccidental, así mismo, que las curvas 
de tiempo se expanden más en el sentido norte – sur 
y viceversa que en el sentido oriente – occidente, 
lo cual es debido a la configuración espacial de las 
infraestructuras del transporte como tal.

En la Figura 8 se observa el resultado de comparar 
las curvas de tiempo medio de viaje de la propuesta 
seleccionada y las curvas isócronas de la situación 
actual. El resultado de esta comparación se encuen-
tra expresado en el porcentaje de ahorro en tiempo 
medio de viaje.

Figura 8. Curvas de porcentaje de ahorro en tiempo  
medio de viaje. Relación entre la propuesta seleccionada  

y la situación actual. Fuente: Elaboración propia

Se resalta que tan sólo una pequeña área al suroc-
cidente del CBD refiere un porcentaje de ahorro 
de tiempo nulo, así mismo, se observa que el CBD 
del municipio muestra porcentajes de ahorro 
entre el 2% y 8% respecto al tiempo medio de 
viaje inicial.

Se obtuvo que en el sector norte de la ciudad se 
tienen porcentajes de ahorro de tiempo que llegan 
en algunos casos hasta el 14% respecto al tiempo 
medio de viaje de la situación actual, así mismo, 
se detecta que las curvas de mayor porcentaje de 
ahorro están cubriendo sectores con un uso del 
suelo residencial, así como puntos de atención en 
salud como el Hospital o atención en seguridad 
como la estación de policía, lo cual es un punto a 
favor para la selección de esta propuesta.
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Esta propuesta se selecciona por la combinación de 
tres variables:

a)	 Las posibilidades de implantación en campo; 
esta variable hizo primar la propuesta N°8 sobre 
la propuesta N°3, en donde ésta última presen-
taba mayores problemas de implantación dadas 
las características topográficas de algunos arcos 
que pretendían modificar su direccionalidad.

b)	 Configuración de las curvas de porcentaje de 
ahorro en tiempo medio de viaje; se observa que 
es el sector norte del casco urbano del munici-
pio el que mayores ahorros de tiempo medio de 
viaje refiere, encontrando que es allí donde un 
gran porcentaje de la población reside. 

c)	 Los porcentajes de ahorro en tiempo medio de 
viaje; ya que muestran claramente que la rela-
ción entre esta propuesta y la situación actual, 
hay un importante porcentaje de población 
beneficiada.

La propuesta comprende la unificación del sentido 
vial de 5,1 kilómetros del área central de la ciudad. 
La implantación de este nuevo direccionamiento 
vial se debe realizar de forma escalonada en el 
tiempo, por lo cual, se propone que el cambio en 
sentidos viales y/o la unificación de éstos se realice 
a lo largo de un período de tiempo mínimo de un 
año, con el fin de que los pobladores puedan ir asi-
milando los cambios de forma paulatina.

4. Conclusiones

Durante el desarrollo de la investigación se destacó 
la existencia de un alto compromiso ciudadano con 
la búsqueda de mejorar las condiciones de movili-
dad en la ciudad, lo cual se evidenció claramente 
con la participación activa de las empresas trans-
portadoras en conjunto con la administración y la 
comunidad.

Se resalta la inexistencia de categoría de vía local 
según el Plan Básico de Ordenamiento Territorial 
(Acuerdo 145 de 203), lo cual debe ser corregido 
con el fin de lograr una adecuada relación entre la 
definición de una vía como tal y su correspondiente 
funcionalidad, situación bastante común cuando se 

habla de comparar lo que está aprobado mediante 
documentos escritos y lo que realmente existe.

Analizando el comportamiento de las curvas isó-
cronas, se encontró que en dirección sur – norte 
hay una mayor expansión de las mismas, sobre 
todo hacia el norte, siendo en esta dirección hacia 
donde se presentan unas mejores características de 
la red vial del municipio, así mismo, la expansión 
occidente – oriente y viceversa, encuentra mayores 
dificultades hacia el occidente, lo cual se debe a las 
altas pendientes en dicha dirección. Las anteriores 
características fueron el común denominador de 
todas las propuestas de redireccionamiento vial 
estudiadas.

Los resultados de las propuestas N° 5 y 6 muestran 
que los direccionamientos evaluados generan que 
hacia el sector central de la ciudad, las personas 
que usan un medio automotor para desplazarse no 
experimenten ningún tipo de ahorro en su tiempo 
medio de viaje, por lo cual se considera que estas 
técnicas se emplean más en situaciones en las cuales 
se desea desestimular el uso de los modos moto-
rizados en algún sector específico de una ciudad. 
Para este caso en particular, se busca generar una 
mayor cultura de organización en el flujo vehicular 
de la ciudad, sin necesidad de buscar un desestimulo 
directo en el uso de los vehículos automotores.

Se recomienda la implantación de la propuesta de 
redireccionamiento vial N°8 de forma escalonada 
en el tiempo, encontrando que entre todas las 
propuestas de redireccionamiento vial estudiadas, 
ésta fue la que mostró mayores bondades, como se 
explicó anteriormente.

La propuesta de unificación de sentidos viales debe 
ir acompañada de una MUY FUERTE campaña 
de difusión y socialización de las intervenciones, lo 
cual se logrará mediante programas radiales y de 
televisión comunitaria, así como con la instalación 
de una adecuada señalización vial, distribución de 
propaganda alusiva al cambio que se generara y en 
general una campaña educativa y comunicativa que 
permita a la comunidad irse adaptando a los nuevos 
sentidos viales del municipio.
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Se comprueban que la metodología propuesta en 
esta investigación es una herramienta bastante 
poderosa para la toma de decisiones, ya que se 
configura como un soporte netamente técnico 
que permite conocer los impactos que se generan 
al proponerse una modificación en la direcciona-
lidad de una red de infraestructuras; así mismo, 
esta metodología puede ser clave para el análisis 
de impactos de inserción de cierto tipo de infraes-
tructura o dada la intervención de un sector de la 
ciudad que refiera cambios relacionados con las 
características operativas de la red, como por ejem-
plo la peatonalización de una calle.
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