E] ISSN 0798 1015

REVISTA

= ESPACIOS

HOME

Revista ESPACIOS w INDICES W A LOS AUTORES

Vol. 38 (N° 28) Afio 2017. Pag. 11

Temporalidad de la Infraestructura Vial propuesta en Armenia -
Colombia vs Beneficios en términos de Accesibilidad Territorial

Urbana

Temporality of it infrastructure road proposal in Armenia - Colombia Vs benefits in terms of urban

Territorial accessibility
Eduar J . GARCIA 1; Diego A. ESCOBAR 2

Recibido: 29/12/16 e Aprobado: 30/01/2017

Contenido

1. Introduccién

2. Metodologia

3. Resultados y discusiéonx
4., Conclusiones
Agradecimientos
Referencias

RESUMEN:

En Colombia, los instrumentos que las ciudades deben implementar para la planificacién del
territorio en cuanto a infraestructura vial, son el Plan de Ordenamiento Territorial POT, y el
plan maestro de movilidad, éstos establecen los proyectos viales que se deben construir en el
territorio para dar solucidn a problemas de conectividad y desarrollo de zonas aisladas,
congestidn vial o brindar condiciones de accesibilidad a zonas de futuro desarrollo. En la
ciudad de Armenia (Colombia), se establecieron éstos proyectos, agrupados por horizontes de
ejecucion de corto, mediano y largo plazo, sin embargo, no se evidencia un analisis de
beneficios a nivel de prefactibilidad en términos de accesibilidad territorial, que permita la
identificacion de zonas con mayores beneficios y cobertura de los proyectos viales. Aplicando
modelos de accesibilidad territorial urbana se establecen las mejoras de tiempos de viaje de
las obras del POT y se comparan los resultados de accesibilidad de los escenarios futuros con
el escenario de la red actual con las obras de valorizacién; los resultados de esta investigacion
pueden ser utilizados como herramienta de planificacién para priorizar los proyectos acorde a
las necesidades del territorio y los beneficios reportados.

Palabras clave: Accesibilidad, cobertura, infraestructura, planificacion territorial, movilidad,
POT

ABSTRACT:

In Colombia, the instruments that cities must implement to the planning of the territory in
terms of road infrastructure, land use plan POT, and mobility master plan, they set up road
projects that must be built in the territory to provide a solution to problems of connectivity
and development of isolated areas, road congestion or provide accessibility to areas of future
development the city of city Armenia (Colombia), settled these projects, grouped by execution
of short, medium and long term horizons, however, is not evidence of an analysis of benefits
at the level of feasibility in terms of territorial accessibility, allowing the identification of areas
with greater benefits and coverage of road projects. Applying models of urban territorial
accessibility improvements in the works of the POT travel times are established and compares
the results of accessibility of the future scenarios with the backdrop of the current network
with the works of recovery; the results of this research can be used as tool of planning to
prioritize them projects according to the needs of the territory and them benefits reported.
Keywords: Accessibility coverage, infrastructure, territorial planning, mobility, POT

1. Introduccion

En Colombia los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) se comenzaron a implementar en el aho 2000, dando cumplimiento a la ley 388 de 1997,
definidos cdmo el conjunto de acciones y politicas, administrativas y de planeacidn fisica, que orientaran el desarrollo del territorio municipal por los
proximos anos y que regularan la utilizacidén, ocupacién y transformacién del espacio fisico urbano y rural (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO
TERRITORIAL, 2004), sin embargo este sélo instrumento no es completamente eficiente si no se complementa con un adecuado plan de movilidad que
permita articular el desarrollo urbanistico de la ciudad con el aumento de las exigencias a la infraestructura vial existente y la accesibilidad de las zonas de
desarrollo a las zonas de servicios que generalmente tienen una tradicidon en los centros histdricos de las ciudades.

Localizada en el occidente de la regién andina de Colombia (Ver Figura 1), se encuentra la ciudad de Armenia, catalogada como una ciudad de tamafio
intermedio, es la capital del departamento del Quindio, aloja una poblacién de 298 mil habitantes y se sitla a una altitud de 1483 msnm sobre una planicie
con numerosos drenajes naturales; cuenta basicamente con dos herramientas de planificacién urbana para el desarrollo de su infraestructura vial, el Plan de
Ordenamiento Territorial 2009-2023, y el Plan Maestro de Movilidad (PMA, 2010) los cuales contemplan entre otros, la construccion de 31 proyectos de vias
nuevas agrupadas en 3 horizontes de ejecucion, corto, mediano y largo plazo (POT, 2009).

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

De los proyectos de vias nuevas, la administracién municipal ha construido 3 proyectos del horizonte de corto plazo y actualmente se estan ejecutando otras
7 dentro del plan de obras de valorizacion tomando proyectos de los tres horizontes de ejecucidn, con lo cual pretende modificar la manera de desplazarse
por la ciudad incentivando el uso de una via perimetral en forma de anillo (OCAMPO, 2014), sin embargo quedarian por ejecutarse alrededor de 21 obras en
toda la ciudad a las cuales no se les ha realizado un analisis de impactos en términos de accesibilidad media global que permita priorizar las obras y
maximizar los impactos de las zonas menos favorecidas, este tipo de analisis permiten tomar decisiones respecto a las infraestructuras que se deben
construir en determinados sitios de la ciudad” (ESCOBAR et al, 2015).

El andlisis de accesibilidad es un “tipo especial de técnica de analisis espacial” que se utiliza frecuentemente para evaluar los impactos de equ

Estos niveles de conocimiento son trascendentales para futuras politicas de inversién (LOYOLA, 2006), ya que las decisiones de inversidon con respecto a las
infraestructuras de transporte por lo general requieren conocimiento del bienestar generado por la infraestructura (ALVAREZ et al, 2012) apoyando asi una
mejor planificacién (CUESTA & GOMEZ, 2004).

Teniendo en cuenta la geomorfologia de la ciudad, se observa que tiene caracteristicas de ciudad difusa, con una evidente fragmentacidon urbana tanto a
nivel espacial (ver Figura 2) como social (CEBRIAN, 2007), generando deficiencias en la accesibilidad de algunos sectores, lo cual conlleva a una desigualdad
de oportunidades y a condicionar las transformaciones territoriales y econdmicas que traen las inversiones en infraestructuras de transporte (FERNANDEZ,
1999)

Figura 2. Fotografia satelital de Armenia

.

Fuente: Recuperado el 24/02/2016 de http://200.21.93.53/sigquindioii/VisorGeneral.aspx

Visto asi, el problema ya no es simplemente de infraestructura vial sino que posee un fuerte componente social; ya que la disposicion territorialmente
desequilibrada del nivel de accesibilidad puede contribuir a la segregacion social y la exclusién de los habitantes en las regiones menos favorecidas,
(STEPNIAK & ROSIK, 2016), los analisis de accesibilidad proporcionan un soporte técnico que permite analizar los impactos generados por la insercidon de
infraestructura, tanto a nivel de equidad espacial como socio-econdmico (SPIEKERMANN & WEGENER, 2006)(LIU & ZHU, 2004). Asi lo han entendido
numerosos gobiernos de Europa, que toman la accesibilidad y la incorporan en sus politicas de planificacidn territorial. Entre los ejemplos citados con mayor
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frecuencia son los de los Paises Bajos (MOYA & GARCIA, 2015)

Para realizar este tipo de analisis se pueden utilizar que permiten elaborar modelos detallados de la red de transporte con el uso de software GIS
considerado como una herramienta complementaria para cualquier analisis costo-beneficio (CONDECO et al, 2011), que permite variar los datos de entrada
con el fin de probar rapidamente escenarios y explorar los resultados (FORD et al, 2015), también hace posible analizar una multiplicidad de variables y
relacionar la accesibilidad a soluciones de movilidad, problemas sociales (STEPNIAK et al, 2013), o ambientales (ESCOBAR et al, 2016) e identificar que
sectores de la poblaciéon siguen siendo poco beneficiados luego de una intervencién de la red vial (BALYA et al, 2016)

A continuacidén se presenta el procedimiento investigativo utilizado, para posteriormente exponer los resultados y discusién y por ultimo abordar las
conclusiones obtenidas.

2. Metodologia

El presente analisis se desarrolld basicamente en seis etapas (Ver Figura 3) se utilizé informacidon suministrada por entidades oficiales y se obtuvo
informacién tomada en campo, se determinan velocidades medias de la red para posteriormente obtener los resultados de accesibilidad media global de los
diferentes escenarios, luego se calculan los ahorros en tiempo medio de viaje de cada escenario y finalmente se relacionan éstas curvas (gradiente de
ahorro) con las variables sociodemograficas poblacion y estrato socioeconémico.

2.1. Informacion de entidades oficiales.

La administracidon municipal suministré informacion magnética de las redes viales actual y futura en formato geografico shape y en formato cad dwg, con la
cual se jerarquizd la red vial segun el tipo de via (local, secundaria y principal), se establecieron las direccionalidades de cada arco de la red y se cargaron
las intervenciones viales de cada escenario (valorizacidn, obras corto plazo, mediano plazo y largo plazo).

2.2. Toma de velocidades de campo.

Para determinar el valor de la velocidad media se tomaron velocidades de vehiculo flotante (ESCOBAR & GARCIA, 2012) sobre las vias principales y
secundarias en vehiculos privados, dado la dificultad de tomar velocidades en la totalidad de la red, se establecié estadisticamente para las vias locales una
velocidad de 17km/h. La empresa AMABLE SETP suministré informacion de las velocidades de transporte publico con las cuales se promediaron con las
velocidades de campo.

Figura 3. Diagrama de flujo de la metodologia planteada
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Fuente: Elaboracién propia

La toma de velocidades de campo o de vehiculo flotante fue realizada utilizando una aplicacién para telefonia mévil disponible de forma gratuita en la play
store del sistema android llamada "OPEN GPS TRACKER" (Ver figura 4) con la cual se registraron los recorridos realizados durante diferentes dias de la
semana Yy a diferentes horas del dia, en las vias principales y secundarias de la ciudad de Armenia; luego éstos recorridos son cargados en la plataforma
Google Earth para extraer los valores de velocidad que registra el vehiculo en los diferentes puntos donde el programa captura la localizacion del vehiculo
(Ver Figura 5).

Figura 4. Obtencion de velocidades operativas en campo con Open Gps Tracker
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Fuente: Aplicacién para sistema android "OPEN GPS TRACKER”.

Figura 5. Datos de velocidad de operacién del Open Gps Tracker cargados en Google Earth.

>anta Rita Track 2016-08-31 18:32-26
Longude: -75 700419
Latuade: 4 541544
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Fuente: Google Earth 2016.

2.3. Determinacion de la velocidad media

Luego de realizar un registro manual en cada arco de la red, de los valores de velocidad que el programa capturd en cada punto de control durante todos los
recorridos realizados, se asignan los valores de la velocidad de operacidn a cada uno de los arcos de la red vial tomando tramos homogéneos (Ver Ec. 1).

Una vez establecidos los valores de velocidad de operacion para vehiculo particular a cada arco de la red, se procede a promediarlos con los valores de
velocidad media de operacion para el trasporte publico aplicando la ecuacion 2.

v, = (Ec. 1)

\% , . , .
Donde, 2 = valor de la velocidad de operacion de cada arco en vehiculo particular;

N - himero de registros de velocidad en un tramo homogéneo durante un periodo de tiempo.

_ vp +,
vV, = 72 (Ec. 2)
A% . ..
Donde, ¢ = valor de la velocidad de operacidon de cada arco;

P = valor promedio de la velocidad de operacidon de cada arco en vehiculo particular;

t =valor promedio de la velocidad de operacion de cada arco en transporte publico

2.4. Calculo de la Accesibilidad Media Global

La accesibilidad media global fue calculada a partir del vector de tiempos medios de viaje, el cual representa el tiempo promedio necesario para ir del nodo i
hasta todos los demas nodos de la red en estudio (Ver Ec. 3), éste es obtenido mediante un algoritmo que determina la ruta en cual se minimiza el tiempo

de viaje.
S
— A

T, =211 —
(n-1)

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

n _ Numero total de nodos de la red

i=1234...n j=1234,..n (Ec. 3)



Posteriormente son adicionadas las coordenadas geograficas de cada nodo (Longitud, Latitud) transformando el vector inicial nx1 en una matriz nx3, con la
cual se generan con el uso de software, las curvas isécronas de tiempos medio de viaje utilizando el método de kriging ordinario con semivariograma lineal
como modelo de prediccion de los tiempos medios de viaje (URAZAN et al, 2013), permitiendo la comparacion de las redes al incorporar los nuevos arcos
correspondientes a los proyectos viales de cada escenario de analisis (actual con valorizacién, corto plazo, mediano plazo, largo plazo)

2.5. Calculo del Gradiente de ahorro de tiempo de viaje.

Tomando los vectores de tiempos medios de viaje obtenidos para cada escenario, se calculan los vectores de porcentaje de ahorros de tiempos medios de
viaje o gradientes (Ver Ec. 4), para cada nodo i de la red, exceptuando los nodos creados al incluir los arcos que representan la nueva infraestructura al no
tener un nodo inicial de comparacion.

G =l1- D" | 100

Vi .
Tvac

(Ec. 4)

Aplicando el mismo procedimiento con el gue se obtuvieron las curvas isdcronas, y utilizando los nuevos vectores nx3, se generan las curvas de porcentaje
de reduccion de tiempos de viaje promedio o curvas de gradientes de mejoras.

2.6. Calculo de cobertura geoespacial.

La ciudad de Armenia, esta conformada por 3175 hectareas dentro del perimetro urbano, en el cual alberga una poblacidon de aproximadamente 298 mil
habitantes (FBM, 2015), mediante el uso de una herramienta SIG, fue posible relacionar ésta informacion tanto con las curvas isécronas como con las
curvas de gradiente de mejoras, y asi determinar cuales son las areas del territorio, que obtendrian beneficios en términos de tiempos de viaje con las
ejecucion de las obras de los escenarios de analisis y el porcentaje de poblacion que habita en éstas areas (segun estratificacion socioecondmica)

3. Resultados y discusion

3.1. Escenario actual incluyendo las obras de valorizacion y comparacion con las obras POT temporalizadas.

El primer escenario modelado fue el de la red vial incluyendo las obras de valorizacién, que en el momento se encuentran en ejecucidon y son el punto de
partida para comparar los escenarios futuros, en éste modelo se observa que toda la ciudad se puede cubrir con la isdcrona 32 y que el area con menor
tiempo de viaje promedio se encuentra localizada en la zona centro, cubierta por la isd6crona 14 (Figura 6) la cual cubre solo el 0.46% de la ciudad, con la
isdcrona 19, se alcanza a cubrir el 45% del area urbana y el 60% de la poblacién, y en con la curva 26 ya se tiene cubierto el 91% del territorio urbano y el
97% de la poblacion.

Figura 6. Comparacion grafica entre las curvas isdcronas de accesibilidad media global obtenidas
para el escenario actual con obras de valorizacién vy el escenario de obras POT de corto plazo
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Fuente: Elaboracién propia.

Al analizar las curvas de accesibilidad media global para la red con obras del POT de corto plazo, se observa que la curva 14 cubre el 0.59% del area, la
curva 19 pasa a cubrir el 46% del area y el 61% de la poblacion y con la curva 26 se cubre el 94% del territorio y el 98% de la poblacion y el tiempo
maximo de viaje se reduce en 2 minutos, pasando de la isécrona 32 a la isécrona 30.

En el escenario de la red con obras del POT de mediano plazo (Ver Figura 7), el analisis de curvas isdcronas muestra que la curva 14 pasa a cubrir el 1.1%
del territorio, la curva 19 cubre el 47% del area y el 63% de la poblacién y la curva 26 cubre el 94% del area y el 98% de la poblacioén, al igual que en el
escenario corto plazo la is6crona maxima disminuye 2 minutos, de la curva 32 a la 30.

Figura 7. Comparacion grafica entre las curvas isdcronas de accesibilidad media global obtenidas
para el escenario actual con obras de valorizacién y el escenario de obras POT de mediano plazo
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Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de curvas isdcronas de la red con obras POT del largo plazo (Ver figura 8), da como resultado que la curva isécrona 14 amplia su cobertura al
3.18% del territorio, la curva 19 cubre el 48% del area y el 63% de la poblacidon y la curva 26 cubre el 94% del territorio y el 98% de la poblacion, al igual
gue en los escenarios de corto y mediano plazo la isécrona maxima disminuye 2 minutos, de la curva 32 a la 30.

Figura 8. Comparacion grafica entre las curvas isécronas de accesibilidad media global obtenidas
para el escenario actual con obras de valorizacidon y el escenario de obras POT de largo plazo
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Fuente: Elaboracién propia.

Comparando las ojivas de cobertura obtenidas con las curvas de accesibilidad media global de los 4 escenarios de andlisis, se observa que el tiempo de
viaje mas alto (isécrona 33) se reduce en dos minutos para los 3 escenarios futuros; las obras que mayores porcentajes de variacién tanto de cobertura de
area como de poblacidn, son las del horizonte del largo plazo; registrando cambios significativos desde la isdcrona 14 hasta la 22, de alli en adelante el
comportamiento es muy similar en los tres escenarios (Figura 9), el beneficio maximo en ampliacién de cobertura se obtuvo en la isécrona 15 con una
ampliacién de cobertura en area del 7.5% y de la variable poblacion del 11.9%.

Figura 9. Comparacion de las ojivas de cobertura de la red actual con obras
valorizacion y escenarios con obras de corto, mediano y largo plazo
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3.2. Gradientes de accesibilidad de los escenarios corto, mediano y largo plazo

Luego de obtener las curvas de gradiente mejoras de tiempos de viaje de los tres escenarios, se observa que en las obras de horizonte de corto plazo (figura
10), el mayor valor registrado en ahorro de tiempo de viaje fue del 7%, localizado en el barrio Mercedes del norte, zona con una poblacién de estratos 3 y 4
ubicado en el perimetro noroccidental y con mayores registros de tiempo promedio de viaje, igualmente existen otras dos zonas con registros maximos del
5% y 4%, la primera de ellas en el sector centro, habitada principalmente por poblacidn de estratos 1, 2 y 3 destinada principalmente a uso habitacional; la
otra zona esta localizada en el sector Norte de la ciudad donde existen condominios de estrato 5, contrastando con algunas zonas subnormales de estrato 1
asentadas principalmente sobre la antigua banca del ferrocarril.

Figura 10. Gradiente de mejora (%) en tiempo de viaje promedio obras de corto plazo.
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Fuente: Elaboracidn propia

En la Figura 11 observamos que el estrato 2, a pesar de tener algunos sectores con 4% de beneficio, es el gue menos poblacidon beneficiada tiene a partir
de la curva de 1% y cerca del 92% tiene beneficios menores a 1%. Se observa que el estrato mas beneficiado es el estrato 4, pues mas del 17% de su
poblacion tiene beneficios superiores al 2% en ahorro de tiempo de viaje; soélo el 21% de la poblacidn total presenta beneficios mayores al 1%, atribuible a
gue en este escenario de analisis sdlo se tienen por ejecutar 3 proyectos viales.

Figura 11. Mejora de tiempo de viaje por estrato socioecondmico con proyectos de corto plazo.
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Fuente: Elaboracién propia.

El gradiente de ahorros de tiempos de viaje de obras de horizonte de mediano plazo (figura 12), muestra que el mayor valor registrado en ahorro de tiempo
de viaje fue del 10%, localizado en el barrio Jardin de la fachada, zona residencial con una poblacién de estrato 2 ubicado en el sector sur de la ciudad; se
observan otras dos zonas con registros maximos del 5% y 3%, la primera se localiza en inmediaciones de los sectores centro y sur, habitada principalmente
por poblacién de estratos 1, y 2 destinada principalmente a uso habitacional; la otra zona estd localizada en el sector Norte de la ciudad y es la misma que
registra beneficios en este sector con las obras de corto plazo.

Figura 12. Gradiente de mejora (%) en tiempo de viaje promedio obras de mediano plazo.
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Fuente: Elaboracién propia.

Las mejoras en tiempo de viaje importantes, entre el 6% y el 10% se presentan en los estratos 1 al 3, focalizadas en algunos sectores al igual que en el
escenario de corto plazo, los estratos 4,5, y 6 presentan porcentajes de mejora bajos (Ver Figura 13) de 1% y 2%, de hecho toda la poblacién del estrato 6
presenta mejoras solo entre 0 y 1%; el 23% de la poblacidn total presenta beneficios mayores al 2% en mejora de tiempo de viaje promedio, focalizados
principalmente en los dos puntos al sur de la ciudad, la zona centro y norte presenta en su mayoria beneficios del 1% a pesar de tener 5 obras distribuidas
en estos sectores.

Figura 13. Mejora de tiempo de viaje por estrato socioeconémico con proyectos de mediano plazo
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Fuente: Elaboracién propia

Al analizar el gradiente de ahorros de tiempos de viaje de obras de horizonte de largo plazo (figura 14), observamos que el mayor valor registrado en ahorro
de tiempo de viaje fue del 14%, localizado en los barrios 7 de Agosto y Rojas Pinilla, este sector se caracteriza por tener predios en su mayoria de estratos
2 y 3, esta ubicado en intermedio de las zonas centro y sur de la ciudad, con vocacion principalmente habitacional; otras tres zonas presentan registros del
7%, 7% y 3%, en primer lugar se encuentra una zona en inmediaciones de los sectores centro y sur, habitada principalmente por poblacion de estrato 1,
tradicionalmente de uso habitacional, pero en la actualidad se registra un incremento de edificaciones dedicadas a alojamientos temporales tipo hostal; la
segunda zona se encuentra localizada en el sector centro occidente, con beneficios de hasta 7%, de uso principalmente habitacional de estratos
socioecondmicos 1 y 2; llama la atencion que este sector no se encuentra directamente ninguno de los proyectos planteados; la tercera zona esta localizada
en el sector Norte de la ciudad y es la misma que registra beneficios en este sector con las obras de corto y de mediano plazo.

Figura 14. Gradiente de mejora (%) en tiempo de viaje promedio obras de largo plazo.
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En este escenario de analisis, los mayores registros de mejoras, entre el 9% y el 12% se obtienen en los estratos 1 al 4, focalizadas en algunos sectores al
igual gue en los escenarios de corto y mediano plazo, el estrato 5 reporta porcentajes de mejora muy bajos (Ver Figura 15) de hasta 2%, la poblacién de
estrato 6 no registra mejoras; el 40% de la poblacion total presenta beneficios mayores al 2% en mejora de tiempo de viaje promedio, focalizados
principalmente en inmediciones de las zonas centro y sur, se evidencia una regién de la zona norte sin registro de beneficios superiores al 1% a pesar de
tener 2 obras en ésta area.

Figura 15. Mejora de tiempo de viaje por estrato socioecondmico con proyectos de largo plazo
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Fuente: Elaboracién propia.

4. Conclusiones

Al observar la Figura 16, nos damos cuenta a simple vista que las obras de largo plazo son las que mayores ahorros en tiempo de viaje promedio reportan,
y las que mayores porcentajes de poblacion y area cubierta presentan después de la curva de ahorros del 2%,(Ver tabla 1) es decir, el 35.7% del area y el
40.7% de la poblacidn tienen mejoras en tiempo de viaje promedio de hasta el 2%, frente al 23% en ambas variables que reportan las obras de mediano
plazo y el 12.3% y 7.3% de ahorro en tiempo de viaje de las obras de corto plazo, obtenido en los otros dos escenario.

Figura 16. Comparativo de poblacion y area cubierta por curvas de ahorro de tiempo
de viaje con proyectos de corto, mediano y largo plazo
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Tabla 1. Porcentaje de Areas y poblacién total cubiertas por cada curva de mejora
de tiempo de viaje en los escenarios de corto, mediano y largo plazo
OBRAS CORTO PLAZO | OBRAS MEDIANO PLAZO| OBRAS LARGO PLAZO
% DE MEJORAEN| AREA (POBLACION| AREA | POBLACION | AREA | POBLACION
TIEMPO DEVIAJE| ACUM [TOTAL ACU ACUM |TOTALACUM| ACUM |TOTAL ACUM
14% 0.04% 0.02%
13% 0.19% 0.23%
12% 0.36% 0.68%
11% 0.65% 1.74%
10% 0.11% 0.14% 1.44% 3.02%
9% 0.26% 0.34% 2.30% 4.20%
8% 0.47% 0.75% 3.50% 5.91%
7% 0.05% 0.03% 0.77% 1.45% 5.57% 8.88%
6% 0.31% 0.56% 1.35% 3.05% 8.90% 13.84%
% 0.72% 0.93% 2.37% 4.02% 12.44% 18.43%
4% 1.99% 2.03% 4.06% 5.93% 18.37% 23.12%
3% 7.17% 4.77% 9.30% 11.21% 25.61% 30.87%
2% 12.38% 7.29% 23.02% 23.04% 35.75% 40.74%
1% 24.02% 21.20% 66.14% 65.41% 60.94% 68.55%
0 100.00% 100.00%| 100.00% 100.00%] 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Las obras de corto y mediano plazo tienen la mayor parte de su cobertura de beneficios entre el 1% y el 2%, aunque los resultados de las obras del corto

plazo guardan cierta semejanza en el comportamiento de los beneficios de los otros dos escenarios ya que con sblo 3 obras, los beneficios en la curva 1 son
aproximadamente 1/3 de lo obtenido en los otros dos escenarios.

Las obras del horizonte de corto y mediano plazo, a pesar de tener porcentajes de cobertura menores a las reportadas por las de largo plazo en ambas
variables (poblacion y area), presentan picos de beneficios en dos zonas (occidente y sur) con tiempos de viajes altos.

En el extremo norte de la ciudad se nota que la misma area del territorio tiene beneficios en ahorros de tiempo de viaje muy similares con los tres
escenarios, lo mas probable es que una vez ejecutado uno de los paquetes de obras, los dos siguientes ya no le generen el mismo porcentaje de beneficios.

La zona centro es la que mayores beneficios obtendria con la ejecucidén de las obras ya que en los tres horizontes de ejecucidon se reportan ahorros
importantes en este sector.

Las obras de mediano plazo presentan beneficios de ahorro de tiempos de viaje principalmente en el sector sur de la ciudad, donde se presenta el pico de
beneficios del 10%, las 4 obras del norte reportan beneficios en ahorro de tiempo y ampliacion de cobertura de curvas isdcronas bajos.
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