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 INTRODUCCION 
 
 
El transporte es factor determinante en la formación de un mercado amplio y en la vinculación de 

regiones aisladas. De esta manera el sector transporte debe pretende elevar la eficiencia en la 

prestación del servicio de transporte en términos de calidad, oportunidad, tiempo y costos, así 

como extender su cobertura a las regiones más aisladas de la geografía nacional. 

 

En la medida que el comercio mundial crece a un gran ritmo, también lo hace los requerimientos 

de transporte eficiente y económico, tanto al interior del país como para el comercio internacional. 

Al aumentar la competitividad en los principales mercados se obliga al país a adaptarse y ofrecer 

a los clientes ventajas de costo, rapidez, confiabilidad y flexibilidad en la distribución de las 

mercancías, situación que se logra a través de la dotación de una adecuada red de infraestructura 

vial. 

 
El transporte juega un papel relevante en la economía especialmente dentro del proceso de 

globalización por ser factor determinante en la competitividad de los productos y servicios que el 

país pueda ofrecer en los mercados internacionales, por su contribución en la producción 

industrial y agrícola, y por su aporte al incremento del bienestar individual al facilitar la movilidad y 

la accesibilidad a servicios básicos tales como educación y salud. Así mismo se constituye en una 

importante fuente de rentas para el Estado, generador de empleo y en consecuencia contribuye a 

disminuir las diferencias en el ingreso per. Capita. 

 

En ese sentido, este sector debe incentivar la movilidad e integración de las personas, facilitar las 

actividades de intercambio de mercancías y el posicionamiento de los productos nacionales en los 

mercados, garantizando dentro del marco del ordenamiento territorial la incorporación de las 

diferentes regiones a la economía nacional y promover el desarrollo social de las personas a 

través del mejoramiento de sus salud, recreación y educación entre otros. 
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ABSTRACT 
 
The complexity and the little planning of our cities throughout history, have brought like 

consequence the sprouting of an endless number of disarticulated spaces to each other and 

between the constructions, generating fractures as much at physical level as at cultural and social 

level. 

 

Therefore the necessity to create accessible pedestrians networks, that is born they guarantee the 

security comfort and well-being for the displacement of all the people. 
For that reason, it is necessary to understand the accessibility not only like a condition to fulfill in 

the spaces, constructions and transport I publish of isolated way, but like a articulated, fluid and 

continuous network between these. 

 

As practical case of application of the accessibility indicators, appears an exercise on the network 

of transport of the city of Armenia (Colombia), in where due to the lack of information values for 

some variables are assumed you specify, for this case the comparison between the isochronal 

curves will become of accessibility that this network of transport offers for the city in two scenes, 

(años1995 and 2005). 

 

Subsequent to this studied the information provided by the isochronal curves,  this with the aim to 

express the advisable conclusions and to establish some improvements that could be implemented 

in the network.   
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1 ARMENIA. 
 
1.1  Descripción general  
 

Armenia, Capital del Departamento del Quindío, fundado el 14 de Octubre de 1889, se encuentra 

ubicado en el centro geográfico del Departamento, a los 4º 32’ de latitud Norte y a 75º41’ de 

longitud Oeste, con relación al meridiano de Greenwich; limita por el Norte con el Municipio de 

Circasia, por le Este con Calarcá, por el Oeste con Montenegro, por el Sur con Tebaida, por el 

Noreste con Salento.   

 

El Municipio de Armenia se halla a una altura de 1.438 m.s.n.m, su clima va de tropical húmedo a 

tropical semihúmedo, de régimen térmico templado y temperatura promedio de 22º a 19ºC; 

presenta una humedad relativa promedio de 78,39%. En la Figura 1.1.1. se aprecia la ubicación 

geográfica del municipio respecto al territorio. 

 

Figura 1.1.1. Ubicación de la ciudad de Armenia. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia. Octubre 2006 
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Éste se encuentra ubicado sobre fallas geológicas que cruzan o están próximas a la ciudad, se 

reconocen como probables estructuras generadoras de sismos los sistemas de fallas del Cauca y 

Romeral, y las fallas de Ibagué y Palestina. En el sector de Armenia hay registros de actividad 

sísmica que pueden estar relacionados a las fallas de Armenia, Montenegro y Aeropuerto, 

pertenecientes al sistema de fallas de Romeral. Estas fallas han presentado alta actividad en 

algunas épocas, lo que provoca al igual que en la ciudad de Popayán, cierta cantidad de sismos 

que sacuden la zona urbana del municipio, los últimos sismos de grandes magnitudes se 

presentaron en los años de 1.983 y 1.999. Se presume este último sismo ocurrido en la región, 

pudo alterar las proyecciones de la investigación de origen y destino, realizada en el año de 1.995, 

cambiando la movilidad en la región. 

La ciudad ha mostrado un desarrollo urbanístico longitudinal dirección Norte - Sur con ejes 

principales sobre las Carreras 18, 19 y Av. Bolívar, y sus Calles trazadas ortogonales a estas, en 

sentido Noroccidente, lo que creó un patrón de cuadrícula, estilo damero, característico de 

nuestras ciudades.  Así mismo, es también notorio el desordenado crecimiento urbano de ésta, 

dada la deficiente planeación de zonas comerciales, escolares e industriales. 

“A excepción del centro de la ciudad que presenta una estructura reticular, el resto de la ciudad 

presenta una conformación orgánica que principalmente en su parte Sur-Occidental está 

compuesta por ramales desconectados entre sí, y constituidos por vías colectoras y arterias 

secundarias, siendo éstas las únicas vías de acceso al sector.”1 

 

 “A causa de la estructura urbana de la ciudad, los usuarios de las vías tienen mínimas opciones 

para desplazarse de un lugar a otro de la ciudad y debido a este fenómeno, el comportamiento del 

conductor presenta un rango alto de cotidianidad, lo que muestra una rutina que se refleja en la 

utilización de las vías en forma muy marcada.”2 

Respecto a la población del Municipio de Armenia, se tienen algunas series y proyecciones 

encontradas en los Planes viales estudiados y en los datos registrados por el DANE en su página 

web, que muestran marcadas diferencias entre sí.  En la Figura 1.1.2., se aprecian las diferentes 

series y proyecciones  a las que se hace referencia. 

 

 

                                                 
1 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Estudio de Velocidad y retardo en la Red Vial Básica. Documento 07. Universidad del 
Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Julio de 1995. Pág.2. 
2 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Volúmenes Vehiculares. Documento 06. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia,  Julio de 1995. Pág.57. 
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En dicha Figura, se aprecian las líneas de tendencia de tres proyecciones de población para la 

ciudad, a saber: la línea azul es tendencia de la proyección que presenta el Plan Vial de 1995, 

según datos de proyección del DANE hasta el año 1996; la línea roja es la tendencia de la 

proyección, presentada también en el Plan Vial de 1995, calculada a partir de datos del DANE 

pero con ajuste por el Censo de 1993, en la cual se proyectan los valores de población hasta el 

año 2020; la línea naranja es la tendencia que presentan los datos obtenidos directamente de la 

página Web del DANE (09/10/06) y el punto magenta es el valor de la población que referencia el 

estudio de origen y destino del año 2006, 218.446 hab. (Dato calculado a partir del dato predios 

residenciales y del número de personas/hogar obtenido por el DANE en el Censo 2005, 3,5 

hab./hogar)3. 

 

Al comparar las líneas de tendencia y los datos en general, se aprecia una semejanza entre las 

líneas de tendencia azul y roja, las cuales pertenecen al mismo estudio (Plan Vial de 1995), 

poseen buenos coeficientes de correlación y son prácticamente paralelas; no obstante si se 

aprecia una diferencia notable respecto a la línea de tendencia naranja, que ha sido obtenida de 

datos oficiales del DANE y que posee un mejor coeficiente de correlación que las dos líneas de 

tendencia anteriores.  Es interesante observar el dato de población que fue obtenido en el estudio 

de origen destino del año 2006, el cual difiere en casi 100.000 habitantes con el dato de 

proyección reportado en la página oficial del DANE, así mismo este dato difiere en casi 50.000 

habitantes con las proyecciones realizadas en el año 1995. 

 

Por otro lado, según los datos del DANE, el porcentaje de población rural del municipio ha venido 

rebajando al pasar de los años, indicando que entre 1995 y el 2006, la población rural disminuyó 

de 2,96% a 2,10% del total de población del municipio, dicho comportamiento ratifica la tendencia 

que señala que cada vez más la participación de la población en la zona urbana del municipio es 

mayor, consecuencia del fenómeno de migración. 

 

Ahora bien, la extensión total del municipio4, es de 12.133 Ha, de las cuales 2.253 Ha 

corresponden al área urbana y 9.880 Ha al área rural.  La zona urbana del municipio se encuentra 

dividida en 10 Comunas. En la Figura 1.1.3 se aprecia la distribución geográfica de las comunas y 

en la Tabla 1.1.4, se aprecian las superficies que cada comuna abarca dentro de la zona urbana 

del municipio, mostrando los valores reportados tanto por el Plan Vial de 1995 como por el del 

2006. 

 

                                                 
3 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 
Armenia, Junio de 2006. Pág.39. 
4 “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Aspectos Generales del Municipio de Armenia. Documento 01. Universidad del 
Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  julio de 1995. Cáp. 1.1.2.  Extensión Municipal. Pág. 6. 
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Figura 1.1.2. Series y Proyecciones de población en la ciudad de Armenia. 

Proyección Plan Vial 1995,
con ajuste por el Censo de 1993

R2 = 0,9901
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Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” 
Aspectos Generales del municipio de Armenia. Cáp.3.5. Población. Documento 01. Universidad del Quindío. Facultad 

de Ingeniería. Armenia,  julio de 1995. Págs. 88 y 92. - Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio 
de Armenia. Fase I.” Estudio de Origen y Destino. Cáp.12. Conclusiones. Documento 01. Universidad del Quindío. 

Facultad de Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Tabla 8 (Pág.39), Tabla 27 (Pág.62.) y Tabla 28 (Pág.63). – Página 
Web del DANE www.dane.gov.co 

 

 

 
 

Figura 1.1.3. División por comunas de la zona urbana del municipio de Armenia 
 

 
 

 
Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de 
Armenia. Fase 0.” Infraestructura Vial y de Intersecciones. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, 

Junio de 2006. 
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Al analizar la Tabla 1.1.4., se observa que según los datos reportados por ambos Planes Viales, 

hay diferencias significativas en las áreas de algunas de las comunas, diferencias que pueden 

obedecer a cambios en la zonificación o división política de la ciudad entre ambos años, ya que la 

diferencia en el total de área cubierta por todas las comunas es poca (2,07%); se tiene entonces 

que las comunas que han variado en mayor proporción su extensión son las comunas 2, 1, 4  y 3 

en dicho orden, ya sea por aumento o disminución de ésta.  Así mismo, se resalta la diferencia 

(poca) que existe entre el valor de la extensión total de la zona urbana del municipio reportada 

inicialmente en el plan vial de 1995 y la sumatoria de las áreas de las comunas reportadas en el 

mismo documento, lo cual lleva a presumir en que existen ciertas inconsistencias en datos tan 

significativos como éstos. 

Tabla 1.1.4. Áreas de expansión en el municipio de Armenia, años 1995 y 2005 

Plan Vial 1995 Plan Vial 2005
AREA (Ha.) Área (Ha)

1 551,00 409,40 -34,59%
2 139,00 313,90 55,72%
3 162,00 200,40 19,16%
4 112,00 87,40 -28,15%
5 137,00 132,10 -3,71%
6 212,00 205,00 -3,41%
7 177,00 194,70 9,09%
8 104,00 110,20 5,63%
9 150,00 139,00 -7,91%
10 568,00 568,80 0,14%

2.312,00 2.360,90 2,07%

VariacionCOMUNAS

Centenario
Rufino José Cuervo
Alfonso López
Francisco de Paula Santander
El Bosque
San José
Cafetero
Libertadores
Los Fundadores
Quimbaya

Total  

Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” 
Aspectos Generales del Municipio de Armenia. Cáp.2. Estructura Administrativa, División Política, entidades del sector. 
Documento 01. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  julio de 1995. - “Actualización del Plan Vial 

de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase 0.” Infraestructura Vial y de Intersecciones. Anexo F. Densidad 
de la Red Vial Básica por Comuna. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, Junio de 2006.  
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2. Instrumentos de Planificación usados. 

Para el análisis de los instrumentos de Planificación usados, se han podido obtener los siguientes 

estudios referidos al municipio de Armenia: 

• Diagnóstico Vial del Municipio de Armenia. Alcaldía de Armenia. Ing. Henry López V. Armenia, 

Diciembre de 1994. 

• Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I. Universidad del 

Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Julio - Agosto de 1995. 

• Estudio del Plan Vial de Transporte para la ciudad de Armenia. Fase II. Universidad del 

Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, Diciembre de 1.995. 

• Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase 0. 

Infraestructura Vial y de Intersecciones. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 

Armenia, Junio de 2006.  

• Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio 

de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. 

• Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio 

de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, 

Junio de 2006. 

3.  Zonificación:  

La cobertura del estudio OyD contempla además del municipio de Armenia, los municipios de 

Calarcá, La Tebaida, Montenegro y Circasia; donde operan rutas de TPCU, se tiene entonces que 

la población urbana del área de estudio es aproximadamente de 323.183 habitantes, según los 

datos no oficiales del DANE, del censo de octubre de 1993. 

 

Respecto a la zonificación del área de estudio para la toma de información relativa a los viajes 

realizados por la comunidad, se tiene que en el Plan Vial de 1995 se afirma: 

 

“Para facilitar la toma de información en el terreno; de la muestra de encuesta seleccionada para 

Armenia, se consideró la topografía de la ciudad y su forma de mano abierta, donde los espacios 

corresponden a cañadas; y los dedos a franjas de tierra donde se asientan los barrios periféricos. 

 

El grueso de la mano constituye el centro de la ciudad.”5 

                                                 
5 “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Origen y Destino. Documento 13. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 
Armenia,  Agosto de 1995. Pág. 30. 
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Es entonces que en el Plan Vial de 1995, toman como base el listado de barrios que posee la 

ciudad, para luego hacer la agrupación de barrios por franjas, llamándolas zonas, de las cuales se 

obtuvieron 19 Zonas que abarcaban 137 barrios; así mismo, las zonas se agruparon teniendo en 

cuenta su cercanía, facilidad de acceso y ubicación dentro de la ciudad, llamando a los grupos de 

zonas un Conglomerado, obteniéndose un total de 7 Conglomerados.  En la tabla 3.1. se aprecia 

la agrupación de los barrios en zonas y de las zonas en conglomerados. 

 

Vale la pena resaltar que en este estudio, se tuvo como principal variable para la zonificación de la 

ciudad las características topográficas de ésta, y en ningún momento se menciona haber acogido 

la zonificación que el DANE establece para sus estudios propios, zonificación que se basa 

principalmente en las características socioeconómicas de las viviendas o barrios de las ciudades.  

Se deduce de lo anterior, que las zonas para las cuales se realizaron los estudios de movilidad, 

pueden presentar heterogeneidad respecto a las variables socioeconómicas de los barrios que las 

componen. 

 

Tabla 3.1. Zonificación del municipio de Armenia, año 1995. 
 

NUMERO NOMBRE Nº de 
ZONA BARRIOS

1 9
5 7

14 6
13 4
16 6
17 6
18 5
19 8
4 5
7 10
8 7
2 7
9 8

12 5
5 CENTRO 10 5

3 8
6 12

11 9
15 10
19 137TOTAL

SUROESTE4

SUR 1

SUROESTE 17

6

NORTE2

SURESTE3

CONGLOMERADO

SUR1

 
 

Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” 
Origen y Destino. Documento 13. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Agosto de 1995. Pág. 31 

 

No obstante, para el caso del municipio de Calarcá sí se tuvo en cuenta la zonificación DANE, 

teniendo 4 sectores correspondientes a 8.918 predios, 27 secciones y 532 manzanas; la 

información se tomó entre el 2 y el 10 de agosto de 1995.  Los municipios de la Tebaida, 

Montenegro y Circasia fueron considerados cada uno como una zona individual. 
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Ahora bien, para el Plan Vial del año 2006, se elaboraron planos de zonificación de la ciudad de 

Armenia, con el fin de cumplir con la nueva reglamentación que sobre este tipo de estudios se 

estableció (Resolución Nº2252 de 1999 expedida por el Ministerio de Transporte). Destacándose 

que dentro de los objetitos específicos de este plan vial se encuentra el de definir la Zonificación 

de Análisis de Transporte (ZAT) oficial, para los municipios de Armenia, Calarcá y Montenegro, 

confirmando que con anterioridad no se poseía una zonificación de la ciudad con la cual se 

pudiesen hacer comparaciones objetivas entre períodos de años de aplicación de estudios o 

planes viales y de transporte. 

 

Con el fin de zonificar de una adecuada forma la ciudad, se procedió a recopilar información de las 

siguientes entidades: Empresa de energía del Quindío EDEQ (Número de suscriptores), 

Empresas Publicas de Armenia EPA (Numero de usuarios), Instituto Geográfico Agustín Codazzi 

IGAC (planimetría, numero de predios Destino 01: vivienda), Departamento Administrativo 

Nacional de Estadística DANE (Planimetría, población y sectores urbanos), Alcaldías municipales, 

Oficinas de Predial (relación de predios). 

 

Para la zonificación de la ciudad de Armenia, se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones 

o parámetros: 

• Se tuvo en cuenta la sectorización usada por el DANE 

• Accidentes topográficos naturales como ríos o quebradas, conformación de los barrios y 

sectores.  

• Figuras geométricas simétricas, que facilitaran la determinación del centro de gravedad. 

• Se tuvo en cuenta establecer áreas más pequeñas en el área central de la ciudad, lo cual 

basan en la alta densidad de población existente y la mayor producción de viajes. 

• Incluyeron en el perímetro censal los nuevos barrios construidos después del sismo de 1999 y 

que están fuera del perímetro urbano de la ciudad (Ejemplos: La Fachada, Las Colinas, entre 

otros) 

• La producción de viajes de cada sector 

• La similitud de estratos por sectores y/o barrios 

• La interconexión vial entre los barrios 

 

Finalmente, la ciudad de Armenia quedó zonificada en 61 ZAT (excluyendo los numerales 36 y 

49), así mismo, las zonas se agruparon en conglomerados, que a su vez estaban constituidos por 

manzanas y por segmentos que en promedio agrupaban 10 viviendas urbanas, todo lo anterior, 

con el fin de obtener facilidades en la programación de la captura de la información. 



20

 

El estudio refiere que la información sobre la totalidad de predios urbanos fue depurada con el fin 

de eliminar predios o sitios donde no existe producción de viajes, en la depuración se eliminaron 

los siguientes tipos de predios: 

• Fichas 00 (Predios rurales de Armenia), excepto algunos predios clasificados como rurales 

como la Fachada, la Patria, la Mariela, el Poblado I y II, Nuestra Señora de la paz, Colinas y 

Bambuza. 

• Predios con Convenciones NO VIVIENDA como los siguientes: APC, PR (estacionamientos); 

CON (Consultorios);  DEP (Depósitos); GA (Garajes); L (Locales), MN (Mezanines); OF 

(Oficinas); PQ (Parques); RMT (Lotes Remanentes); STM (Sótanos); ZNF (Zona del 

Ferrocarril); ZV (Zona Verde) y VT (Vitrina). 

• Predios Correspondientes a Iglesias, Diócesis, Cementerio, Propiedades del Municipio, 

Hospitales, Centro de salud, Juntas de Acción Comunal, Escenarios Deportivos, Escuelas y 

Edificios Gubernamentales. 

 

En el  Plano 1 se aprecia la zonificacion realizada para el año 2006.  En la Tabla 3.2 se aprecia el 

número total de registros prediales y el número total de predios con destino vivienda para los 

municipios que hacen parte de la zona de estudio de este plan vial (2006). 

 

Tabla 3.2.  Número total de registros prediales en la zona de estudio del plan vial, 2006 
 

MUNICIPIO
TOTAL 

REGISTROS 
IGAC

TOTAL 
VIVIENDAS

Armenia 139.416 64.677
Calarcá 21.210 11.997

Montenegro 6.500 6.500
Circasia 4.403 4.403

La Tebaida 13.597 9.435
TOTAL 185.126 97.012  

Fuente: Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y 
Destino. Documento 01. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.10. 

 

4. Encuestas e investigación sobre la movilidad observada en los Planes Viales Urbanos de 
Armenia de 1995 y 2005  

Con la finalidad de obtener las matrices de viajes OyD, se realizaron encuestas domiciliarias en 

hogares previamente seleccionados, que representasen todos los estratos sociales. Para tal 

efecto, se estableció que la población (estadística) del estudio estaría conformada por personas 

de cómo mínimo cinco (5) años de edad y que residiesen en viviendas no institucionales. Se 
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calculó primero una muestra piloto y luego, a partir de los resultados arrojados por esta, se calculó 

una muestra general. 

Para el año 1995, la muestra usada fue de tipo probabilístico, bietápica de conglomerados.  

Probabilístico, dado que cada segmento y manzana de un sector tienen una probabilidad 

conocida, de ser seleccionada; es bietápica porque se seleccionaron en cada sector, manzanas y 

en esas manzanas elegidas se eligieron segmentos.  Así, las Medidas de probabilidad de 

selección, se constituyeron en los elementos básicos para realizar la extrapolación o expansión de 

la muestra a la población. El tamaño de la muestra equivalió aproximadamente al 10% de la 

población con un error máximo admisible entre el 3% y el 5%.   

 

Los principales objetivos de la prueba piloto fueron: planear la recolección de la información, testar 

el formulario y estimar la tasa de no respuesta y falta de cobertura de la encuesta. Para el cálculo 

del tamaño de la muestra piloto, primero se calculó el número de predios de cada sector, de este 

valor se obtuvo el 10% y de éste el 7,5% que al final representó la muestra piloto para cada sector 

DANE. Del número de manzanas en cada sector y se tomó al azar un número entre uno (1) y el 

total de manzanas del sector, se verifica sobre el plano DANE el sector, sección y manzana 

elegidos, se constata su dirección y el uso residencial de los predios que componen la manzana. 

 

De forma previa a la selección del tamaño de la muestra general, se hizo un ajuste a partir de la 

tasa de no respuestas, viviendas desocupadas y falta de cobertura (inexistencia de viviendas, 

cambios de uso del suelo, etc.) que se obtuvo en la muestra piloto, aplicando entonces la 

siguiente fórmula: 

 

( ) ( ) ( )TncTvdTnr
nna −−−

=
1*1*1  

 

Donde: na = Tamaño de muestra general ajustada.  (Muestra definitiva) 

n   = Tamaño de la muestra general equivalente al 10% de los predios. 

Tnr = Tasa de no respuesta 

Tvd = Tasa de viviendas desocupadas 

Tnc = Tasa de no cobertura 

 

La encuesta utilizada para la toma de la información en los hogares seleccionados, se componía 

de los siguientes módulos básicos: 

• Información básica sobre el hogar 

• Identificación por sexo y edad de las personas mayores de 5 años a encuestar por hogar. 
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• Datos sobre condición laboral del encuestado. 

• Información de los viajes de cada persona: Origen, destino, propósito, modo de transporte, uso 

del suelo en el origen y en el destino, cuadras a pie, transbordos, hora y tiempo de viaje, clase 

de parqueo. 

• Sitio de recreación visitado el fin de semana anterior. 

• Controles para la identificación del hogar, la entrevista, la supervisión, la codificación y la 

digitación. 

En la Tabla 4.1., se aprecian datos relacionados con el número total de encuestas realizadas  en 

los municipios que abarca la zona de estudio. 

 
Tabla 4.1. Relación de población y predios urbanos encuestados, año 1995. 

 

MUNICIPO POBLACION 
CABECERA

POBLACION 
URBANA 

ENCUESTADA

% POBLACIÓN 
URBANA 

ENCUESTADA

Nº 
PREDIOS 

URBANOS

ENCUESTAS 
TOTALES 

REALIZADAS

%PREDIOS 
URBANOS 
ENCUESTA

Armenia 211.277 15.855 7,50% 40.576 4.388 10,81%
Calarcá 41.075 2.991 7,28% 8.918 937 10,51%

La Tebaida 16.487 1.670 10,13% 4.474 441 9,86%
Montenegro 21.887 2.074 9,48% 5.932 576 9,71%

Circasia 9.181 1.597 17,39% 4.111 436 10,61%
TOTAL 299.907 24.187 8,06% 64.011 6.778 10,59%  

 
Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” 

Origen y Destino. Documento 13. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Agosto de 1995. Pág. 39 
 

Del procesamiento de la encuesta general, el estudio referencia como principales resultados6 los 

siguientes: 

• Un total de 223.827 viajes diarios en la ciudad de Armenia, para aquel año, en los diferentes 

modos de transporte y para los distintos propósitos. 

• Entre Armenia y los municipios aledaños, Calarcá, La Tebaida, Montenegro, Circasia y el 

Aeropuerto, se realizan 18.462 viajes, equivalentes al 8,25% de los viajes realizados dentro de 

Armenia. 

• La hora pico de movilización de pasajeros en el servicio de TPCU se produce entre las 11:50 y 

las 12:50 horas, en la cual movilizan un total de 13.962 usuarios.  

• En modo de transporte Taxi se realizan 19.629 viajes en el día. 

• Para otros modos de transporte (campero, bus particular, automóvil, carretilla, bicicleta y 

motocicleta), en Armenia se producen 48.879 viajes diarios.  Saliendo de Armenia el 8,5% y 

entrando, el 8,4%. 

• En Armenia, los usuarios del servicio de TPCU, realizan 67.127 viajes a pie diariamente antes y 

después de abordar el vehículo.   
                                                 
6 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I. Origen y Destino. Documento 13.  Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 
Armenia,  Agosto de 1995. Cáp. 8. Conclusiones. Pág. 43. 
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En el Capítulo 7. Procesamiento de la Encuesta, el estudio refiere lo siguiente:  

 

“El procesamiento se hizo en forma sistemática, utilizando hoja electrónica, manejadores de base 

de datos y de texto. Se elaboró un programa llamado “Destino” desarrollado en el Plan Vial y de 

Transporte para este propósito. En este programa se tomó la totalidad de viajes que diariamente 

realizan las personas de Armenia y los municipios aledaños estudiados, en cuanto a: 

• Distribución de viajes de las personas de acuerdo con el modo de transporte y el propósito de 

viaje. 

• Distribución de los viajes diarios de las personas de acuerdo con la duración y el modo de 

transporte. 

• Distribución de los viajes de las personas de acuerdo con el modo de transporte y el uso del 

suelo en el origen. 

• Distribución de los viajes de las personas de acuerdo con el modo de transporte y el uso del 

suelo en el destino. 

• Distribución de los viajes de las personas de acuerdo con el modo de transporte y la hora del 

día. 

• Distribución del número de viajes de las personas de acuerdo con el modo de transporte y la 

hora del día. 

• Distribución del número de viajes por zonas de origen según el propósito del viaje. 

• Distribución del número de viajes por zona de origen según el modo de transporte. 

• Distribución del número de viajes por zona de destino según el modo de transporte. 

• Distribución del número de viajes por zona de origen según uso del suelo en el origen. 

• Distribución del número de viajes por zona de destino según uso del suelo en el destino. 

• Distribución del número de viajes en transporte público por zonas de origen según el tiempo de 

espera en el paradero. 

• Distribución del número de viajes en transporte público por zona de destino según del tiempo de 

espera en el paradero. 

• Matriz de origen y destino de viajes según modo de transporte. 

• Matrices de origen y destino de viajes con base en el hogar propósito trabajo por cada modo de 

transporte. 

• Matrices de origen y destino de viajes con base en el hogar propósito no trabajo por cada modo 

de transporte. 

• Matrices de origen y destino de viajes no basados en el hogar a todos los propósitos por cada 

modo de transporte. 
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• Matrices de origen y destino por cada uno de los modos de transporte: a pie, motocicleta, 

motocarro y carretilla; bicicleta, automóviles y taxis; bus particular, campero, colectivo 

(microbús), bus ejecutivo y bus-buseta; todos los modos excepto a pie; y todos los modos. 

• Distribución de los viajes de las personas según propósito del viaje y la escala de ingresos. 

• Número de viajes por modo de transporte según hora del día con destino en la casa, propósitos: 

Trabajo y no trabajo. 

• Tendencias de viajes por modo de transporte según hora del día con destino en la casa, 

propósitos: Trabajo y no trabajo. 

• Distribución de los viajes de las personas de acuerdo con el modo de transporte y el ingreso 

mensual. 

• Distribución de los viajes de las personas según la zona de origen y destino el propósito del 

viaje. 

• Distribución de los viajes de las personas con origen o destino en las zonas y el propósito el 

viaje. 

• Distribución de los viajes de las personas con origen o destino en las zonas, según el modo de 

transporte. 

• Distribución de los viajes de las personas con origen o destino en la zona, según el tiempo de 

espera en el paradero.” 7 

 

Según lo anterior, el programa “Destino” conlleva  en si mismo una metodología de cálculo de la 

generación y producción de viajes, de la distribución espacial de viajes y de la de distribución 

modal de los viajes, no obstante, no es una aplicación que busque los modelos que mejor 

expliquen dichos comportamientos de los viajes en la zona, es decir, no es una aplicación que 

arroje el modelo de generación y producción de viajes ni el modelo de distribución espacial de 

viajes ni el modelo de distribución modal de los viajes.   

 

Ahora bien, se tiene entonces que a pesar que el plan Vial 1995 refiere un análisis completo de la 

información por propósitos y modos de transporte, no se presenta un resumen de los resultados 

de las matrices OyD obtenidas según dichas variables, ni menciona directamente cual es la 

distribución de los viajes que realizan las personas dentro de la zona estudiada.  

 

No obstante, al estudiar otros documentos que hacen parte integral del mismo estudio, se podrán 

obtener ciertos datos indicativos de cómo se presentaba la movilidad general de los vehículos en 

general dentro de la ciudad y de las personas en vehículos de TPCU.  

                                                 
7 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I. Origen y Destino. Documento 13.  Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 
Armenia,  Agosto de 1995. Cáp. 8. Conclusiones. Pág. 40. 
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Ahora bien, para el año 2006, la encuesta domiciliaria fue realizada simultáneamente con la 

actualización del estudio de transporte urbano, llevado a cabo por el Convenio Alcaldía –

Universidad del Quindío, llamado Estudio de Terminales, teniendo que los resultados de ambos 

estudios se utilizarán para adaptar a la ciudad de un modelo de demanda de transporte como 

instrumento adicional de planificación. 

 

Con la anterior depuración de datos, de los 139.416 registros prediales iniciales, quedaron 

finalmente 64.677 predios.  De este número de predios se determinaron los muestreos aleatorios 

para la prueba piloto y para la encuesta general. Se destaca en el informe que: “Toda la 

investigación se basó en la información oficial suministrada por las entidades del Estado 

(Planeación Municipal, DANE e IGAC). Los predios no registrados que corresponde a los 

asentamientos populares, no se consideraron en la base de datos del estudio de Origen y 

Destino.”8 

 

La encuesta piloto fue realizada en la ciudad de Armenia y se seleccionó aleatoriamente sobre los 

61 ZAT que contienen 64.677 predios con uso Vivienda, aplicándose ésta prueba en 33 ZAT. En 

la prueba piloto9 se encuestaron 230 predios con destino vivienda, que representan el 7% de la 

muestra general estimada para la ciudad de Armenia (3.234 predios, 5% de los predios de la 

ciudad); de los cuales 165 (71,74%) respondieron positivamente.  Es así que a partir de los datos 

de predios obtenidos con esta prueba piloto, se procedió al ajuste del número del número total de 

predios basados en la tasa de predios con cambio de uso del suelo o deshabitados (3,5%), 

teniendo que finalmente, el número de predios ajustados10 para la ciudad de Armenia fue de 

62.413. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
8 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 
Armenia, Junio de 2006. Pág.7. 
 
9 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 
Armenia, Junio de 2006. Pág.10. 
10 Idem. Pág.11. 
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Ahora bien, al comparar los datos referidos por ambos planes viales respecto al número de 

encuestas realizadas y al número de viviendas registradas en los municipios, se aprecia en la 

Tabla 4.2, cómo respecto al número de viviendas, esta variable ha aumentado en un 52% para la 

zona de estudio en general, y la para la ciudad de Armenia en particular en un 59%; lo anterior 

contrasta con la disminución en el número de encuestas realizadas, pues se encuentra que éstas 

disminuyeron en un 22% para la zona de estudio en general y en un 20% para la ciudad de 

Armenia en particular, no obstante, en la ciudad de Armenia se realizaron un total de 3.134 

encuestas positivas11, que representan el 5,02% del total de predios ajustados (62.413), siendo 

éste un porcentaje adecuado según la normatividad Colombiana para este tipo de estudios. 

 

El procesamiento de la encuesta se realizó utilizando una aplicación diseñada en el programa 

FOX, la cual fue llamada “Destino”, que fue desarrollada por el Programa de Ingeniería de 

Sistemas y Computación de la Facultad de Ingeniería de la Universidad del Quindío. Dicha 

aplicación abarcó la totalidad de viajes que diariamente realizan los habitantes de Armenia y los 

de los municipios aledaños, con el fin de obtener: Matrices de OyD expandidas, ponderando: total 

de viajes, total residentes, total propósitos, total sexo, total edades.  Dicha aplicación es la misma 

que se referenció haber aplicado en el Plan Vial del año 1995, pero que para aquel entonces 

simplemente fue mencionada. En la Figura 4.3, se aprecia un ejemplo de las ventanas que usa la 

aplicación “Destino”. 

 

Tabla 4.2. Comparación entre total de viviendas registradas y encuestas realizadas en los planes 
viales, años 1995 y 2006. 

 

1995 2006 VARIACION 1995 2006 VARIACION
Armenia 139.416 40.576 64.677 1,59 4.388 3.508 0,80 3.134
Calarcá 21.210 8.918 11.997 1,35 937 651 0,69 615

Montenegro 6.500 5.932 6.500 1,10 576 353 0,61 314
Circasia 4.403 4.111 4.403 1,07 436 239 0,55 187

La Tebaida 13.597 4.474 9.435 2,11 441 512 1,16 450
TOTAL 185.126 64.011 97.012 1,52 6.778 5.263 0,78 4.700

TOTAL 
ENCUESTAS 

POSITIVAS - 2006

TOTAL VIVIENDAS ENCUESTAS TOTALES 
REALIZADASMUNICIPIO

TOTAL 
REGISTROS 
IGAC - 2006

 
Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” 

Origen y Destino. Documento 13. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Agosto de 1995. Pág. 39 – 
“Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. 

Documento 01. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.10, 13. 
 

 

 

 

 

 

                                                 
11 Idem. Pág29. 
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Figura 4.3 Proyectos de carácter local propuestos en la ciudad de Armenia, 1.995 
 

 
 

Fuente: “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I.” Estudio de Origen y 
Destino. Documento 01. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.35. 

 

Como resultado del análisis de la Base de Datos con la aplicación “Destino”, se obtuvieron como 

resultados iniciales los siguientes datos:  

• Población estimada para 2.006: 218.446 hab., lo cual representa un aumento de sólo el 3,4% 

respecto a la población reportada por el estudio de 1995 (211.277 hab.). 

• Número de personas por hogar (2.006): 3,36, resaltándose que este valor resulta ser similar al 

obtenido por el Censo del DANE en el año 2005 (3,5 personas/hogar) siendo con este último 

con el cual calculan la población estimada de la ciudad para el año 2006. 

• Número total de habitantes encuestados: 10.351, al comparar este valor con el número de 

personas encuestadas en el año 1995 (15.855), se aprecia una disminución del 35% en dicha 

variable. 

• El número total de viajes registrados por la encuesta OyD en la ciudad de Armenia fue de 

13.67012, lo cuales, al ser expandidos se convierten en 277.51213 (Factor de expansión: 20,3).  

 

 

 

 

                                                 
12 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.51. 
13 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.40. 
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En la Tabla 4.4 y la Figura 4.5 se aprecia la Distribución modal de los viajes en la ciudad según la 

clasificación tenida en cuenta en el estudio.  Se destaca un alto número de viajes no motorizados 

(90.108), que representan el 32,47% del total de viajes, aclarando que dentro de los viajes a pie 

se incluyeron los desplazamientos realizados para abordar el servicio de TPCU.  Así mismo se 

aprecia como los únicos modos de transporte que superan el 30% de los viajes son el modo de 

transporte en TPCU con 37,41% y el modo de transporte a pie con 30,50%, contrastando con el 

porcentaje de viajes que se presentan en vehículos particulares, 12,34%. 

 

El estudio refiere que la población usuaria del servicio de TPCU14 fue de 54.979 personas, que 

representan un 25,17% del total de la población estimada en esté y que el número de viajes15 en 

la ciudad es de 123.148. Así mismo, se refieren los siguientes indicadores16: Valor medio número 

de residentes que viajan por vivienda: 1.89; Valor medio del número de viajes por vivienda: 4,36; 

Valor medio del número de viajes por residente: 2,30 y Valor medio del número de etapas por 

viaje: 1,12. 

 

A pesar de no existir en el informe del estudio, el procedimiento, metodología o modelo mediante 

el cual establecen la producción y atracción de viajes entre zonas, éste establece cuales son las 

zonas de mayor producción y atracción de viajes17 en la ciudad; en la Tabla 4.6  se aprecian el 

número de viajes producidos y atraídos por dichas zonas. 

 
 

Tabla 4. 4 Distribución Modal de los viajes en la ciudad de Armenia, 2006. 

 
MODO VIAJES % DEL TOTAL

TPCU 103.819 37,41%
Taxis y Colectivos 19.370 6,98%
Vehiculos Particulares 34.245 12,34%
Motocicleta 24.421 8,80%
Bicicleta 5.467 1,97%
A pie 84.641 30,50%
Otros 5.550 2,00%

TOTAL 277.512 100,00%  
 
 
 

                                                 
14 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.40. 
15 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.58. 
16 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.40. 
17 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.40. 



29

Figura 4.5 Distribución Modal de los viajes en la ciudad de Armenia, 2006. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de 

Armenia. Fase I.” Estudio de Origen y Destino. Documento 01. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 
Armenia, Junio de 2006. Pág.45 – 46. 

 

Tabla 4. 6 Producción y Atracción de viajes por zonas en la ciudad de Armenia, 2006. 

ZAT BARRIO VIAJES 
PRODUCIDOS

VIAJES 
ATRAÍDOS TOTAL

% DEL 
TOTAL DE 

VIAJES
46 - 47 - 48 Centro 50.566 54.495 105.061 37,86%

15 - 60 Norte (Universidad del 
Quindío, Hospital) 17.643 17.996 35.639 12,84%

6 Pinares 10.650 10.190 20.840 7,51%

5 Isabela, Estadio, Guaduales 9.559 9.158 18.717 6,74%

58 La Patria 7.955 7.880 15.835 5,71%
1 Puerto Espejo, La Virginia 6.598 5.913 12.511 4,51%

26 Clarita, Pavona 5.178 4.959 10.137 3,65%
108.149 110.591
38,97% 39,85%

TOTAL
% DEL TOTAL DE VIAJES  

 
Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de 

Armenia. Fase I.” Estudio de Origen y Destino. Documento 01. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 
Armenia, Junio de 2006. Pág.48. 

 

Se aprecia claramente una especie de balance entre producción y atracción de viajes en cada una 

de las zonas que el estudio menciona, además de lo anterior, se destaca de forma importante el 

valor de producción y atracción de viajes de la zona centro de la ciudad, teniendo entonces que en 

la ciudad de Armenia se concentra un gran porcentaje de los viajes en unas pocas zonas que son 

fácilmente identificables. 

 

La distribución de viajes en la ciudad de Armenia respecto al propósito del viaje18, para el año 

2006, puede apreciarse en la Tabla 4.7 y la Figura 4.8.  Se resalta el alto porcentaje de viajes 

referidos al hogar, 45,61%, y al trabajo, 21,11%, teniendo entre ambos el 66,71% del total de 

viajes en la ciudad, lo que muestra que se presentan patrones de movilización frecuentes.  

 

                                                 
18 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.52. 
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Tabla 4.7  Distribución de los viajes según el propósito en la ciudad de Armenia, 2006. 

 

PROPÓSITO 
DEL VIAJE VIAJES

% DEL 
TOTAL DE 

VIAJES
Hogar 126.585 45,61%
Trabajo 58.594 21,11%
Estudio 37.717 13,59%
Negocios 4.589 1,65%
Compras 6.989 2,52%
Otros 43.038 15,51%

TOTAL 277.512 100,00%  
 

Figura 4.8 Distribución de los viajes según el propósito en la ciudad de Armenia, 2006. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de 
Armenia. Fase I.” Estudio de Origen y Destino. Documento 01. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 

Armenia, Junio de 2006. Pág.52. 
 

Respecto a la fluctuación horaria de los viajes19 en la ciudad, el estudio refiere tres horas pico de 

movilización: entre las 12:00 y las 12:59 horas se realizaron 38.206 viajes (13,77% del total), entre 

las 6:00 y 6:59 horas se presentaron 31.439 viajes (11,33%) y entre las 18:00 y 18:59 horas se 

presentaron 27.041 viajes (9,74%), teniendo que en tan solo estos tres períodos se realizan 

aproximadamente el 35% de los viajes totales en la ciudad. En  la Figura 4.10  se aprecia la 

fluctuación horaria de los viajes en la ciudad.  

 

 

 

 

                                                 
19 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.55, 57. 
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Figura  4.10 Fluctuación horaria de los viajes en la ciudad de Armenia, 2006. 
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Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de 

Armenia. Fase I.” Estudio de Origen y Destino. Documento 01. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 
Armenia, Junio de 2006. Pág.55. 
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Ahora bien, al final del documento hacen referencia a los Factores de Expansión20 utilizados para 

los cálculos y estimativos de los viajes en general para cada una de las ZAT’s.  En la Tabla 4.11 

se presentan como ejemplo los valores de los factores de expansión calculados por el estudio 

para las primeras doce ZAT’s, de allí se pueden concluir las ecuaciones usadas para el cálculo de 

F.E. Total.  Es necesario resaltar que según el cuadro, el F.E. por viviendas vacías o por cambios 

de usos del suelo es constante para todas las ZAT`s (0,916), indicando que se realizaron los 

cálculos con una tasa de viviendas deshabitadas o cambios de usos del suelo de 8,4%, no 

obstante, en el mismo estudio se había referenciado con anterioridad una tasa de 3,5%21, 

teniendo que en éste no referencian la metodología o las asumpciones realizadas para establecer 

dicho Factor de Expansión (F.E.).  

 

Las ecuaciones usadas para el cálculo de los F.E. de Predios, Familias y Total son las siguientes: 

 

)1(
)2()4(Pr.. =ediosEF ; 

)1(
)3()5(.. =FamiliasEF ; )6(*)5(*)4(.. =TotalEF  

 

 
Tabla 4.11 Distribución de los viajes según el propósito en la ciudad de Armenia, 2006. 

 

ZAT
NUMERO DE 
ENCUESTAS 

(1)

NUMERO 
DE 

PREDIOS 
(2)

NUMERO 
DE 

FAMILIAS 
(3)

F.E. 
PREDIOS 

(4)

F.E. 
FAMILIAS 

(5)

F.E. VACIAS 
Y CAMBIOS 

DE USO      
(6)

F.E. 
TOTAL

1 113 2.539 124 22,47 1,10 0,916 22,59
2 80 1.748 83 21,85 1,04 0,916 20,77
3 49 1.016 51 20,73 1,04 0,916 19,77
4 47 1.189 47 25,30 1,00 0,916 23,17
5 77 1.906 78 24,75 1,01 0,916 22,97
6 118 2.923 126 24,77 1,07 0,916 24,23
7 64 1.496 67 23,38 1,05 0,916 22,42
8 36 991 37 27,53 1,03 0,916 25,92
9 25 667 25 26,68 1,00 0,916 24,44

10 33 729 45 22,09 1,36 0,916 27,59
11 37 735 39 19,86 1,05 0,916 19,18
12 55 1.340 56 24,36 1,02 0,916 22,72  

 
Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de 

Armenia. Fase I.” Estudio de Origen y Destino. Documento 01. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 
Armenia, Junio de 2006. Pág.55. 

 

                                                 
20 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.72. 
21 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.11. 
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5  . Volúmenes Vehiculares en el Plan Vial Urbano de 1995. 

 
“Según datos de vehículos matriculados en el Instituto Departamental de Tránsito del Quindío, 

para diciembre de 1994, Armenia tenía 26.186 vehículos. Este número de vehículos registrados 

en el Instituto Departamental de Tránsito del Quindío que venía creciendo a una rata de 5,2%, 

tiene un incremento considerable a partir del año 1992, así: 1.992 - 7.2%; 1993 - 11,16% y 1994 - 

12,45%. 

 

El índice de motorización ha ido disminuyendo en el transcurso de los años, pasando del año 

1978 al año 1994 de 16,26 a 8,31 habitantes por vehículo.  Lo que se podría interpretar que en 16 

años los poseedores de vehículo han aumentado en más de un 100%.”22 

 

Como alcance principal del estudio de volúmenes vehiculares, el plan vial 1995, referencia el 

siguiente: 

 

“Este estudio de volúmenes vehiculares, por la forma en que fue concebido, busca obtener datos 

reales relacionados con el movimiento de vehículos, sobre puntos o secciones específicas dentro 

de un sistema vial de carreras o calles.  Dichos datos se expresan en relación con el tiempo y de 

su conocimiento se hace posible el desarrollo de metodología  que permita estimar de manera 

razonable la calidad del servicio que el sistema presta al usuario.  De aquí se deriva que el 

conocimiento de la composición vehicular, movimientos, direcciones y volúmenes horarios en 

intersecciones, nos permiten usarlos para: 

 
1. Clasificación sistemática de la Red Vial Básica 
2. Aplicación a normas de proyectos geométricos 
3. Requerimiento de nuevas vías 
4. Análisis de capacidad y niveles de servicio 
5. Caracterización de flujos vehiculares 
6. Zonificación de velocidades 
7. Semaforización demarcación de intersecciones”23 

 

Ahora bien, para este estudio de volúmenes vehiculares, se decidió realizar una clasificación de 

las intersecciones a aforar, dependiendo de su importancia, para lo cual se tuvo en cuenta24:  

 

 

                                                 
22 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Programas. Documento 14. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  
Diciembre de 1995. Pág.33. 
23 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Volúmenes Vehiculares. Documento 06. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia,  Julio de 1995. Pág.5 
24 Idem Pág.6 
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• Intersecciones “Supermaestras”, ubicadas sobre vías arterias principales de la ciudad cuya 

elección se debió a estar ubicadas en sitios que presentasen una mayor confluencia vehicular 

hacia el centro de la ciudad, éstas fueron aforadas durante 24 horas consecutivas y en total 

fueron 4 estaciones. 

• Intersecciones “Maestras”, ubicadas sobre vías arterias principales y secundarias, fueron 

aforadas durante 14 horas consecutivas (06:45 hasta 20:45 horas) y en total fueron 13 

estaciones. 

• Intersecciones “Típicas”, ubicadas sobre vías arterias secundarias y vías colectoras, fueron 

aforadas durante 7 horas consecutivas y en total fueron 43 estaciones. 

 

Con el fin de relacionar la información recopilada en cada tipo de estación ó intersección, el 

estudio define la asociación de intersecciones como la correlación entre dos o más intersecciones 

que han sido aforadas un número diferente de horas.  

 

Del análisis de los flujos vehiculares, se obtuvo que de todas las vías analizadas de la malla vial 

de Armenia, los mayores volúmenes vehiculares se presentan sobre las Vías Arterias Principales, 

Carrera 14, Carrera 18 y Carrera 19 que cruzan la ciudad de Norte a Sur y de Sur a Norte, 

pasando por el centro de la ciudad; las cuales crean, a la vez, unas mayores concentraciones de 

vehículos en dicho centro; lo cual obedece a la falta de otras alternativas de desplazamiento 

dentro del área urbana.  Además de lo anterior, se concluyó que las mayores concentraciones 

vehiculares se dan entre las 18:00 y las 19:00 horas, siendo esta la hora la más típica entre las 

ciudades intermedias. 

 

El estudio estableció como principales corredores de tránsito, dependiendo de la estructura 

urbana y de los volúmenes vehiculares que alojaban, los siguientes: Av. 19 de enero, Carrera 18, 

Carrera 23, Av. Bolívar, salida a Pueblo Tapao y Prolongación de la Carrera 23 (Acceso a Barrio el 

recreo), corredores para los cuales se obtuvieron entre 600 y 2250 vehículos mixtos por hora. 

 

Respecto a la composición vehicular, el estudio reporta sectores con un alto porcentaje de 

vehículos pesados, sobretodo en la Carrera 18 (Sector Sur) y la Carrera 19 (Sector Norte) donde 

los porcentajes de buses y camiones varían entre el 12 y el 20% del flujo vehicular. 
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El factor de conversión25 utilizado para convertir el flujo de vehículos mixtos a un flujo de vehículos 

Standard, dependió de la categoría de la vía que alojaba dicho flujo, es así como para vías 

urbanas se tomó un valor de conversión de 2,5 para buses y de 2,0 para camiones pesados, 

dichos valores fueron tomados como recomendación realizada en el libro “Vías Urbanas” del Ing. 

Germán Arboleda Vélez. 

 

Las variaciones temporales26 de los flujos de tránsito en la ciudad, a lo largo del día, evidencian 

tres horas pico: 10:00 a las 11:00 horas, 12:00 a 13:00 horas y 18:00 a 19:00 horas.  

 

Como principales conclusiones, el estudio de volúmenes vehiculares refiere, en el marco del plan 

vial 1995, las siguientes: 

• De forma general los volúmenes vehiculares que se presentan en las intersecciones no 

sobrepasaron la capacidad teórica de la vía, presentándose los mayores inconvenientes en el 

sector centro de la ciudad. 

• Detectaron intersecciones que por sus condiciones físicas y falta de organización en sus giros 

“crean congestión” y saturación aparente aunque presenten volúmenes vehiculares bajos. 

• Se establece que la red vial básica de la ciudad está operando a un Nivel de Servicio27 C, no 

obstante, existen vías arterias principales que a medida que se acercan a la zona centro de la 

ciudad, llegan a presentar niveles D y E en algunos de sus tramos. 

• Se localizaron vías que generan cuellos de botella, debido al cambio en su sección transversal 

(disminución de carriles).   

• “Del reporte de volúmenes porcentuales mixtos por intersección se concluye que por la Red 

Vial Básica de la ciudad circulan un 2,47% de camiones, 3,23% de buses, 22,56% taxis, 

55,99% autos y 15,75% de motos.”28 

 

En la Figura 5.1  se aprecia la composición vehicular que refiere el estudio para la ciudad de 

Armenia. Es importante notar la alta diferencia existente entre el porcentaje de vehículos 

particulares y el porcentaje de vehículos de TPCU; así mismo se presenta una alta proporción de 

vehículos que prestan servicio de transporte Taxi (5.908 vehículos), los cuales, según la encuesta 

OyD, realizan 19.629 viajes diarios, no obstante, en el documento que refiere el estudio de TPCU 

que hace parte integral de este Plan Vial, establece que la ciudad de Armenia cuenta con  1.576 

                                                 
25 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Volúmenes Vehiculares. Documento 06. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia,  Julio de 1995. Pág.36. 
26 Idem. Pág.37. 
27 Para evaluar la calidad de flujo de las vías en Armenia se ha elaborado un cuadro donde se interpretan los niveles de servicio que prestan dichas vías, basados en 
un gráfico tomado del “Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras” de la Secretaria de Obras Públicas de México. Estudio del Plan Vial y de Transportes para la 
ciudad de Armenia - Fase I.” Volúmenes Vehiculares. Documento 06. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Julio de 1995. Pág.58. 
28 Idem. Pág.66. 
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taxis29, encontrando que dichas cifras no son para nada semejantes y pueden llevar a 

interpretaciones erradas sobre este modo de transporte, sobretodo en cuanto a la existencia o no 

de sobreoferta o no en la prestación del servicio. 

 

Figura 5.1. Composición Del flujo vehicular de la zona urbana del municipio de Armenia 
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Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de 
Armenia. Fase I.” Volúmenes Vehiculares. Documento 06. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, 

Junio de 2006. Pág. 66. 
 

6. Estudio del TPCU en el Plan Vial Urbano de 1995 y comparación con el Plan Vial de 2006. 
 

Para el análisis del servicio de TPCU, ambos planes viales establecen como área de estudio la 

zona urbana del municipio de Armenia y los municipios de influencia Circasia, Calarcá y La 

Tebaida, exceptuando Montenegro que fue incluido en el año 1995 y excluido en el 2006. 

 

Es necesario aclarar que según los informes obtenidos, para el año 1995 se analizaron 13 

empresas prestadoras del servicio de TPCU que operaban tanto en la zona urbana de la ciudad 

de Armenia como en las zonas urbanas de los municipios mencionados, y los resultados 

presentados en dicho estudios son resultados referidos para las trece empresas estudiadas y de 

forma global para el sistema como tal; mientras que el estudio llevado a cabo en el año 2006, 

abarcó el análisis de sólo las tres empresas que operan directamente en la zona urbana del 

municipio de armenia y que además de ello operan ciertas rutas de carácter intermunicipal hacia 

los municipios de influencia antes mencionados. 

 

 

 

 

                                                 
29 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Estudio del Sistema de Transporte Público Colectivo. Documento 12. Universidad del 
Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Julio de 1995. Pág.33. 
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La Ciudad cuenta en total con tres empresas que prestan el servicio de TPCU, Buses Armenia 

S.A. - BASA, Cooperativa de Buses Urbanos del Quindío – COOBURQUIN LTDA. Y Transportes 

Urbanos Ciudad Milagro – TUCM LTDA., las cuales fueron inventariadas; en la Tabla 6.1 se 

presenta la relación del parque automotor de TPCU que hay actualmente en Armenia y su 

comparación con las datos de parque automotor que para el año de 1995 se tenia en la ciudad; 

del total de parque automotor actual, 385 automotores son de circulación urbana exclusivamente, 

y el resto son de circulación nacional e intermunicipal.  Así mismo, se encontró que de los 385 

automotores, se encontraban activos30 358 (92,99%), en mantenimiento 17 (7,01%) y ninguno en 

reserva.  

 

Tabla 6.1 Parque Automotor de TPCU en la ciudad de Armenia, 2006. 

EMPRESA 1995 2006 VARIACION
BASA 137 171 1,25

COOBURQUIN LTDA 122 145 1,19
TUCM LTDA 51 69 1,35

TOTAL 310 385 1,24  

Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de 
Armenia. Fase I.” Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, 

Junio de 2006. Pág.11 y 29. 

La edad promedio del parque automotor es de 5,49 años (Buses 5,79 años y Busetas 5,20 

años).31  A la fecha se encuentran cuatro vehículos que deben ser repuestos según la Ley 105/93 

(Cap.III, Art. 6), la cual estipula como vida útil máxima de los vehículos de TPCU en 20 años.  Se 

tiene que en el año 1995 la edad promedio del parque automotor era de 9,2 años32. 

Las instalaciones operacionales de las empresas, que son los terminales o puestos de control, en 

la mayoría de los casos hacen uso de la vía pública33. El parqueo o estacionamiento sobre la vía 

trae como consecuencia la ocupación de un porcentaje de la calzada, disminuyendo así la 

capacidad de la vía. Actualmente, en la ciudad hay 27 sitios que funcionan como despachaderos o 

terminales de TPCU.34 En el Plano 2  se aprecia la ubicación de los despachaderos o terminales  

actualmente utilizados por las empresas de transporte. 

                                                 
30 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.43. 
31 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.31. 
32 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.33. 
33 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Estudio del Sistema de Transporte Público Colectivo. Documento 12. Universidad del 
Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Julio de 1995. Pág.45. 
34 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.22. 
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En la ciudad de Armenia circulan en total 38 rutas de TPCU, siendo todas circulares35, 

encontrándose que en 18 de ellas (47% del total), hay discrepancias entre el recorrido real de la 

ruta y lo aprobado legalmente por la Administración Municipal.36   En el Plano 3 se aprecian las 

rutas que actualmente están en operación.  

La distribución de la operación de las rutas por empresa se muestra en la Tabla 6.2, así como la 

longitud de éstas y su comparación para los años 1995 y 2006, apreciándose un aumento del 15% 

en el número de rutas prestadoras del servicio y un aumento del 31% en el número de kilómetros 

de nuevas rutas. 

Tabla 6.2 Distribución de rutas de TPCU y longitud en la ciudad de Armenia, 2006. 

1995 2006 VARIAC. 1995 2006 VARIAC.
BASA 15 18 1,20 ---- 433

COOBURQUIN LTDA 14 15 1,07 ---- 357
TUCM LTDA 4 5 1,25 ---- 129

TOTAL 33 38 1,15 700 919 1,31

NÚMERO DE RUTAS LONGITUD RUTAS (Km.)EMPRESA

 

Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de 
Armenia. Fase I.” Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, 

Junio de 2006. Pág.40 y 53. 

Respecto al número de despachos37, se determino que el sistema, realiza un total de 2.917 

despachos en el día, la cantidad de despachos diarios por ruta varia entre 6 y 177, no obstante, el 

estudio afirma que la mayoría de las rutas realiza más de 50 despachos diarios y que tan sólo el 

26% de las rutas de TPCU de la ciudad cumple38 con las frecuencias de despacho estipuladas por 

la Administración; en la Tabla 6.3 se presenta el número de despachos diarios realizados por 

empresa para el año 2006.  En el estudio de 1995, se referencia que en un día normal se realizan 

3.809 despachos39 de vehículos del servicio de TPCU de la ciudad, de los cuales 2.222 (58,34%) 

corresponden a vehículos tipo bus, es decir, aproximadamente los que operan en la zona urbana 

del municipio de Armenia; el estudio referencia además, que el número promedio de despachos 

por ruta es de 132,38 (incluyendo toda zona de estudio) con un tiempo promedio de recorrido por 

ruta de dos (2) horas.  

 

 

                                                 
35 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.13. 
36 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.18. 
37 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.56. 
38 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.66. 
39 Idem. Pág.70. 
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Tabla 6.3 Despachos diarios por empresa en la ciudad de Armenia, 2006. 

EMPRESA DESPACHOS %

BASA 1.374 47,10%
COOBURQUIN LTDA 971 33,29%

TUCM LTDA 572 19,61%
TOTAL 2.917 100,00%  

Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de 
Armenia. Fase I.” Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, 

Junio de 2006. Pág.60. 

Ahora bien, el análisis de movilización de pasajeros en ambos estudios, se realizó a nivel de ruta 

de TPCU, de corredor vial, de empresa y sistema de transporte como un todo, para ello, se 

procedió al inventario de salidas y llegadas a terminales o puntos de despacho de vehículos 

durante el período de tiempo comprendido entre las 5:00 y las 23:00 horas, registrando para cada 

vehículo, el número de pasajeros movilizados por ruta. 

 

El estudio del año 2006 referencia un total de 126.783 pasajeros40, lo que significa una 

disminución significativa (23,18%) respecto al número de pasajeros diarios movilizados en el año 

de 1995, el cual fue de 165.048 pasajeros41, no obstante, este valor reportado es muy semejante 

al obtenido en el estudio OyD del mismo año (123.148)42. En la Tabla 6.4 se aprecia una 

comparación de los valores de movilización de pasajeros diarios por empresa para los dos años 

mencionados.  

 

Tabla 6.4 Movilización diaria de pasajeros por empresa en la ciudad de Armenia. 

EMPRESA 1995 % 2006 % VARIAC.
BASA 66.533 40,31% 53.340 42,07% 19,83%

COOBURQUIN LTDA 64.457 39,05% 46.324 36,54% 28,13%
TUCM LTDA 34.058 20,64% 27.119 21,39% 20,37%

TOTAL 165.048 100,00% 126.783 100,00% 23,18%  

Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de 
Armenia. Fase I.” Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, 

Junio de 2006. Pág.68. 

                                                 
40 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.68. 
41 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.68. 
42 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.58. 
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Por otra parte, el estudio de 1995, determino que el número de pasajeros movilizados por el 

servicio de TPCU incluyendo los municipios de influencia fue de 187.576 pasajeros43.  

 

Se encuentra en el estudio del año 1995, que la capacidad estática44 del servicio de TPCU era de 

22.642 lugares, y que la capacidad dinámica del servicio era de 177.325 lugares, lo que equivale 

al 94,54% de la demanda de viajes diarios de la ciudad; no obstante, según el mismo estudio, 

pero en la Fase II, referencia lo siguiente: ”La capacidad del sistema es de 262.744 lugares; lo 

cual permite deducir un índice de utilización vehicular (I.U.V.) del 71,4%.”45.  Se tiene entonces 

que en la Fase I establecen una capacidad dinámica del servicio menor que la demanda de 

movilización calculada y en el documento de la Fase II afirman otro valor de capacidad dinámica 

del sistema que es mayor que la demanda de movilización de pasajeros deduciendo así un índice 

de utilización vehicular. Es de aclarar que dicha capacidad estática y dinámica fue calculada para 

el parque automotor del servicio de transporte teniendo en cuenta las trece empresas que cubre el 

total del área de estudio, es decir, la zona urbana de armenia y los municipios aledaños. 

 

Para el año 2006, el estudio estableció que el servicio de TPCU ofrece una capacidad estática46 

de 15.557 lugares y una capacidad dinámica47 de 124.667 lugares, según estos datos, en la 

actualidad el servicio de TPCU está movilizando un número de pasajeros superior a los de su 

capacidad, teniendo un índice de utilización vehicular superior al 100%. 

 

Respecto a la rotación por lugar, la cual se determina dividiendo el número de pasajeros por 

despacho entre la capacidad estática del vehículo, en el año 1995, se estableció que variaba entre 

0,62 y 2,30 por ruta, teniendo que la rotación promedio del sistema de TPCU en la ciudad fue de 

1,19 pasajeros/ lugar48, dato muy similar al obtenido para el año 2006, en el cual se presenta una 

rotación de pasajeros por lugar que varía de 0,62 a 2,40, teniéndose que el valor promedio del 

servicio de TPCU es de 1,11 pasajeros/lugar.49  

 

 

                                                 
43 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Estudio del Sistema de Transporte Público Colectivo. Documento 12. Universidad del 
Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Julio de 1995. Pág.75. 
44 Idem. 
45 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase II.” Plan de Transporte Público Terrestre Automotor en Armenia. Documento 16. 
Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Diciembre de 1995. Pág.12. 
46 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.107. 
47 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.108. 
48 Idem. Pág.80. 
49 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.103. 
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Otro indicador de operación del servicio es el índice de pasajeros por kilómetro (IPK), el cual, para 

el año de 1995, el estudio referencia un IPK del sistema50 de 1,65; para el año 2006, las rutas 

poseen IPK`s que varían entre 3,46 y 0,16 pas. /Km. teniendo un valor promedio de IPK51 para 

todo el sistema de 1,62 pas. /Km. 

 

En la Tabla 6.5 se aprecian los valores de IPK’s determinados por ambos estudios, y aunque 

existe alguna diferencia entre el numero de rutas estudiadas entre ambos, los valores de IPK no 

son comparables y no es posible establecer si existe una mejora o una ineficiencia en la 

prestación del servicio desde este punto de vista en este periodo de tiempo. 

Respecto a la Velocidad de Recorrido del servicio de TPCU, para el años 1995 no se hicieron 

estudios, no obstante, en el año 2006 se estableció que la velocidad promedio de recorrido52 en 

todas las rutas de TPCU es de 19 Km. /h, variando entre 15 y 37 Km. /h, así mismo, refieren que 

el tiempo promedio de recorrido53 para todas las rutas es de 79,3 minutos, variando estos entre 52 

y 127 minutos.  

Tabla 6.5 IPK por empresa en la ciudad de Armenia. 

1995 2006
BASA 3,58 1,64

COOBURQUIN LTDA 3,79 1,52
TUCM LTDA 4,96 2,07

TOTAL 4,11 1,74

EMPRESA IPK

 

Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de 
Armenia. Fase I.” Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, 
Junio de 2006. Pág.107. – “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Estudio del 

Sistema de Transporte Público Colectivo. Documento 12. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  
Julio de 1995. Pág.86. 

 

 

 

 

                                                 
50 Idem. Pág.111. 
51 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.107. 
52 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.54. 
53 Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. Pág.55. 
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Se resalta entonces que entre los años 1995 y 2005, diez años de diferencia, en la ciudad de 

Armenia, aumentó el parque automotor en 24%, aumentó el número de rutas de TPCU en 15%, 

aumentó el número de Kilómetros de vías destinadas al TPCU en un 31%, pero disminuyó el 

numero de personas movilizadas en un 23,18%, disminuyó el IPK de 4,11 a 1,74 Pasajeros por 

Km. y, no obstante, la rotación de pasajeros por lugar permaneció similar.  Así mismo, es 

importante resaltar también cómo en el año 2006, a pesar de poseerse más parque automotor que 

en el año 1995 y de movilizarse menor cantidad de personas, haya una capacidad dinámica del 

servicio todavía menor que la cantidad de personas que se desplazan, lo cual lleva a concluir que 

para el año 1995 probablemente existía una fuerte falencia en automotores para la prestación del 

servicio de transporte, o que por el contrario, con una menor cantidad de éstos, se hacia un uso 

más eficaz de ellos y por consiguiente se movilizaba un mayor número de personas. 

Según estos resultados, se destaca entonces que el servicio de TPCU en la ciudad de Armenia, a 

pesar de contar con una mayor cantidad de parque automotor, con una edad promedio adecuada, 

vemos como al comparar características físicas del sistema como la longitud de las rutas y 

número de éstas entre los años de 1995 y 2006, dichas variables han aumentado, pero al apreciar 

la variación del número de pasajeros movilizados, vemos como este valor ha disminuido en más 

de un 20%, lo cual lleva a concluir que el sistema no ha tenido el suficiente impulso para 

convertirse atractivo para el usuario y así aumentar su uso. 

Al analizar los datos anteriormente consignados, tenemos que para el año 1995, según el estudio 

de TPCU, el servicio transportaba diariamente un total de 165.048 pasajeros en el día, lo que 

representa un 73,74% del total de viajes diarios reportados en la matriz OyD (223.827 viajes 

diarios).  Lo que contrasta con los valores de composición vehicular reportados por los estudios de 

volúmenes vehiculares, en los cuales se afirma un 3,23% de buses para este año. 

 

7. Tasa de Ocupación Vehicular en el Plan Vial Urbano de 1995. 
 

Con el fin de calcular la tasa de ocupación vehicular (TOV), cuya medida se expresa en porcentaje 

e indica el grado de ocupación de un vehículo, se dispuso de estaciones de conteo 

estratégicamente ubicadas (8 intersecciones con un total de 15 accesos), en las cuales se 

establecían los tipos de vehículos que circulaban frente a ella y el número de pasajeros 

movilizados. 
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En el trabajo de campo, se estudiaron nueve tipos de vehículos, a los cuales se les anotó el 

número exacto de pasajeros (incluyendo el conductor) si el vehículo era diferente a Bus y Buseta, 

ya que para establecer el número de pasajeros movilizados en buses y busetas, dada la 

imposibilidad de anotar exactamente el número de pasajeros, debido a que la toma de información 

no se hizo directamente en el vehículo, se establecieron seis rangos de ocupación, los cuales iban 

de 10 en 10 hasta un máximo de 60.  Así mismo, la capacidad en sillas para el trabajo de campo, 

se estableció como lo indica la Tabla 7.1. 

 

 

Tabla 7.1  Capacidad en sillas de vehículos en la ciudad de Armenia, 1.995 
 
 

Nº DE 
SILLAS

LUGARES EN 
PASILLO TOTAL

BUS 34 20 54
BUSETA 28 - 28
TAXI 5 - 5
COLECTIVO 10 - 10
CAMPERO 9 - 9
AUTOMOVIL 5 - 5
BUS PARTICULAR 34 20 54
CAMION 3 - 3
MOTO 2 - 2

CAPCIDAD ESTÁTICACLASE DE 
VEHICULO

 
 

Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” 
Tasa de Ocupación Vehicular. Documento 11. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, Mayo de 1995. 

Pág.11. 
 

Se tuvieron cuatro períodos horarios de toma de información, todos ellos incluidos dentro de las 

horas pico; dependiendo del tipo de intersección (entrada o salida del sector centro de la ciudad) 

se establecieron los períodos como sigue: Intersecciones de entrada 7:00 a 8:30 horas y 13:30 a 

14:30 horas, intersecciones de salida 11:45 a 12:45 horas y 17:30 y 19:30 horas. 

 

Ahora bien, para el cálculo de la TOV para los distintos tipos de vehículos, de los nueve que 

inicialmente se tenían, se asociaron varios, para finalmente establecer cinco tipos de vehículos, 

como sigue: Auto (Campero y Automóvil), Bus (Bus, Buseta, Colectivo y Bus particular), Camión, 

Taxi y Moto.  Luego de procesada toda la información, se obtuvieron los siguientes resultados54: 

 

• La TOV promedio vehicular para todas las estaciones aforadas fue de 44,27%, teniendo como 

TOV mínima y máxima valores de 35,40% y 55,29%, respectivamente.  Se tiene entonces que 

en Armenia los vehículos están siendo subutilizados ya que su TOV es inferior al 50%. 

                                                 
54 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Tasa de Ocupación Vehicular. Documento 11. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia,  Julio de 1995. Pág.21. 



44

• El período que presentó la mayor TOV de todas las estaciones fue el de 11:45 a 12:45 horas 

(48,53%) y el período que presentó una menor TOV fuel el de las 7:00 a 8:30 horas (37,51%). 

• Según el tipo de vehículo, se obtuvo que los autos presentaron la menor TOV promedio de 

todas las estaciones (31,56%) y las motos la mayor (68,51%).  La TOV de autos al ser la más 

baja que todas las demás clases de vehículos, reflejó la forma irracional del uso de este tipo 

de vehículo en la ciudad, resaltando el uso de los autos particulares, cuyo promedio de 

pasajeros movilizados es de 1,58, incluido el conductor, lo cual significa que la tendencia es 

que éste viaje con frecuencia solo. Respecto a las motos, a pesar de haber dado el índice de 

utilización vehicular más alto, no son una muestra clara de que están movilizando una alta 

cantidad de pasajeros, ya que solo el conductor copa el 50% del vehículo. 

• Respecto a los Taxis, este tipo de vehículo también presentaron una baja TOV promedio en 

todas las estaciones (46,07%), movilizando por viaje, 2,30 pasajeros, lo cual al descontar el 

conductor, se tiene que por lo general los Taxis estaban transitando con un pasajero. El 

período de tiempo en el cual se presentó la mayor TOV (52,13%) en este tipo de vehículo fue 

de las 11:45 a las 12:45 horas. Este comportamiento es indicativo de la sobreoferta que 

actualmente se tiene en la ciudad de este tipo de vehículo. 

• Los buses están presentado una utilización vehicular media (52,91%), si se tiene en cuenta 

que la toma de información se realizó en horas pico, su situación puede ser preocupante ya 

que sus costos de operación son altos.  Lo anterior lleva a pensar que en Armenia, se 

presentan intervalos cortos de tiempo en las horas pico, donde los vehículos llegan a copar su 

capacidad e incluso sobrepasarla. El período en el que estos vehículos alcanzan la mayor 

TOV (62,70%) es el de 13:30 - 14:30. 

• En cuanto a los camiones su TOV de 60,72%, lo cual no es indicativo de que tengan  una 

utilización muy alta, pues se trata de un vehículo con una capacidad de tres (3) personas 

incluyendo  su conductor. 

 
A la fecha actual, para el año 2006 no se han realizado los estudios de Tasa de Ocupación 

Vehicular para la ciudad de Armenia. 

 
8. Velocidad y Retardo en la red vial básica en el Plan Vial Urbano de 1995. 
 

Para la realización de este estudio, se tomaron sólo tramos de vías arterias principales, arterias 

secundarias y colectoras más representativas del centro de la ciudad y de los barrios más 

apartados. Es de aclarar que sólo se estudiaron velocidades de vehículos particulares y no se 

analizó velocidad del servicio de TPCU.  Así mismo, el estudio afirma lo siguiente: 
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“…el costo del transporte depende fundamentalmente de la velocidad. También el proyecto de 

nuevas vías debe involucrar el conocimiento previo de la velocidad de diseño y de marcha, las que 

regularán sus elementos geométricos como radios de curvatura mínimos, pendientes, peraltes, 

entretangencias. etc. 

 

Para la ciudad de Armenia se presenta el siguiente diagnóstico teniendo en cuenta los resultados 

anteriormente mencionados, que servirán como base para nuevos proyectos e investigaciones.”55 

 

La longitud total de la red vial básica de la ciudad es de 117,60 Km., de los cuales se usaron para 

este estudio 40,57 Km., que representan el 34,49% de la longitud total. Las vías arterias 

principales que se estudiaron fueron 4 (de un total de 11), con una longitud de 17,99 Km. (72% de 

la longitud total de VAP); las vías arterias secundarias estudiadas fueron 8 (de un total de 45), que 

sumaron una longitud de 12,68 Km. (29,73% de la longitud total de VAS) y las vías colectoras que 

se tomaron fueron 4 (de un total de 56), con una longitud de 9,89 Km. (19,79% de la longitud total 

de VC).  

 

En la Tabla 8.1, se aprecian los resultados obtenidos para cada una de las vías estudiadas, en la 

cual se tiene para cada vía: tipo de vía (arteria principal, secundaria o colectora), el tiempo de 

recorrido promedio (TRP, tiene en cuenta las demoras), el tiempo de marcha promedio (TMP, no 

tiene en cuentas las demoras), la velocidad de recorrido promedio (VRP), la velocidad de marcha 

promedio (VMP) y el tiempo perdido total (TPT, diferencia entre TRP y TMP). 

 

Se aprecia claramente que la diferencia entre los tiempos de recorrido y de marcha para cada vía 

analizada es relativamente pequeña, lo que significa que las demoras no fueron determinantes en 

el tiempo de recorrido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
55 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Estudio de Velocidad y retardo en la Red Vial Básica. Documento 07. Universidad del 
Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Julio de 1995. Pág.36 
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Tabla 8.1 Velocidad y retardo de las principales vías de la red vial básica de Armenia, 1.995 
 

Avenida 19 de Enero VAP 14.45 12.41 31.08 35,79 2,04
Carrera 18 VAP 9.86 7.96 22.21 27.50 1.91
Avenida Bolívar VAP 7.49 6.62 35.28 39.84 0.87
Carrera 23 VAP 5.14 4.48 22.58 26.97 0.85
Carrera 15 VAS 4.19 3.70 22.78 26.00 0.49
Calle 21 VAS 6.15 4.67 19.09 24.50 2.09
Salida a Montenegro VAS 5.42 5.42 44.43 44.43 0.00
Calle 19 VAS 6.80 3.40 9.31 18.89 3.40
Avenida 1º de Mayo VAS 2.83 2.83 30.95 30.95 0.00
Calle 17 VAS 3.93 2.34 10.00 16.42 1.59
Calle 10 Norte VAS 2.15 1.80 26.48 30.48 0.35
Carrera 14 VAS 3.05 2.37 16.72 21.52 0.68
Calle 48 VC 5.55 5.55 36.97 36.97 0.00
Carrera 16 VC 7.40 5.27 14.11 19.81 2.13
Vía a Pinares VC 5.83 5.83 36.02 36.02 0.00
Carrera 17 VC 3.37 3.05 22.34 24.69 0.32

VMP 
(Km./h)NOMBRE DE LA VÍA TRP 

(min)
TPT 

(min)
TIPO DE 

VÍA
TMP 
(min)

VRP 
(Km./h)

 
 

Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” 
Estudio de Velocidad y Retardo en la Red Vial Básica. Documento 07. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 

Armenia,  Julio de 1995. 
 

 

La zona central de la ciudad es comercial (delimitada por las calles 17 y 26 entre las carreras 13 y 

19), casi todas las vías son importantes para esta función, pues conducen todo el tránsito 

generado por los negocios locales, las Calles evaluadas como representantes de esta zona, por el 

alto flujo vehicular y por el aporte que peatones y vehículos que provisionalmente estacionan, 

fueron la 21 y 17.  Como resultado, se obtuvieron velocidades bajas, en gran parte debido a las 

causas anteriormente anotadas y a la existencia de semáforos muy cercanos entre sí, teniendo 

que cuando se presentan altos volúmenes vehiculares (horas pico) no alcanzan a evacuar el 

tránsito. 

 

Fuera de la zona central se obtuvieron velocidades mayores, pues en la medida en que se aleja 

del sector central de la ciudad, disminuyen los conflictos tanto vehiculares como peatonales y los 

volúmenes vehiculares decrecen. Sin embargo en el Par vial configurado por las carreras 18 y 19  

es común encontrar congestionamientos, pues estas dos vías son las que recogen todo el 

volumen de tránsito que le aportan las vías transversales de la red vial básica. 

 

Se obtuvo entonces que como velocidad de recorrido promedio del sistema en conjunto es de 

25.02 Km. /h y de marcha promedio es de 28.80 Km. /h; dichos valores representan un nivel de 

servicio D de conformidad con la tabla G-Y de niveles de servicio para calles urbanas y 

suburbanas, del manual de carreteras mexicano56.  De lo anterior el estudio refiere: “Dicho nivel de 

                                                 
56 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Estudio de Velocidad y retardo en la Red Vial Básica. Documento 07. Universidad del 
Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Julio de 1995. Pág.37. 
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servicio está aproximándose el flujo inestable, lo que significa que el sistema está congestionado y 

requiere correctivos que conduzcan a un mayor nivel de servicio en la red vial básica.”57  

 

En la Tabla 8.2, se presentan las velocidades de recorrido y de marcha promedio para el sistema, 

según la zona en la que se encuentre la vía y según el tipo de vía, así mismo se presenta el Nivel 

de Servicio que se obtuvo en este Plan Vial según el manual anteriormente mencionado. 

 

Ahora bien, respecto a las demoras, el estudio tuvo en cuenta el análisis del siguiente tipo de 

causas: Semáforo, vehículo estacionado, bus, congestión, otro tipo.  Los resultados arrojados por 

éste, establecieron que en la red vial estudiada se presentaron un total de 133 detenciones de las 

cuales el 51,13% fueron causadas por semáforo, el 7,52% fueron originadas por vehículos en 

parqueo, el 37,59% por congestionamiento y el 3,76% por otra causa como por ejemplo: ceder el 

paso, vehículo de tracción animal, etc.; es de resaltar que no se produjo ninguna detención por 

buses de TPCU obstaculizando el tránsito. 

 

Tabla 8.2  Resumen de velocidades y niveles de servicio en la ciudad de Armenia, 1.995 
 

VRP VMP
(Km./h) (Km./h)

SISTEMA 25.02 28.80 D
ZONA CENTRAL 20.24 25.07 D
ZONA ALEDAÑA 34.04 35.83 C

VAP 27.79 32.53 C
VAS 22.47 26.65 D
VC 27.36 29.37 D

NIVEL DE 
SERVICIO

 
 

Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” 
Estudio de Velocidad y Retardo en la Red Vial Básica. Documento 07. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. 

Armenia,  Julio de 1995. Pág.40. 
 

Por otro lado, el tiempo total de demoras del sistema fue de 4.72 minutos, de los cuales 1.5 

minutos corresponden a paradas por semáforo; 0.62 a paradas por vehículo parqueado; 1.66 

minutos por congestión; y 0.94 minutos por otras causas. 

 

Se resalta entonces, que las detenciones por causa congestionamiento, a pesar de haber ocurrido 

un menor numero de veces que por causa semáforo, el tiempo de sus detenciones fue mayor; así 

mismo podemos relacionar dicha situación con las frecuencias de detenciones según el tipo de 

vía, para lo cual se obtuvo que las mayores frecuencias de paradas corresponden a las vías 

arterias principales (73), siguientes las vías arterias secundarias (52) y las colectoras (8); no 

obstante la velocidad de recorrido por las vías arterias principales es mayor que por los otros tipos 

de vía. 
                                                 
57 Idem 
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9. Inventario de la red vial básica en el Plan Vial Urbano de 1995 y en el Plan Vial Urbano del 
año 2006. 
 

En la Tabla 9.1 se aprecia una comparación de los resultados inicialmente arrojados por los 

inventarios viales llevados a cabo en ambos años respecto a las categorías de las vías que 

conforman la red vial básica de la ciudad de Armenia y su longitud en kilómetros.  

 

Se aprecia que la red vial básica de la ciudad, en el lapso de diez años ha crecido, respecto a su 

longitud un 40%, pasando de tener 117,5 Km. a tener 159,5 Km., encontrando que respecto a la 

categoría de las vías, la mayor variación se ha presentado en las Vías Arterías Principales, las 

cuales han duplicado su longitud, pasando de tener aproximadamente 25 Km. en el año 1995 a 

tener casi 50 Km. en el 2006; por otro lado, se ha pasado de clasificar 11 vías como VAP en el 

año 1995 a clasificar 30 en la misma categoría para el año 2006, indicando como se han 

concentrado los esfuerzos de la Administración Municipal en este tipo de vías. 

  

Tabla 9.1 Comparación de la red vial básica en la ciudad de Armenia, 1.995 y 2006 
 

1995 2006 VARIACION 1995 2006 VARIACION
VAP 11 30 2,7 24,9 49,8 2,0
VAS 45 68 1,5 42,6 43,6 1,0
VC 56 128 2,3 50,0 66,1 1,3

TOTAL 112 226 2,0 117,5 159,5 1,4

CATEGORIA DE 
LA VÍA

LONGITUD (Km.)NÚMERO DE VÍAS

 
 

Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” 
Inventario de la Red Vial Básica. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Mayo de 

1995. - Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase 0. Infraestructura Vial y de 
Intersecciones. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, Junio de 2006. 

 

Para el año 1995, respecto al tipo de material de las vías que componen la red vial básica,  y su 

estado, en la Tabla 9. 2 se aprecian los resultados obtenidos para las tres categorías, los cinco 

materiales en lo cuales, para aquella fecha, podía estar construida y el estado bueno, regular o 

malo en que se encontraron. 
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Tabla 9. 2 Resumen del estado de la red vial en la ciudad de Armenia, 1.995 
 

BUENO REGULAR MALO
TIERRA VC 0,0 0,5 0,0 0,5 0,5 0,4%

AFIRMADO VC 0,0 1,1 0,7 1,8 1,8 1,5%
VAP 0,0 1,2 10,7 11,8
VAS 17,4 7,1 0,8 25,4
VC 24,3 15,1 1,5 40,9

VAP 5,0 2,2 0,0 7,2
VAS 4,5 3,3 0,0 7,8
VC 4,5 1,1 0,1 5,7

VAP 5,8 0,0 0,1 5,9
VAS 6,8 2,5 0,2 9,5
VC 0,9 0,2 0,0 1,1

69,1 34,4 14,1 117,5
58,8% 29,2% 12,0%% DEL TOTAL

66,5%

17,6%

13,9%

MATERIAL TIPO DE 
VIA TOTAL % DEL 

TOTAL
ESTADO DE LA VÍA (Km.)

78,1

20,7

16,4

CONCRETO 
RIGIDO

CONCRETO 
ASFALTICO

CONCRETO CON 
RECUBRIMIENTO

TOTAL

 
 

Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” 
Inventario de la Red Vial Básica. Documento 02. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, Mayo de 

1995. 
 

De la anterior tabla, se concluye que para aquella época, más de la mitad del total de Kilómetros 

de Red Vial Básica se encontraba en buen estado (58.8%) y que una gran parte de las vías de 

dicha red se encontraba construida en Concreto Rígido (66.5%), así mismo, se tiene que había 

semejante número de Kilómetros de Vías Arterias Principales en Buen y Mal estado (10,8 Km., 

10,7 Km., respectivamente para todos los materiales). 

 

 

Para el año 2006, respecto al tipo de material de las vías que componen la red vial básica,  y su 

estado, en la Tabla 9.3 se aprecian los resultados obtenidos para las tres categorías, los seis 

materiales en lo cuales, podía estar construida y el estado bueno, regular o malo en que se 

encontraron. 
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Tabla 9. 3 Resumen del estado de la red vial en la ciudad de Armenia, 2006 

BUENO REGULAR MALO
VAS 0,0 0,0 0,0 0,1
VC 0,0 0,8 1,5 2,3

AFIRMADO VC 0,2 0,5 1,7 2,4 2,4 1,5%
VAP 12,5 0,0 0,0 12,5
VAS 24,0 2,7 0,0 26,7
VC 46,7 1,8 0,1 48,6

VAP 19,7 0,0 0,0 19,7
VAS 7,3 0,0 0,6 7,9
VC 9,5 0,5 1,0 11,0

VAP 17,5 0,0 0,0 17,5
VAS 8,5 0,3 0,0 8,8
VC 1,0 0,3 0,5 1,8

VAP 0,1 0,0 0,0 0,1
VAS 0,0 0,0 0,0 0,0

146,9 7,0 5,5 159,5
92,1% 4,4% 3,4%

0,1%ADOQUIN

TIERRA

TOTAL
% DEL TOTAL

2,4

0,1

CONCRETO 
ASFALTICO 38,6 24,2%

CONCRETO CON 
RECUBRIMIENTO 28,2 17,7%

% DEL 
TOTAL

CONCRETO 
RIGIDO 87,8 55,1%

1,5%

MATERIAL TIPO DE 
VIA

ESTADO DE LA VÍA (Km.) TOTAL

 
 

Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Actualización del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. 
Fase 0”. Infraestructura Vial y de Intersecciones. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, Junio de 

2006. 
 

 

Al comparar estos datos con los obtenidos en el año 1995, se puede apreciar que no sólo se ha 

tenido un considerable aumento en la longitud de los kilómetros de la red vial básica de la ciudad, 

como se menciono con anterioridad, sino que además de lo anterior, respecto al estado de la 

superficie de rodadura la mejoría ha sido sustancial, pasando de aproximadamente un 60% a un 

92% del total de la longitud red vial para ambos años.  Respecto al material de construcción, sigue 

siendo importante el porcentaje de vías construidas en concreto rígido, pero cabe destacar como 

en este período de tiempo prácticamente se duplicó el número de kilómetros construidos en 

concreto asfáltico, mientras que los kilómetros construidos en concreto rígido aumentaron en una 

proporción menor. 
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10. Modelización de la Demanda: 

Luego de haberse realizado un diagnóstico integral de la situación de movilidad general que se 

presentaba en la ciudad de Armenia para el año 1995, se detectaron falencias y problemas que 

incidían de forma directa en la red vial básica, el tránsito vehicular y peatonal y el servicio de 

TPCU.  Ahora bien, en la ciudad de Armenia, a la fecha actual (Noviembre de 2006) se ha 

aplicado modelización de la demanda sólo en el plan Vial del año 1995, año para el cual se 

propusieron como objetivo específico el siguiente:  

 

“Dada la magnitud de las inversiones que demanda la ejecución de cada proyecto se hace 

necesario establecer un orden prioritario de ejecución en función del tiempo en concordancia a las 

tendencias de expansión urbana, de la solución a problemas de tránsito con énfasis en Vías 

Arterias Principales  y Vías Arterias Secundarías  y en el área central de la ciudad…   …Esto se 

logra mediante programas de computador que permite la modelación de Arcos Viales alimentados 

por los volúmenes de tránsito y las tendencias de desplazamiento del usuario (viajes) deducidos 

de los estudios de Volúmenes Vehiculares y Origen y Destino.”58 

 

 

 

11. Análisis de los modelos de distribución espacial de viajes: 

No se aplica un modelo de distribución espacial de viajes en ninguno de los estudios 

referenciados. 

12. Análisis de la Selección Modal de los viajes: 

No se aplica un modelo de selección modal de los viajes en ninguno de los estudios 

referenciados. 

 

 

 

 

                                                 
58 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase II.” Perfiles de Proyectos Viales. Documento 17. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia,  Octubre de 1995. Pág. 2. 
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13. Asignación a la red; Grafo de análisis, velocidades en los arcos. Modelo de asignación. 

Asignación de Tráfico (modo privado): 
 

El estudio afirma: “La complejidad de cada uno de los proyectos y la dificultad en su evaluación e 

incidencia  sobre el conjunto de toda la malla vial, se realizó mediante un modelo de computador 

que evalúa el conjunto de vías integralmente como una red, y a partir de datos suministrados 

obtenidos en la Fase I como numero de viajes generados desde las 40 zonas en que fue dividida 

la ciudad en el estudio de origen y destino, las propiedades de cada una de las vías, velocidades 

de marcha, etc.”59.  No obstante, el estudio OyD referencia que la ciudad fue dividida en 19 zonas 

y que éstas a su vez fueron agrupadas en 7 conglomerados como se mencionó con anterioridad. 

 

El grafo fue definido mediante sus nodos y arcos, a los cuales se les establecieron sus principales  

atributos, características físicas y operativas que determinarán el comportamiento de los flujos 

vehiculares en el contexto vial de la ciudad. 

 

En el informe como tal no se especifica cual es la información que el modelo solicita ni se 

especifica cuál es el modelo como tal, sin embargo, sí aclaran que se hacen las siguientes 

simplificaciones con el fin de hacer manejable la información que éste exige: 

 

• Las velocidades de cada uno de los arcos se estandarizó a nivel de corredor según los 

resultados obtenidos por el estudio de velocidad y retardo. 

• Las urbanizaciones y centros de actividad económica se representaron por 40 centroides 

(máxima capacidad del programa).  Con los valores obtenidos de los volúmenes vehiculares y 

el costo del proyecto se realiza la evaluación económica de éste según los siguientes criterios:  

o El modelo de evaluación económica supone una repartición gravitacional del flujo, con un 

mínimo beneficio igual en ambos arcos (El nuevamente ocupado y el que se desocupa). 

o Se considera únicamente beneficio por el ahorro en tiempo del vehículo y tiempo de 

usuarios producido por la mejora en velocidad. 

• La TOV para evaluar el sistema corresponde a los promedios obtenidos de dicho estudio y que 

son: Autos 31,56%, taxi 46,07%, bus 52,91% y en camión el 60,72%.   

• La composición vehicular utilizada para la evaluación económica, corresponde a la promedio 

calculada del sistema, así: camión 2,47%, bus 3,23%, taxi 22,56% y auto 55,99%. 

• Los volúmenes en algunos sectores de la ciudad, las características de estos centroides fueron 

obtenidos del estudio de origen y destino. 

                                                 
59 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase II.” Perfiles de Proyectos Viales. Documento 17. Universidad del Quindío. Facultad de 
Ingeniería. Armenia,  Octubre de 1995. Pág. 22. 
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• Cada uno de los proyectos fue modelado de forma aislada uno por uno, con el fin de establecer 

prioridades y una secuencia de ejecución. 

• Se tomó como volumen vehicular de cada proyecto, el promedio obtenido de la totalidad de los 

arcos que lo componían. 

• La velocidad del proyecto para todos los casos es de 35 Km. /h. 

 

Se aprecia, según el informe, que no existe una modelación de asignación de tráfico como tal, 

sino que existe es una evaluación económica de los proyectos propuestos, los cuales se evalúan 

a partir de los datos recolectados y analizados en la fase I del Plan Vial.  Por otro lado, en el 

estudio no son específicos en cuanto al uso de los datos para la evaluación económica de los 

proyectos, por ejemplo, si usan los volúmenes vehiculares de la hora pico o los volúmenes diarios. 

 

14. Instrumental de asignación del transporte Público Colectivo: 

Modelo de Transporte Público Colectivo Aplicado. 
 

 

En este Plan vial, se aplicó el modelo para la planeación del transporte Urbano y racionalización 

del sistema de rutas llamado “MOSRUT”60, mediante el cual y a partir de los resultados obtenidos 

se presentan una serie de alternativas y recomendaciones para mejorar el servicio de transporte 

regional de la ciudad.  Es de aclarar que en los documentos que componen el plan Vial no se 

presenta cómo ha sido la forma de aplicación del modelo mencionado y simplemente se refieren 

directamente a los resultados arrojados por éste.  

 

El Plan de Transporte Público propuesto por el Plan vial 1995, abarca el área de influencia de  la 

ciudad de Armenia y su conexión con los municipios aledaños, planteando un diagnóstico sobre el 

comportamiento del transporte a nivel regional, o sea considerando a Armenia como centroide de 

los movimientos metropolitanos que se realizan diariamente.  

 

“El análisis se hace sobre setenta y ocho (78) sectores en que se dividió el área de estudio 

(Armenia, Calarcá, La Tebaida, Circasia, Montenegro y Aeropuerto El Edén), considerando la 

sectorización que tiene el DANE para la ciudad de Armenia. 

 

                                                 
60 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase II.” Plan de Transporte Público Terrestre Automotor en Armenia. Documento 16. 
Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Diciembre de 1995. Pág.3. 
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Es de anotar que para correr el modelo de transporte urbano MOSRUT, fue necesario asociar 

algunos pares de sectores (10 y 11; 14 y 15; 37 y 38; 68 y 69) con el objeto de poder trabajar con 

la capacidad que ofrece el modelo. Esta asociación se hizo teniendo en cuenta su localización 

espacial, es decir servidos por la misma red vial, y que el volumen de pasajeros fuera bajo.”61 

 

Mediante el modelo de transporte aplicado MOSRUT, se obtuvieron las tendencias de 

movilización de las personas entre la ciudad de Armenia y su área de influencia (municipios 

aledaños), con los siguientes resultados: 62 

• Matriz de transporte colectivo en la hora pico (11.50 - 12:50): Pasajeros con origen en los 

municipios aledaños, 2.037 (11.4% de la hora pico); Pasajeros con Destino en los municipios 

aledaños: 3.298 (18,4% de la hora pico). 

• Matriz de transporte público en buses para todo el día: Pasajeros con origen en los municipios 

aledaños: 22.104 (18,03%); Pasajeros con Destino en los municipios aledaños: 22.087 

(18,01%). 

• Matriz total del sistema de transporte (todos los viajes en los diferentes modos de transporte 

para los distintos propósitos): Pasajeros con origen en los municipios aledaños: 105.225 

(30,3%); Pasajeros con Destino en los municipios aledaños: 105.306 (30,3%). 

• Matriz de transporte en taxi: Pasajeros con origen en los municipios aledaños: 1.242 (5,8%); 

Pasajeros con Destino en los municipios aledaños: 1.300 (6,1%). 

• Matriz de transporte para todos los modos utilizados (campero, bus particular, auto, moto, 

bicicleta y carretilla): Viajes con Origen en los municipios aledaños: 12.629 (19,14%); Viajes 

con destino en los municipios aledaños: 12.557 (19,03%). 

• Matriz de viajes con propósito Educación: Viajes con Origen en los municipios aledaños 

37.464 (34,74%); Viajes con destino en los municipios aledaños 37.549 (34,81%). 

• Matriz de viajes con propósito trabajo: Viajes con Origen los municipios aledaños  31.640 

(21,48%); Viajes con destino en los municipios aledaños 31.584 (21,45%). 

• Matriz de viajes con propósito mercado: Viajes con origen en los municipios aledaños  464 

(22,46%); Viajes con destino en los municipios aledaños 464 (22,46%). 

 

En el mismo informe de resultados de aplicación del Modelo MOSRUT, en el cual no explican la 

forma de obtención de los resultados, se afirma que al confrontar los anteriores porcentajes con la 

población de las cabeceras municipales del área de estudio se obtienen las siguientes 

conclusiones:63 

                                                 
61 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase II.” Plan de Transporte Público Terrestre Automotor en Armenia. Documento 16. 
Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Diciembre de 1995. Pág.4. 
62 Idem. Pág.9. 
63 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase II.” Plan de Transporte Público Terrestre Automotor en Armenia. Documento 16. 
Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Diciembre de 1995. Pág.10. 
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• Transporte colectivo en la hora pico (11:50 - 12:50): 10.104 pasajeros se originan en los 

municipios aledaños hacia Armenia; 16.308 pasajeros tienen como destino dichos municipios. 

• Transporte público en buses para todo el día: 15.422 usuarios se originan en los municipios 

aledaños; 15.510 usuarios tienen como destino dichos municipios. 

• Transporte en los diferentes modos de transporte para los distintos propósitos (matriz total del 

sistema): 26.855 pasajeros tienen como origen y destino los municipios aledaños. 

• Transporte en taxis: 5.140 usuarios se originan en los municipios aledaños; 5.406 usuarios 

tienen como destino dichos municipios. 

• Transporte en todos los modos (campero, bus particular, auto, moto, bicicleta y carretilla): 

8.243 viajes se originan en los municipios aledaños; 8.065 viajes tienen como destino dichos 

municipios. 

• Viajes con propósito educación: 30.790 viajes se originan en los municipios aledaños a 

Armenia; 30.852 viajes tienen como destino los municipios aledaños. 

• Viajes con propósito trabajo: 19.038 viajes se originan en los municipios aledaños; 19.011 

viajes tienen como destino los municipios aledaños. 

• Viajes con propósito mercado: 19.906 viajes tienen como origen y destino los municipios 

aledaños. 

• La Galería Central de Armenia y áreas aledañas, constituyen el centro de generación y 

atracción de viajes más importantes de la ciudad.  (sector 43. Origen: 14.340 viajes, Destino: 

14.797 viajes).  

 

Al comparar los anteriores resultados, se aprecia una clara diferencia entre números de viajes que 

se supone deberían ser semejantes, dado lo anterior, no se sabe a ciencia exacta cuales son los 

resultados que realmente muestran las características de movilidad de la zona estudiada.  Así 

mismo, en el informe solo se muestran estos resultados y no abordan el tema metodológico de la 

obtención de éstos y simplemente afirman haber usado dicho el mencionado modelo de 

transporte, del cual tampoco se tienen referencias actuales. 

 

Ahora bien, luego de haber aplicado el modelo “MOSRUT” para determinar la producción y 

atracción de viajes entre las zonas, en el estudio se muestran los resultados obtenidos al aplicar el 

mismo modelo pero sólo a los viajes en el servicio de TPCU en la hora pico (11:50 a 12:50), sin 

embargo, nuevamente no se explica la metodología de aplicación del modelo y presentan 

directamente las principales conclusiones del análisis de resultados. De las conclusiones 

obtenidas, es interesante mencionar las siguientes: 

• El estudio afirma: “Actualmente el equipo automotor que sirve el sistema está compuesto por 

327 buses y 205 microbuses, haciendo la salvedad de que para correr el modelo, algunas 
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busetas y automóviles que también operan en el sistema, en su orden fueron asimiladas a 

buses y microbuses, en proporción a sus capacidades.”64  Inicialmente, el valor de parque 

automotor difiere del valor referenciado por el mismo estudio en un capítulo anterior65, el cual 

fue de 383 buses y 196 colectivos (o microbuses), indicando además, que en el momento del 

estudio se encontraban 546 vehículos activos.  Por otro lado, se aprecia que para correr el 

Modelo, se hace cierta variación o transformación final de otros tipos de vehículos que también 

prestan el servicio de TPCU pero que no fueron estudiados a fondo con anterioridad. 

• Según los resultados arrojados por el modelo de optimización, el sistema actual (para el año 

1.995) tiene tendencia a exceso de parque automotor. Los usuarios movilizados en la hora 

pico son del orden de 17.950. De los cuales 184 usuarios carecen de servicio de transporte 

colectivo, que equivale al 1,02%; 15.535 cuentan con rutas de transporte directo entre su 

sector de origen y su sector de destino y representan el 86,54%; mientras que 2.200 usuarios, 

están supeditados a efectuar un (1) trasbordo, estos equivalen al 12,3%. Ningún usuario tiene 

que hacer más de un trasbordo. 

• En el inventario de TPCU, se detectaron unas frecuencias promedio de despacho para las 

empresas, las cuales son más amplias que las legalmente asignadas lo que implica que se 

estaba incumpliendo con las frecuencias autorizadas. 

• El incremento de taxis en Armenia y el incumplimiento de las frecuencias de despacho por 

parte de las empresas de buses, han originado una nueva modalidad de servicio:  El taxi 

colectivo, el cual opera sin autorización, generando inconvenientes como: Competencia 

desleal con las empresas y rutas legalmente constituidas; Tarifas, los taxis colectivos cobran 

tarifas no establecidas por la autoridad, cuyo precio es igual o menor a la tarifa del bus urbano; 

Utilización de paraderos, los colectivos invaden los paraderos de las rutas de buses, que están 

establecidos y demarcados por la autoridad de tránsito, llevándose los pasajeros que esperan 

el bus. 

• Los mayores volúmenes de pasajeros en la hora pico, se generan (origen) en los siguientes 

sectores: Sector 43: 3.603 pasajeros (20.07%); Sector 44: 2.217 pasajeros (12,35%); Sector 

70 (Calarcá), 1.563 pasajeros (8,71%) y Sector 66 (Hospital, U.Q., Coliseo): 1.397 pasajeros 

(7,78%). Los sectores 43 y 44 corresponden al centro de la ciudad, que en total generan 5.820 

pasajeros, lo cual representa el 32,4%. 

• En cuanto a la atracción de pasajeros en la hora pico (destino), los siguientes sectores son los 

que tienen en su orden el mayor número de viajes: Sector 70 (Calarcá): 2.264 (12,61%); 

Sector 66 (Hospital, U.Q., Coliseo): 1.360 (7,58%) y Sector 11 (Ciudad Dorada, B/La Unión): 

1.293 (7,20%).  

                                                 
64 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase II.” Plan de Transporte Público Terrestre Automotor en Armenia. Documento 16. 
Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Diciembre de 1995. Pág.14. 
65 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.” Estudio del Sistema de Transporte Público Colectivo. Documento 12. Universidad del 
Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Julio de 1995. Pág.43. 
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De la aplicación del Modelo y del análisis de los resultados por éste arrojado, el estudio realiza 

una serie de recomendaciones como alternativas de solución a la actual situación de movilidad, 

para la época, las cuales se resumen en las siguientes:66 

• Implementar una o varias estaciones satélites para las rutas de influencia provenientes de  los 

municipios aledaños, que permitan agrupar en forma ordenada la generación y atracción de 

pasajeros. Se recomiendan los siguientes sitios para su ubicación: Calles 23 y 24 con Carrera 

19, 20 y 20A (uso del suelo actual: Talleres de mecánica, montallantas y casas de bahareque); 

Manzana comprendida entre Calles 22 y 23 con prolongación de la Carrera 20 y la Carrera 

20A (Uso del suelo: Lotes de parqueaderos) y Carrera 20 entre calle 19 y 20 (Uso del suelo: 

Talleres de mecánica, ventas de materiales de construcción). 

• Con la estación/es satélite/s establecidas en un lugar tangencial al núcleo de la ciudad, 

proceder a reestructurar el servicio de transporte de las rutas de influencia en vehículos, tipos: 

microbús, bus y buseta a fin de ampliar la cobertura de servicio de transporte a todos los 

municipios del área. La reestructuración se plantea con base en los siguientes parámetros de 

transporte metropolitano: 

− Rutas circulares con origen y destino en los municipios contemplados en el área 

metropolitana con lugar de paso en Armenia: La estación satélite. 

− Frecuencias de despacho y de paso, al igual que los períodos de servicios, calculados 

según los resultados de las matrices Origen - Destino y la fluctuación horaria de la demanda 

real y potencial de usuarios del transporte. De los cálculos anteriores se determinan las 

necesidades de equipo automotor con las cuales se diseñan las plataformas de paso de la 

central de transición. 

− Para la información de los usuarios deben existir tableros electrónicos que indiquen: rutas 

horarios, horas de paso, tarifas, número de plataforma por ruta, empresas, tipo de vehículo, 

hora, temperatura, etc. 

• Establecer una terminal interveredal que agrupe todas las empresas de servicio de transporte 

mixto (camperos) y carretillas; y permitir la reubicación de vendedores ambulantes y 

estacionarios que operan alrededor de la galería central, en un centro comercial al nivel de los 

usuarios del transporte veredal. 

• No permitir la constitución ni funcionamiento de nuevas empresas de TPCU, en ninguno de los 

tipo de vehículos existentes: bus, buseta, microbús, campero y taxi.  Por el contrario facilitar las 

condiciones necesarias (asesoría, orientación, etc.) para mejorar el funcionamiento de las 

empresas de transporte legalmente constituidas. 

                                                 
66 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase II.” Plan de Transporte Público Terrestre Automotor en Armenia. Documento 16. 
Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia,  Diciembre de 1995. Pág.20. 
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• Teniendo en cuenta las tendencias de viaje y las necesidades de movilización detectadas entre 

los sectores de la ciudad, reestructurar la ubicación de los paraderos en toda la ciudad, 

empezando por las vías céntricas. 

• Actualizar cada cinco (5) años el estudio de Origen - Destino elaborado en la Fase I del Plan Vial 

y de Transporte para Armenia. 

• Ampliación de la forma de servicio de individual a colectivo a las empresas de taxis que estén 

interesadas en prestar el servicio en rutas colectivas previamente definidas y licitadas por la 

autoridad de transporte municipal, en las cuales se determinen los parámetros de operación. 

• Evaluar mediante controles permanentes efectuados a las empresas de transporte el 

cumplimiento de las rutas y frecuencias autorizadas. 

• Propender por la ejecución de un programa de interconexión de barrios, tendiente a configurar 

corredores viales periféricos que faciliten la reestructuración futura del sistema de transporte con 

rutas que comuniquen el Norte y Sur de la ciudad sin tener que pasar por el centro. 

 

15. Propuestas sobre la red futura y bases de la asignación: 

El Plan Vial (1.995) propuso la ejecución de 21 proyectos viales que buscaban a corto, mediano y 

largo plazo marcar el desarrollo vial y urbanístico de la ciudad.  Dado lo anterior, se presenta una 

priorización de la ejecución de los proyectos viales, dependiendo de su relación beneficio/costo.   

 

Los proyectos viales propuestos fueron clasificados como sigue: 

• Vías en Zonas de Renovación Urbana: Son vías que se caracterizan por la consolidación de 

asentamientos humanos en estructuras menores (1 o 2 plantas) y bajo porcentaje de edificios 

de mayores especificaciones. Usualmente corresponden a estratos 2 y 3. 

• Vías de Carácter Especial: Son vías que corresponden a zonas residenciales o de expansión 

urbana y que una vez construidas e incorporadas a la Red Vial Básica urbana adquieren un 

carácter de especial importancia lo que obliga a su evaluación económica incluyendo en el 

valor de la inversión la adquisición de los predios por parte del Municipio. 

• Vías en Zonas de Expansión Urbana: Son vías que corresponden a zonas urbanizables o de 

expansión urbana, en la medida que estas se desarrollan. 
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En la Tabla 15.1, se aprecia el listado de proyectos propuestos por este Plan Vial, su 

correspondiente longitud y priorización. Así mismo, en los Planos 4, 5, 6, 7, 8  se aprecian algunos 

proyectos que se realizaran en el transcurso del año 2007.  

 

Tabla 15.1 Proyectos propuestos por el Plan Vial en la ciudad de Armenia, 1.995 
 
 

LONG.(m) PRIORIDAD TIPO DE OBRA
Avenida del Arriero.  Tramo I 500 1 Rectificación y Ampliación
Avenida del Arriero.  Tramo II 580 1 Rectificación y Ampliación
Avenida del Arriero.  Tramo III 1.200 2 Rectificación y Ampliación
Avenida República del Líbano 520 1 Construcción
Avenida Montenegro 880 2 Rectificación y Ampliación
Ampliación Carrera 18 1.500 1 Construcción
Avenida Poporo Quimbaya 550 3 Rectificación y Ampliación
Avenida Palma de Cera (Carrera 20) 1.270 3 Rectificación y Ampliación

Total 7.000
Avenida de Buenos Aires 309 1 Construcción
Avenida de La Estación (Carrera 22) 1.000 2 Construcción
Avenida Tigreros 1.650 1 Construcción
Avenida Primero de Mayo 1.300 1 Rectificación y Ampliación
Avenida del Ferrocarril 4.500 1 Construcción

Total 8.759
Avenida de las Palmas 623 3 Construcción
Avenida del Alcázar 740 3 Construcción
Avenida de la Castellana 134 3 Construcción
Avenida 19 Norte 682 3 Construcción
Avenida de la Colonia 450 3 Construcción
Avenida Yulima 660 3 Construcción
Avenida 14 de Octubre 4.518 3 Construcción
Avenida Piamonte 1.250 3 Construcción
Avenida Los Congresistas 2.930 3 Construcción
Avenida Perimetral del Café 13.000 3 Construcción

Total 24.987
40.746Longitud Total de Proyectos
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Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase II.” 

Perfiles de Proyectos viales. Documento 17. Pág.23 – 26. Estudio de Impacto Ambiental. Documento 20. Cáp4. Pág.4.2. 
Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, Octubre de 1995. 

 

Los proyectos a corto plazo son de prioridad 1, definiendo como tal el lapso comprendido entre el 

año 1.996 al 2.000; los proyectos a mediano plazo son de prioridad 2, lapso comprendido entre el 

año 2.000 al 2.005 y los proyectos a largo plazo son de prioridad 3, lapso comprendido entre el 

año 2.005 al 2.010.  En Definitiva, el plan propuso construir un total de 34,46 Km. de vías y 

rectificar y ampliar un total de 6,28 Km. de vías. 

 

Así mismo, el Plan Vial estableció como necesarios otros proyectos llamados “Proyectos de 

Carácter Local”, que aunque de menor jerarquía que los anteriores, dada su longitud e incidencia 

en al Red Vial fueron priorizados y definidos directamente por la Oficina de Planeación, en la 

Tabla 15.2 se presenta la lista de estos proyectos. 
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Tabla 15.2 Proyectos de carácter local propuestos en la ciudad de Armenia, 1.995 
 

1 Carrera 11 Calles 18 Norte - Avenida 19 Norte - Calle 21 Norte 30 Vía Empalme Yulima - Modelo

2 Vía Providencia - La Lorena 31 Avenida Casa Blanca

3 Carrera 10 Interconectando las Avenida 19 Norte y el Primer
Ramal de la Avenida del Alcázar. 32 Carrera 12 Calles 10-12 Tramo I, Tramo II Calle 11 Carreras

11 a 13

4 Calle 48, Carreras 19 hasta el cruce con la Avenida Tigreros 33 Calle 50 (Carrera 18 - Club de Tiro caza y pesca)

5 Calle 50 Carrera 19 hasta empalme con la Avenida Perimetral
del Café 34 Vía de Empalme:  Villa Aurora o Veracruz - La Isabela

6 Avenida Montecarlo (Avenida Vicente Giraldo - Avenida El
Edén) 35 Avenida Vicente Giraldo:  (Calle 51)

7 Vía Olímpica 36 Vía de Empalme:  Isabela - Conjunto Residencial La Villa

8 Vía Santa Rita (Urbanización Santa Rita - Avenida Perimetral
del Café). 37 Vía sobre Antigua Banca del Ferrocarril: Armenia -

Montenegro

9 Vía Los Quindos (Urbanización Los Quindos - Avenida
Perimetral del 38 Calle 17 Carreras 15 - 19

10 Vía Zuldemayda (Vía Zuldemayda - Avenida Perimetral del
Café) 39 Vía Sobre la Antigua Banca del Ferrocarril Armenia-Ibague

(Carrera 21ª Calles 11 a Carrera 19).

11 Vía Los Cámbulos (Urbanización la Clarita - Avenida Perimetral 
del Café) 40 Diagonal Ferrocarril

12 Vía Acacias - Brasilia 41 Carrera 20  (Calles 21 a 25)

13 Vía Acacias - La Miranda 42 Avenida Los Alamos (Tramo Carrera 21A - Calles 15 a 17 y
Carrera 21 Calles 17 a 19).

14 Vía Empalme - La Cecilia - Las Palmas (Recuperación antigua
Banca del Ferrocarril Ibague - Armenia 43 Avenida del Aborigen

15 Calle 13 (Carreras 11 - 20) 44 Recuperación Antigua Banca del Ferrocarril Armenia-Ibague
Sector Norte

16 Calle 12 (Carreras 11 - 23) 45 Antigua Vía a San Juan (Vía a San Juan)
17 Calle 23 (Carrera 11 - 16) 46 Avenida Guillermo León Valencia (Carrera 19)
18 Calle 23 (Carreras 16 - 23) 47 Carrera 18

19 Carrera 20A (Calle 23 - Avenida República del Líbano Calle 26
y tramo Calle 25 a 24A Carrera 20A a 19). 48 Carrera 15

20 Calle 25 (Carreras 10 - 19) 49 Avenida Simón Bolívar
21 Carrera 20 (Calles 21 a 19) 50 Carrera 14 Calles 9-10
22 Carrera 20 (Calles 19 a 12) 51 Carrera 14 (Calles 10-12)
23 Carrera 17 52 Vía San Nicolás
24 Carrera 16 53 Vía Yulima - Diagonal 23

25 Carrera 14 54 Vía del Coliseo (Avenida 14 de octubre - Avenida Perimetral
del Café)

26 Carrera 13 55 Avenida Circunvalar del Coliseo
27 Carrera 12 (Calles 18 a 16) 56 Calle 9 entre Carreras 11 y 13
28 Carrera 22 (Urbanización Mercedes del Norte - Yulima) 57 Arrayanes - La Isabela
29 Vía Empalme El Emperador - Pinares   

Fuente: Elaboración Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase II.” 
Perfiles de Proyectos viales. Documento 17. Universidad del Quindío. Facultad de Ingeniería. Armenia, Octubre de 

1995. Pág.186 - 197. 
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16. Una aplicación de los indicadores de accesibilidad ofrecidos por el servicio de 
transporte público colectivo urbano de la ciudad de Armenia-Colombia 

 
Resumen  
 
La complejidad y la poca planificación de nuestra ciudades a lo largo de la historia, ha traído como 

consecuencia el surgimiento de un sinnúmero de espacios desarticulados entre si y entre las 

edificaciones, generando fracturas tanto a nivel físico como a nivel cultural y social. 

 

Por esta razón nace la necesidad de crear redes peatonales accesibles, que garanticen la 

seguridad comodidad y bienestar para el desplazamiento de todas las personas. 

 

Por ello, es necesario entender la accesibilidad no solo como una condición a cumplir en los 

espacios, edificaciones y transporte publico de manera aislada, sino como una red articulada, 

fluida y continua entre estos. 

 

Como caso práctico de aplicación de los indicadores de accesibilidad, se presenta un ejercicio 

sobre la red de transporte de la ciudad de Armenia (Colombia), en donde debido a la falta de 

información se asumen valores para algunas variables especificas, para este caso se hará la 

comparación entre las curvas isocronas de accesibilidad que dicha red de transporte ofrece para 

la ciudad en dos escenarios, (años1995 y 2005). 

 

Posterior a esto se estudiara la información suministrada por las curvas isocronas,  esto con el fin 

de expresar las conclusiones convenientes y establecer algunas mejoras que se podrían 

implementar en la red.   

 

  

 

16.1. Descripción de la red a estudiar. 
 

El área de estudio corresponde al casco urbano de la ciudad de Armenia, examinando las 

diferentes rutas de buses y microbuses que operan interiormente, La ciudad de Armenia cuenta en 

la actualidad con transporte publico colectivo urbano (buses busetas y colectivos) y servicio de 

transporte publico individual (taxi), a continuación se hace referencia al las rutas estudiadas para 

cada escenario analizado, (años 1995 y 2005). 
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La red analizada se enmarca en el conjunto del sistema territorial como una Red de Primer Nivel, 

ya que es una red de infraestructuras técnicas conformada por una red definida de transporte 

físico a través del conjunto de vías primarias, secundarias y colectoras, así mismo, esta red de 

transporte físico es la creada por el servicio de TPCU que discurre por ésta. (Ver Plano 9). 

 
Escenario inicial 
 

Observando el sistema de transporte público colectivo de la ciudad de Armenia, el municipio 

cuenta con un servicio prestado por 13 Empresas de Transporte Público Colectivo, que prestan el 

servicio en un total de 46 rutas es de anotar que esta información también hace referencia a las 

rutas de transporte publico que tienen recorrido en la designada área de influencia (calarca, 

circasia, la tebaida, y montenegro); pero para el desarrollo del presente estudio solo se tendrá en 

cuenta las rutas que operan dentro del casco urbano del municipio de Armenia. 

 

El sistema de transporte público colectivo, modalidad microbús, cuenta con un servicio en rutas de 

influencia a los municipios de Calarcá, Circasia y la tebaida, prestado por las siguientes 

Empresas: 

 

A Calarcá: cooperativa de motoristas de calarca ltda., cooperativa de motoristas el cacique de 

calarca ltda., cooperativa de transportadores los fundadores, taxparamo s.a. 

 

A Circasia: cooperativa de transportadores de circasia. 

 

A Tebaida: transportes Armenia s.a. y transportes tebaida s.a. 

 

 

En la modalidad de bus, servicio urbano, incluyendo algunas rutas de influencia son: buses ciudad 

milagro, buses urbanos Armenia Quindío ltda., cooperativa de buses urbanos del Quindío l 

 

Escenario final. 
 

Para el presente escenario la información se adquirió a través de las entidades del orden 

municipal (secretaria de transito y transporte SETTA) del municipio de Armenia, dicha información 

hace parte del actual plan vial que se encuentra en desarrollo en la ciudad de Armenia; para este 

caso en total se inventariaron solamente tres empresas que atienden el transporte urbano  de 

Armenia y con destino a los municipios de calarca, circasia y la tebaida. En la tabla 16.1.1. Se 

presenta cada una de las empresas urbanas inventariadas. 
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Tabla 16.1.1. Empresas urbanas inventariadas 

 

Razón social 

Buses Armenia S.A. 

Cooperativa de buses urbanos del Quindío 

cooburquin Ltda. 

Transportes urbanos ciudad milagro 

 
Fuente: plan vial de Armenia año 2005 

 

 

En la presente aplicación se analizan 38 rutas de transporte público de la ciudad de Armenia, en la 

tabla 16.1.2. Se aprecia las rutas de transporte inventariadas, con sus respectivas terminales de 

despacho. 

 

 

Tabla 16.1.2 rutas de transporte inventariadas 

 

EMPRESA RUTA UBICACIÓN DEL DESPACHADERO 

Buses Armenia S.A. 1 Guaduales de la villa 

Buses Armenia S.A. 2 El caimo 

Buses Armenia S.A. 3 Rojas pinilla II etapa 

Buses Armenia S.A. 4 Puerto espejo 

Buses Armenia S.A. 5 Los quindos III etapa 

Buses Armenia S.A. 6 Bosques de Gibraltar 

Buses Armenia S.A. 7 Pinares 

Cooburquin Ltda. 8 La Brasilia 

Buses Armenia S.A. 9 Aeropuerto 

Cooburquin Ltda. 10 La Brasilia 

Cooburquin Ltda. 11 La pavona 

Cooburquin Ltda. 12 Urbanización la cecilia 

Cooburquin Ltda. 13 Arco iris 

Cooburquin Ltda. 14 Arco iris 

Cooburquin Ltda. 15 Villa Liliana 

Cooburquin Ltda. 16 Villa Liliana 

Cooburquin Ltda. 17 La pavona 

Buses Armenia S.A. 18 Bosques de Gibraltar 

TUCM Ltda. 19 Barrio centenario 
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EMPRESA RUTA UBICACIÓN DEL DESPACHADERO 

TUCM Ltda. 20 Bosques de Gibraltar 

Cooburquin Ltda. 21 Calle 40-carrera 10 y 19 calarca 

TUCM Ltda. 22 La fachada 

Cooburquin Ltda. 23 La pavona 

Buses Armenia S.A. 24 Calle 35-carrera 23 y 24 calarca 

Buses Armenia S.A. 25 Calle 35-carrera 23 y 24 calarca 

Cooburquin Ltda. 26 Arco iris 

Buses Armenia S.A. 27 Urbanización la cecilia 

Buses Armenia S.A. 28 Mercedes del norte 

TUCM Ltda. 29 El silencio 

Buses Armenia S.A. 30 Parque Santander 

Buses Armenia S.A. 31 Guaduales de la villa 

Buses Armenia S.A. 32 Plan piloto 

Buses Armenia S.A. 33 Calle 26 tebaida 

TUCM Ltda. 34 La patria 

Cooburquin Ltda. 35 La patria 

Cooburquin Ltda. 36 Puerto espejo 

Buses Armenia S.A. 37 La patria 

Cooburquin Ltda. 38 El limonar 

 
Fuente: plan vial de Armenia año 2005 
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En la tabla 16.1.3 se puede observar la frecuencia del servicio según la categoría de la vía, esta 

información fue asumida debido a que no se contó con ella,  ya que para este año no se realizo el 

estudio pertinente en la ciudad de Armenia.  

 

Tabla 16.1.3.Frecuencia del servicio según la categoría de al vía por la cual circulan 

Escenario inicial 

 

Categoría de la 
vía 

Frecuencia 
(min.) 

Primaria 5 

Secundaria 10 

colectora 15 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

16.2. Relación entre la red y su territorio 
 
Esta observación se realiza mediante el estudio  del tipo de relaciones que se presentan en le 

territorio, según la inserción de la red al territorio y mediante los indicadores de cobertura de la 

red.  

  

La topología de la red es un característica que determina la existencia de flujos entre los 

diferentes nodos de la red y existe asociada tanto a los nodos como a las relaciones entre estos; a 

su vez esta característica es la estructura formal del conjunto de nodos creada por la existencia de 

relaciones entre estos; es así como cada red en particular pose su propia topología lo que la hace 

diferente de las demás redes, teniendo en los nodos de la red y en las aristas que los une la 

materialización de dichas relaciones. 

 

 

16.2.1. Análisis según el tipo de relaciones que se presentan en el territorio. 
 

En cualquier red que se analice, el ideal de conexión viene definido por tres características: la 

ubicuidad, la inmediatez y la instantaneidad. 

 

La ubicuidad. Este término significa que la conexión es la misma e independiente de los puntos 

considerados, es decir, es una medida de la distancia media y máxima de acceso a cada nodo de 
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la red o dicho de otra forma, es el tiempo medio y máximo que tarda un usuario en llegar a algún 

nodo de la red. Para este análisis se ha asumido para el escenario inicial (año 1995) que los  

usuarios de la red caminan en promedio, para llegar al nodo más cercano, una distancia de 250 m 

a una velocidad promedio de 4,5 Km./h, lo que representa un tiempo de 3.3 minutos de acceso a 

cada nodo; para el escenario final (año 2005) se estima que los usuarios de la red caminan en 

promedio una distancia de 300 m, para llegar al nodo mas cercano a la misma velocidad, lo que 

representa un tiempo de 4 minutos de acceso, se  aclara que dichos valores han sido asumidos 

de forma preliminar y la diferencia de la distancia recorrida por los usuario obedece al  cambio de 

operación al que están sometidas las diferentes rutas de transporte de la red, también se debe 

tener en cuenta que no todos los usuarios están dispuestos a recorre dicha distancia bebido al 

factor tiempo, el cual posiblemente habrá disminuido por la mejora del servicio. 

 
 
La inmediatez. Es la posibilidad que tiene cada nodo de conectarse con los demás y se 

cuantifica a través de la frecuencia de paso del servicio de TPCU y del intervalo de horario 

aprobado para cada ruta. Respecto a esta característica, no existe una misma frecuencia de 

servicio para cada conexión entre nodos (arista), dado que en la actualidad, entre cada par de 

nodos pueden discurrir varias rutas con diferentes frecuencias de servicio y operadas por 

diferentes empresas; dado lo anterior, la inmediatez entre los nodos de esta red, es variable. 

 

La instantaneidad. Esta indica si la conexión es independiente de la distancia entre los nodos, o 

se puede definir también como el intervalo de tiempo transcurrido entre el momento en que el 

usuario toma el servicio de TPCU hasta que llega a su destino. Se afirma la variabilidad de esta 

característica, pues depende de la ruta que se desee realizar, debiéndose tomar en cuenta 

factores como el número de paradas que el vehículo de transporte realiza durante el recorrido, el 

tipo de vehículo y el número de transbordos que el usuario deba realizar para llegar a su destino. 

 
 
16.2.2. Análisis según la inserción de la red real al territorio. 
Toda red posee diferentes dimensiones: morfología, infraestructura, funcionalidad, modo de 

regulación y territorialidad. 

 

La morfología. Es el trazado que presenta  la red que se analiza, en la mayoría de los casos 

como en este en particular el trazado de la red se encuentra definido por el tejido urbano 

preexistente, pues las rutas de TPCU circulan a través de este. 
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La infraestructura. Es la red de soporte, la cual, esta definida por algunas de las vías que hacen 

parte de la red principal, así como el parque automotor de las empresas encargadas de prestar el 

servicio de transporte de pasajeros; en algunos casos se cuenta con vehículos de cambio que 

están disponibles para cualquier emergencia, pero en nuestro medio es difícil que esto se 

presente dada la condición actual del transporte en nuestras ciudades madias. 

 

La funcionalidad. Para este caso La funcionalidad viene definida por los trayectos de las 

diferentes rutas, que ayudan a definir la red, esto sumado a las diferentes paradas realizadas por 

el vehiculo para lo carga y descarga de pasajeros, a los intervalos de servicio y las demás 

características operativas con que cuenta el  sistema.  

 

 
El modo de regulación. Se refiere al modo cómo deben interactuar las diferentes dependencias 

del municipio para garantizar la regularización y la calidad del servicio prestado, mediante una 

adecuada coordinación entre la red soporte o infraestructura y la red de servicio o funcionalidad. 

Las entidades encargadas de establecer este control hacen parte de la administración municipal 

teniendo que es la secretaria de transito y transporte la encargada de regular la red de servicios y 

la secretaria de planeación en conjunto con la secretaria de obras publicas las encargadas de la 

red de soporte. 

 
 
La territorialidad. Se refiere a la jerarquizacion  de los puntos o nodos ligados por la red. Para 

este caso, encontramos que no se presenta  jerarquización alguna entre los nodos de la red; 

respecto a su configuración como tal, se podría hablar de algún tipo de jerarquización desde el 

punto de vista de localización del nodo, es decir, dependiendo del tipo de vía en el cual se 

encuentre (Primaria, secundaria o colectora); también podrían jerarquizarse según el número de 

rutas que se intercepten o crucen por los nodos. 

 
 
16.2.3. Indicadores de cobertura de la red. 
Los indicadores de cobertura proporcionan mediciones simplificadas del grado de conexión que 

una red proporciona a un territorio. Entre dichos indicadores se encuentran la extensión o longitud 

total de la red, y  la densidad de la red en Km/Km2. 

 

La extensión total de la red analizada es de 76.61 Km. para el escenario inicial (año 1995) y para 

el escenario final (año 2005) es de 72.14 Km., aclarando que la diferencia se debe a la 

desaparición de algunas rutas de transporte lo que indica la desconexión de algunos nodos de la 
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red, extrañamente en vez de aumentar la rutas que es lo que normalmente sucede en las 

ciudades medias colombinas  en este caso disminuyen; también debemos mencionar que estas 

longitudes  corresponden  únicamente a la longitud de las vías por las cuales circulan las rutas de 

TPCU seleccionadas para este estudio preliminar, es decir, la longitud total de la red de TPCU de 

la ciudad sería mayor si se tuviesen en cuenta la totalidad de las rutas de transporte. 

 
La Densidad real o densidad territorial, es la extensión de la red por unidad de superficie; para 

este caso, teniendo como superficie la zona urbana del municipio de Armenia (22.53Km2), se 

obtiene para el escenario inicial  una densidad de 3.40 Km. /Km2 y para el escenario final una 

densidad de 3.20 Km. /Km2, aclarando nuevamente que al realizar el análisis con la totalidad de 

rutas de TPCU de la ciudad, este indicador variaría. 

 
 
16.3. ANÁLISIS RETÍSTICO 
El análisis retístico de una red, se refiere al estudio tanto del carácter cinético como del carácter 

topológico de esta, en términos de conexión, conectividad, curvas de isoaccesibilidad, 

homogeneidad e isotropía y nodalidad.  
 
 
16.3.1 Análisis Retístico de la red - Escenario Inicial 
 
16.3.1.1 Carácter cinético de la red 
Los valores de la siguiente tabla hacen referencia a las velocidades de operación de los vehículos 

particulares, ya que en el estudio realizado para este escenario no se contaba con estimativos de 

este tipo para vehículos de trasporte publico, por tal motivo se asumen estos valores para el 

desarrollo del presente trabajo. 

 

Tabla 16.3.1.1.1  Velocidades de operación media de los vehículos según la categoría de la vía 

por la cual circulan – Escenario Inicial 

 

Categoría de la 
vía 

Velocidad 
(km./h) 

Primaria 27.79 

Secundaria 22.47 

colectora 27.30 

 

Fuente: plan vial de Armenia año 1995  
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16.3.1.2 Análisis de la Topología de la red 
 

Para la realización del estudio topológico de la red, se hace necesaria la definición clara del grafo 

que se analizará, dicho grafo se obtiene a partir de los trayectos que siguen las rutas de TPCU 

seleccionadas, determinándose los nodos y las aristas. 

 

Tabla16. 3.1.2.1 Nodos del grafo y su ubicación 

 

NODO UBICACIÓN 

1 Vereda puerto espejo 

2 Vereda santa ana 

3 Vereda pantanillo 

4 Vereda san pedro 

5 Barrio la adiela 

6 Barrio Gibraltar 

7 Barrio la patria 

8 Barrio la cristalina 

9 Avenida los camellos-calle 30 

10 Barrio marco Fidel Suárez 

11 Barrio las brisas 

12 Parque de al villa 

13 Urbanización pavona 

14 Barrio villa Liliana 

15 Glorieta tres esquinas 

16 Carrera 19-calle 48 

17 Carrera 18-calle 34 

18 Avenida Guillermo león valencia-calle 34 

19 Urbanización san diego 

20 Barrio la unión 
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Fuente: elaboración propia 

 

 

Para el establecimiento de los nodos, se han tenido en cuenta los posibles puntos de intercambio 

de la red, es decir, se establecen los sitios de la ciudad donde se interceptan dos o más rutas de 

TPCU que poseen diferentes destinos, sitios en los cuales se podrían generar movimientos de 

trasbordo de pasajeros entre las rutas, así mismo se han establecido como nodos del grafo los 

sitios finales de las diferentes rutas o puntos de control Terminal, como se les llama comúnmente 

en la ciudad, los cuales por lo general se encuentran ubicados en la periferia. 

 

En el Plano 10 se aprecia el grafo real con sus respectivos nodos (59 nodos en total), en la 

Tabla.3.1.2.1 Se han nombrado los nodos según su ubicación dentro de la ciudad y en el Plano 11 

se aprecia el grafo virtual. 

 

NODO UBICACIÓN 

21 Barrio Venecia 

22 Carrera 27-calle 30 

23 Barrio las ameritas 

24 Carrera 22-calle 30 

25 Avenida Guillermo león valencia-calle 30 

26 Barrio la española 

27 Complejo vial la cejita 

28 Estación de policía Armenia la casita 

29 Avenida los camellos-calle 21 

30 Barrio san José 

31 Barrio ahitamara 

32 Sector niagara bajo 

33 Hogar de bienestar familiar la milagrosa 

34 Avenida Guillermo león valencia-calle 20 

35 Barrio corazón de Jesús 

36 Avenida del arriero-calle20 

37 Avenida centenario-calle 20A 

38 Barrio la María 

39 Carrera 13-calle 10 

40 Carrera 18-calle 10 

NODO UBICACIÓN 

41 Barrio galán 

42 Carrera 19-calle 2 

43 Carrera 18-calle 2 

44 Carrera 12-calle 2 

45 Avenida centenario-calle 2 

46 Avenida 19 de enero-calle 5 

47 Barrio nueva cecilia 

48 Barrio la Lorena 

49 Conjunto residencial cadena country 

50 Avenida 19 de enero-cale 19A 

51 Barrio la fogata 

52 Vereda la florida 

53 Conjunto residencial bosques de san martín 

54 Parque los aborígenes 

55 Vereda tigreros 

56 Colegio san Luís rey 

57 Finca el recreo 

58 Salida a circasia-calle 24 

59 Avenida los camellos –calle26 
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Ahora bien, conociendo el número de nodos del grafo, el número de aristas, la longitud total de la 

red, el diámetro de la red y otras características topológicas de ésta, se podrán calcular y analizar 

los indicadores de conexión. 

 

 

16.3.1.2.3 Indicadores de Conexión de la red – Escenario Inicial 
Mediante el concepto de conexión, se puede caracterizar la red de relaciones existentes entre los 

subsistemas de una red territorial, mostrando simplemente si los nodos se encuentran o no 

relacionados por la red, teniendo entonces, que el grado de conexión indica cómo la misma red 

asegura la condición mínima de cohesión, llegando a los conceptos de redes fuertemente 

conexas, redes conexas y redes no conexas, dependiendo del caso en estudio. 

 

 

En este caso particular la red es conexa, dado que todos los nodos del grafo poseen conexión con 

mínimo otros nodos de la red, no obstante, para que la red fuese fuertemente conexa debería 

cumplir con ser un grafo orientado, lo cual, en este análisis preliminar no se cumple, pues las 

aristas que unen los nodos han sido consideradas bidireccionales. 

 

16.3.1.2.1.1.β de Kansky. Este índice de conexión se define como la relación entre el número de 

aristas de conexión existentes y el número de vértices (nodos) conectados. Los valores de este 

índice varían entre 0 y 3, teniendo que los valores inferiores a 1 indican una red con estructura 

arbórea y un grafo no conexo, los valores entre 1 y 3 indican una red compleja y el índice igual a 1 

indica que es una red de circuito único. Para el escenario inicial, se observa que estamos 

estudiando una red compleja. 

 

 

β= 
v
l

=
59
83

=1.41 

 

 

16.3.1.2.1.2. η Eta. Este índice de conexión se define como la relación entre la longitud total de la 

red y el número de aristas de conexión existentes, indicando la distancia media entre nodos, que 

para este caso sería un poco inferior a 1 Km. 

   

η=
l
L

=
83
613.76

=923.048 
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16.3.1.2.1.3. Cociente entre diámetro y extensión total de la red. Este indicador de conexión se 

calcula mediante la relación entre la mayor distancia entre nodos y la longitud total de la red. 

Este índice nos proporciona una idea de la forma de la red, es decir, nos indica si la red es lineal o 

mallada; si el valor obtenido se acerca a 1, la red es lineal, si el valor se acerca a cero (0), la red 

es mallada. Para este caso, los nodos más alejados entre ellos son los nodos 1 y 58, entre los 

cuales hay una longitud de  m 17.85km. Dado lo anterior, el valor obtenido nos indica que estamos 

estudiando una red mallada. 

 

Q = 
61.76
85.17

 = 0.232 

 

16.3.1.2.2. Cálculo de las curvas de isoaccesibilidad de la red – Escenario Inicial 
 

Mediante el calculo de  las curvas de isoaccesibilidad se pueden determinar qué zonas de la 

ciudad presentan una mayor o menor accesibilidad, es decir, es posible determinar a que zonas 

de la ciudad se puede acceder de manera mas rápida empleando el transporte publico colectivo 

urbano, en términos de tiempo medio de recorrido, origen a destino. Es de aclarar que la 

accesibilidad también puede medirse en términos de otras variables, pero para este caso en 

particular se medirá en términos de tiempo medio de viaje. 

 

Para determinar Las curvas de isoaccesibilidad se hace necesario la creación de la matriz de 

tiempos origen –destino, la cual es obtenida calculando el tiempo total de recorrido que existe 

entre cada par de nodos de la red por el camino mínimo, teniendo en cuenta factores inherentes al 

uso de la red de TPCU, como lo son:  

 

El tiempo que se demora una persona en llegar y salir de cada nodo en modo autónomo (no 

motorizado, a pie), llamado tiempo de acceso (tacc) y tiempo de salida (tsal), para los cuales se ha 

asumido una velocidad 4,5 Km./h  y la distancia recorrida depende del escenario que se este 

analizando, como se explico anteriormente. 

 

El tiempo de espera (tesp) en el nodo o estación, que en este caso particular se obtiene mediante 

la frecuencia de paso del servicio. 
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El tiempo de trayecto (ttray) en el vehículo automotor, y el tiempo de paradas (tp), para el cual se 

asumió como un minuto por cada parada que el automotor realiza cada 500 m para la carga y 

descarga de pasajeros, este tiempo ha sido tenido en cuenta dado que la ciudad aún no tiene 

establecidos puntos exactos de trasbordo o parada de buses, es decir, el conductor para donde 

quiera. Se aplican entonces las siguientes ecuaciones. 

 

 

Tij= tacc + tesp + ttray + tp + tsal. 

 

Tij =
1−

∑
n

Tij
 

 

 

Ahora bien, luego de obtener la Matriz de Tiempos medios de viaje entre nodos, se hace 

necesario el uso de software especializado para dibujar correctamente las curvas isocronas y 

lograr un adecuado mapa, para tal fin, se usó el software SURFER 8.01; dicho software 

proporciona hasta 10 diferentes métodos de análisis que usan diferentes algoritmos para 

interpretar los valores de los nodos en la red. Se realizó el cálculo de las curvas isocronas 

mediante el método de la curvatura mínima. 

 
Las curvas de isoaccesibilidad para el escenario inicial se observan en el plano 12 y se puede 

apreciar que los nodos con mayor accesibilidad son los nodos 17, 18, 27, 28, 34, 35,   

respectivamente, lo cual es importante dado que dicha zona, por la cercanía que presenta al 

centro de la ciudad, necesita movilizar una gran cantidad de personas que deben acceder 

rápidamente  al transporte publico, sumado  a ello que las vías son de categoría primaria; también 

es importante analizar que la zona presenta, según el análisis de tiempo, poca reducción en el 

tiempo medio de viaje lo cual se compensa con la facilidad que se tiene para acceder al transporte 

publico; dicha zona esta comprendida por las curvas de isoaccesibilidad de 60  min., y 65 min. 

 

Los nodos que presentan menor accesibilidad son el 1, 2, 3, 4, 56, 57, 58  respectivamente, estos 

nodos se encuentran ubicados en la periferia de la ciudad y en las terminales de ruta para varios 

casos, dado que éstos son los nodos mas alejados no resulta ilógico que esta situación se 

presente dado que en algunos casos se presenta una menor concentración de rutas y frecuencias 

de servicio, esta zona esta comprendida por las curvas de 100 min., y 105 min. 
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16.3.2. Análisis Retístico de la red - Escenario Final 
Ahora bien, con el fin de analizar el concepto de accesibilidad se hace la comparación entre los 

dos años mencionados con el propósito de observar cual ha sido el comportamiento de esta 

variable y proporcionar algunas conclusiones que pueden servir como punto de partida par un 

futuro estudio sobre el transporte publico colectivo de al cuidad de Armenia. Para tal fin se 

mencionan los cambios que tuvo la red para el escenario final. 

 

 

16.3.2.1. Análisis del Carácter cinético de la red 
Respecto al carácter cinético de la red, en el escenario final, se observa que la velocidad media de 

operación para los vehículos fue establecida como un promedio por el plan vial vigente, dicho 

promedio es: 19 km. /h, cabe anotar que este valor fue señalado para todas las vías tanto 

principales, secundarias y colectoras que conforman la red. 

 

16.3.2.2. Análisis de la Topología de la red 
Al grafo de la red inicialmente estudiada (Escenario Inicial), se le excluyen algunas conexiones, a 

saber: conexiones entre los nodos 21 y 31, 20 y 22, 21 y 30, 59 y 29, 36 y 39, 43 y 42, 43 y 47 ,9 y 

16, dichas conexiones se excluyeron debido a las políticas asumidas por el municipio con respecto 

a la organización del transporte publico colectivo urbano para la ciudad de Armenia, al no 

presentarse esta conexión entre los nodos mencionados, de alguna manera se afecta la 

accsecibilidad del las personas al transporte publico, aislando algunas zonas de la ciudad . 

 

Par este caso en particular se ha  modificado las frecuencias del servicio, como se muestra en la 

siguiente  tabla 16.3.2.2.1. 

 

Tabla16.3.2.2.1 Frecuencia del servicio según la categoría de la vía por la cual circulan 

 

Escenario final 

 

Categoría de la 
vía 

Frecuencia 
(min.) 

Primaria 3 

Secundaria 4 

colectora 15 

 

Fuente: elaboración propia 



75

 
16.3.2.2.1 Indicadores de Conexión de la red – Escenario Final 
 
16.3.2.2.1.1.β de Kansky. Para el escenario final, según el nuevo número de conexiones, este 

indicador pasa de 1,45 a 1,17, indicando que se analizará una red compleja . 

 

β= 
v
l

=
59
69

=1.17 

 

16.3.2.2.1.2.η Eta. Con la nueva longitud de la red, se tiene que la distancia media entre nodos 

aumenta en un 13,26% al compararla con la distancia media de la red del escenario inicial. 

 

η=
l
L

=
69

14.72
=1045.50 

 

 

16.3.2.2.1.3Cociente entre diámetro y extensión total de la red. Para el escenario final, 

habiéndose modificado la longitud total de la red, tendríamos que se estudia una red mallada. 

 

Q = 
14.72
85.17

 = 0.247 

 

16.3.2.2.2.1 calculo de las curvas de isoaccesibilidad de la red -Escenario final 
  

Para este escenario, se procede a calcular nuevamente el vector de tiempos de recorrido entre 

nodos usando la misma metodología descrita con anterioridad. 

 

En el plano 13  se observan las curvas isocronas de accesibilidad obtenidas para el escenario 

final. Se observan que los nodos con mayor accesibilidad son: 27, 28, 29 34, 35, respectivamente, 

teniendo que se repiten como nodos de mayor accesibilidad al compararlos con el escenario 

inicial, excepto el nodo  29 que presenta un ahorro de tiempo medio de viaje de 12 minutos lo cual 

es un valor significativo si se tiene en cuenta que dicho nodo se encuentra ubicado en  el centro 

de la ciudad, que por lo general es una de las zonas en donde se presenta mayor congestión 

vehicular;  lo que hace que dicho ahorro sea muy importante para el adecuado funcionamiento del 

transporte publico. 
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Los nodos de menor accesibilidad en este escenario son: 1, 2, 3, 4, 57, 58 los cuales se 

encuentran ubicados en la periferia de al ciudad y en las terminales de rutas del servicio en varios 

casos, por otro lado  los nodos que se encuentran ubicados en la periferia son los que presentan 

un mayor ahorro en el  tiempo medio de viaje, lo que podría compensar en cierta manera la 

dificultad para acceder al transporte publico masivo, cabe anotar que las políticas que se tuvieron 

en cuenta al hacer los cambios en los escenarios estudiados favorecen a ciertas áreas de la 

cuidad y desfavorecen a otras lo cual permite establecer en cierto grado un equilibrio en la 

prestación del servicio dado que los nodos que presenta menor ahorro son los que presentan 

mayor grado de accesibilidad. 
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16.4. CONCLUSIONES – COMPARACIÓN ENTRE ESCENARIO INICIAL     ESCENARIO FINAL 
 
Es importante analizar los resultados obtenidos para ambos escenarios; estudiando los ahorros de 

tiempo medio de viaje que se producen para cada nodo dependiendo de su ubicación en la red 

analizada, también  los resultados obtenidos de las curvas isocronas de accesibilidad como las 

áreas cubiertas por estas, para determinar cuales son los puntos de la cuidad que  presentan 

mayor accesibilidad al transporte publico , esto se vera  expresado en las  ganancias o perdidas 

de tiempo debido a los cambios implementados por la entidades municipales encargadas de dicho 

sistema de transporte.   

 

Al realizar un estudio cuantitativo de dicho cambio en los tiempos medios de viaje, luego de 

analizar los valores arrojados para los dos escenarios y teniendo en cuenta los cambios 

efectuados; como la aparición y desaparición de algunas rutas, se observa que de un total de 59 

nodos, 29 de ellos obtuvieron rebaja en el tiempo medio de viaje lo que corresponde 

prácticamente a la mitad de ellos, esto es de gran importancia dependiendo la ubicación de los 

nodos dentro de la red y el porcentaje de tiempo reducido. 

 

Teniendo en cuenta la ubicación de los nodos dentro de la red, se puede observar que 

prácticamente la mitad de estos se encuentran ubicados en la periferia a excepción de los nodos 

20, 29, 42, 51, 52, 54, 55, y 56 los cuales presentaron disminución en sus Tiempos de viaje pero 

no de una manera tan significativa como los nodos 4, 5, 6, 14, 15, 57, y 58 que se encuentran 

ubicados en el sur  y norte  de la ciudad en  zonas muy alejadas y que presentan una ganancia de 

tiempo entre 33 y 8 min.    

 

 

 

En la tabla16. 4.1 podemos observar los 15 nodos de la red que obtuvieron una mayor 

disminución en los tiempos (de mayor ahorro en tiempo a menor ahorro en tiempo). 
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Tabla16. 4.1. Nodos que presentaron una mayor disminución en el tiempo medio de viaje. 

 

TIEMPO 

ESCENARIO 

 
CANTIDAD 

 
NODO 

INICIAL FINAL 

 

MEJORA 

1 14 109.15 75.17 33.97 

2 5 117.92 94.92 23.0 

3 4 110.35 90.414 19.93 

4 42 82.54 69.73 12.80 

5 29 68.69 56.79 11.90 

6 58 118.58 107.38 11.19 

7 55 100.39 90.35 10.03 

8 57 122.14 112.31 9.82 

9 20 69.73 60.76 8.97 

10 6 95.58 87.74 7.83 

11 52 90.74 83.35 7.38 

12 15 80.51 73.20 7.30 

13 56 102.37 95.93 6.43 

14 51 87.95 82.18 5.76 

15 54 92099 88.38 4.61 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Es importante apreciar que las mayores rebajas en tiempos que se exhibieron presentaron valores 

entre 33 y 8 min, como fue mencionado anteriormente, lo cual representa un tiempo de ahorro 

generoso que se ve reflejado en mejora de las condiciones sociales, económicas y de movilidad 

en general para las personas que habitan estas zonas de la ciudad si se tiene en cuenta que estos 

nodos son algunos de los mas alejados, concluyéndose entonces que las medida tomadas por las 

entidades encargadas están acertadas desde este punto de vista; pero por otro lado las 

condiciones del centro de la ciudad presentan condiciones totalmente adversas ya que algunos de 

los nodos  en los que se ve un aumento de tiempo medio de viaje se encuentran ubicados en esta 

zona, observando entonces que las mejoras favorecen a algunas partes de la cuidad y 

desfavorecen a otras casi de manera semejante.  
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Por lo tanto, es importante, antes de tomar este tipo de medidas, analizar el escenario en el cual 

se van a implementar, esto con el fin de garantizar un  adecuado y equivalente desarrollo en la 

mayoría de zonas de la ciudad, o por lo menos tener identificadas las zonas mas neurálgicas del 

territorio estudiado con el fin de focalizar las mejoras; o en este caso los cambios que se 

proyectan. 

 

Por otro lado es importante analizar los nodos con mayor aumento de tiempo medio de viaje, esto 

con el fin de identificar los sectores de la ciudad donde seria preciso implementar algunas mejoras 

tales como jerarquizacion de las rutas o desvío de estas por sectores que permitan una velocidad 

media de operación mayor, proponer algunos puntos fijos de toma y descarga de pasajeros 

haciendo del servicio publico de transporte urbano una actividad   mas ordenada, en la tabla 4.2  

se hace referencia a los nodos con mayor aumento de tiempo medio (de mayor aumento de 

tiempo a meno r ahorro en tiempo). 
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Tabla 16.4.2 Nodos que presentaron mayor aumento de tiempo medio de viaje. 

 

TIEMPO 

ESCENARIO 

 

CANTIDAD 
 

NODO 
  

INICIAL 
 

FINAL 

 

AUMENTO 
DE TIEMPO 

1 7 90.04 124.08 34.05 

2 21 85.97 106.47 20.50 

3 22 80.84 99.49 18.66 

4 13 103.64 116.66 13.02 

5 39 63.23 75.62 12.03 

6 59 56.62 68.12 12.51 

7 40 59.88 71.21 11.34 

8 11 73.67 84.95 11.28 

9 1 93.49 103.70 10.21 

10 36 58.77 66.44 7.67 

11 23 83.63 90.89 7.27 

12 8 75.07 82.21 7.14 

13 30 72.29 78.85 6.56 

14 12 76.71 82.33 5.62 

15 2 98.60 103.91 5.32 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Teniendo en cuenta la ubicación de los nodos dentro de la red, se puede observar que la mayoría 

de estos se encuentran ubicados en la zona céntrica de la ciudad a excepción de los nodos 1, 2, 

7, 13, 11, y 12 los cuales presentaron un aumento significativo pero se encuentran ubicados en la 

periferia de al ciudad, lo que hace valedero el análisis realizado anteriormente donde se estableció 

que los cambios realizados favorecen a ciertas zonas de la ciudad y desfavorecen a otras, para 

este caso en particular el ahorro de tiempo medio de viaje y el aumento de tiempo  son casi 

iguales pero se presenta  en diferentes zonas de la ciudad, tal como se muestra en la tabla 4.2, es 

importante apreciar que los mayores valores en cuanto al aumento de tiempo se refiere presenta 

valores entre 34 y 10 min., datos casi iguales a los presentados  en el caso de ahorro medio de 

viaje.  
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Tabla16. 4.3 Comparación entre el ahorro y aumento de tiempo entre los diferentes nodos. 

 

AHORRO DE 
TIEMPO (min.) 

AUMENTO DE 
TIEMPO (min.) 

225.57 230.14 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
Como se aprecia en la anterior tabla 4.3 el ahorro de tiempo medio de viaje y el aumento de 

tiempo son prácticamente iguales, lo que significa que las mejoras ejecutadas favorecen a ciertas 

zonas de la ciudad pero desfavorecen  a otras zonas casi de manera igual, esto se aprecia en la  

zona céntrica de la ciudad donde el aumento de tiempo medio de viaje es significativo mientras en 

al periferia de la ciudad el ahorro de tiempo medio de viaje también lo es. 

 

 

Ahora bien analizando las curvas de accesibilidad es importante destacar que en las zonas de la  

ciudad donde se presenta mayor ahorro de tiempo que en este caso en particular es la periferia 

del área estudiada, pero  se presenta de modo contrario la accesibilidad al transporte público, es 

decir los nodos que se encuentran ubicados en estas zonas presentan poca accesibilidad al 

transporte publico, compensando de cierta manera lo que pasa con el ahorro de tiempo medio de 

viaje. 

 
Ahora bien, es importante analizar las áreas cubiertas por las isocronas de tiempo en ambos 

escenarios, con el fin de determinar claramente cual ha sido la variación de cobertura de un 

escenario a otro; no obstante es importante establecer si las áreas cubiertas por estas isocronas 

son zonas solamente urbanizadas o si se toman también en cuentas zonas de protección 

ambiental. 

 

 

Se puede apreciar en la tabla 16.4.4 el área cubierta por las  curvas isocronas para el escenario 

inicial, para el presente análisis  solamente se tuvo en cuenta las curvas cerradas, para realizar la 

comparación entre los dos escenarios, esto con el fin de no contabilizar áreas que no estuvieran 

pobladas o posibles áreas   de expansión y desarrollo. 
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Tabla 16.4.4 .áreas cubiertas por las isocronas escenario inicial 

 

CURVA  
ISOCRONA 

ÁREA CUBIERTA 
(km2 ) 

55 0,0910 
60 1,3678 
65 3,0716 
70 5,9353 
75 10,9649 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Al comparar las áreas cubiertas por el escenario final con relación al escenario inicial se puede 

observar que su área de cobertura aumenta considerablemente, como en el caso de la isocrona 

de 60 min,  Pasando de cubrir en el escenario inicial 1.6 km2   a cubrir en el escenario final 8.77 

km2 indicando que los cambios realizados mejorar rotundamente las condiciones de accesibilidad 

de al red.  
 

 
Tabla 16.4.5 .áreas cubiertas por las isocronas escenario final 

 
CURVA 

ISOCRONA 
ÁREA CUBIERTA 

(km2 ) 
60 8,7226 
65 12,5475 
70 17,7575 
75 23,7325 
80 31,6697 
85 42,0459 
90 55,5546 

 
Fuente: elaboración propia 
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Es importante establecer que al determinar cuales son las áreas potenciales de expansión y 

crecimiento de al ciudad identificando sus características, como los diferentes usos del suelo que 

se desarrollan en estas;  como lo son las áreas que soportan actividad  industrial, las que soportan 

equipamientos educativos, sanitarios o deportivos, lugares sociales y edificios administrativos esto 

sumado al conocimiento preciso de la localización de todas las áreas de atracción y generación de 

viajes nos permite determinar como las características topológicas de al red y del transporte 

publico colectivo urbano condicionan la distribución espacial de la movilidad tanto en un escenario 

inicial como en un escenario final . 

Como comentario final se resalta la importancia de la  vertebración del territorio y la inclusión del 

mismo en redes nacionales, este es el primero de los retos a los que la infraestructura y 

organización del transporte deben hacer frente. Por otra parte, el transporte es una actividad sobre 

la cual se ha escrito mucho y sobre la que inciden muy diversos factores pero que no han sido 

suficientemente estudiados en su vertiente causa-efecto. Las infraestructuras de transporte 

acompañan al desarrollo pero no lo garantizan. 

De cualquier modo, la globalización de la economía acelera el hecho de que las empresas hayan 

de competir en un mercado cada vez más amplio y extenso en escala mundial. De igual modo, los 

efectos derivados tanto de los avances del conocimiento científico como de los propios progresos 

técnicos están afectando seriamente al desarrollo de cualquier lugar del planeta. Las personas 

son las encargadas de que las ideas, los hechos y las tendencias portadoras de futuro se 

movilicen de un lugar a otro. Este hecho conlleva no solo a la necesidad de una mejor movilidad 

dentro de la región, sino una adecuada accesibilidad al territorio metropolitano desde cualquier 

punto. Por ello el Área Metropolitana del municipio de Armenia necesita preparar con anticipación 

el futuro del transporte publico colectivo urbano con el objeto de optimizar los cambios que se 

ejecuten en el. 
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