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RESUMEN

El estudio que a continuacion se presenta, es un analisis de lo que puede ser la
obtencion de las tasas de crecimiento en regiones donde no se cuenta con
informacion historica de conteos sobre el proyecto a construir o intervenir. La
modelacion consiste en utilizar técnicas estadisticas y variables de tipo econdmico
de la regidn, las cuales reflejan comportamientos similares o relacionados con el

registro historico del transito y que son permanentemente monitoreados.

La presente alternativa de modelacién, se desarrolla bajo la premisa que el
crecimiento del transito debe estar intimamente ligado con ciertas variables
economicas como son la poblacion, el crecimiento econdmico y posiblemente el
Producto Interno Bruto Nacional PIB. Para la ciudad de Armenia se quiere
determinar cuales variables independientes medibles afectan mas directamente el
transito actual e historico, es decir de todas las variables propuestas en el estudio,
algunas en conjunto tendran una mayor representacion con respecto a los conteos

que otras.

Es de importancia, recalcar ademas que el presente trabajo se realiza en el marco
de la Investigacion de la tesis doctoral que actualmente elabora el Director de

ésta, el Ingeniero Francisco J. Garcia.
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ABSTRACT

The study that next is presented, it is an analysis of what can be the obtaining of
the rates of growth in regions where it is not had historical information of counts on
the project to build or to intervene. The modelation consists on using statistical
techniques and variables of economic type of the region, which reflect similar
behaviors or related with the historical registration of the traffic and that they are

permanently inspected.

The alternative present of modelation, it development under the premise that the
growth of the traffic it should be intimately bound with certain economic variability
as they are the population, the economic growth and possibly the Internal Product
Brute National PIB. For the city of Armenian is wanted to determine which
independent variables appraisable they affect the current and historical traffic more
directly, that is to say of all the variables proposals in the study, some on the whole

will have a bigger representation with regard to the counts that others.

It is of importance, to also emphasize that the present work is in the setting of
Investigation of the doctoral thesis that at the moment the Director elaborates of

this, the Engineer Francisco J. Garcia.
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1. INTRODUCCION

El proceso de disefio y construccion de una via obedece al desarrollo ordenado de
estudios que conducen a establecer las razones de conveniencia econdmica,
social y politica de las regiones que solicitan la obra. El factor determinante de las
especificaciones del disefio es el transito que ha de servir la via, el cual no es
uniforme a través del tiempo, presentando variaciones como un reflejo de las

actividades sociales y econémicas de una zona particular en estudio.

Dentro de las variables se encuentran la poblacion, las producciones agricolas de

la region, los consumos en servicios publicos y el nivel de escolaridad, entre otros.

La obtenciéon de datos del transito permanente de las infraestructuras viales
(aforos vehiculares) proporciona la informacion basica (grado de ocupacion y las
condiciones) para la toma de decisiones respecto al mantenimiento, ampliacién y
construccion de nuevas vias; se conocen dos métodos basicos de aforo: el
mecanico que realiza los aforos automaticamente y el manual. Ademas el analisis
de la evolucidon histérica de la demanda permite definir las tendencias de
crecimiento y el momento a partir del cual ciertos segmentos dejan de prestar un
servicio adecuado, convirtiéndose en cuellos de botella que propician el

estancamiento del desarrollo en lugar de generarlo.

Con los conteos existentes de la region y ciertos aspectos econdmicos

mencionados anteriormente, se modela el crecimiento del transito hallando una
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relacion estadistica que permite tomar como referencia otros aspectos en vez de

conteos cuando no se cuente con ellos.

Para los conteos existentes se investiga en la base de datos del Instituto Nacional
de Vias - INVIAS, donde no se cuenta con estaciones dentro del perimetro urbano
de la ciudad de Armenia, por lo cual se toman registros de series historicas
continuas y reales de las estaciones mas cercanas (<10 Km); las estaciones

escogidas son:

* Armenia — Calarca (estacion 245)
* Armenia — Club Campestre (estacion 429).
* Armenia — Montenegro (estacion 432)

» Circasia — Armenia (estacion 437)

Igualmente la investigacion de formulacion y evaluacion de posibles modelos para
Armenia complementa los trabajos de Investigacién de la tesis doctoral del

Ingeniero Francisco J. Garcia; director de la presente.
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2. OBJETIVOS

Objetivo general

Obtener un posible modelo de crecimiento del transito para la ciudad de Armenia

en funcioén de variables indirectas medibles.

Objetivos especificos

» Seleccionar posibles variables que afecten el crecimiento del transito.

» Definir un posible modelo de crecimiento del transito para la ciudad de Armenia

en funcion de las variables mas representativas analizadas.

» Calcular con base en datos histéricos y analisis estadistico la posible incidencia

de las variables en el crecimiento del transito.
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3. ALCANCE

Presentar un documento que contenga los aspectos mas importantes referentes a
la forma como se estiman los volumenes vehiculares futuros en base a variables
indirectas medibles, y una propuesta que pretende de acuerdo a modelos

estadisticos, poder predecir de manera mas aproximada estos valores.

Sera un estudio descriptivo y exploratorio en la ciudad de Armenia, con
informacion desde el afio 1970 el cual se realizard de acuerdo a la metodologia
descrita que incluye revision bibliografica, analisis de posibles variables aplicables
al modelo y la revision y analisis estadistico de la informacion recolectada.
Investigacion que validara el modelo con cuatro estaciones de conteo ubicadas en
la periferia de la ciudad pero que pueden aplicarse a zonas especificas por

comunas dentro de la ciudad.
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4. ANTECEDENTES

Las carreteras son estructuras especialmente dispuestas para comunicar entre si
regiones y sitios poblados y/o de produccion; permitiendo la interrelacién entre

culturas, economias y habitantes.

Actualmente para proyectos viales, el prondstico del trafico suele calcularse
partiendo del trafico actual que tiene como unidad de medida mas general el
transito promedio diario (TPD). Este trafico se logra de registros de conteos
obtenidos con ayuda de contadores automaticos o manuales, instalados en sitios o
estaciones convenientemente dispuestas, que ademas de consignar volumenes,

registran la composicion del transito.

El presente trabajo quiere dar continuidad al Proyecto de Grado realizado por el
Ingeniero Civil Reinaldo Garcia Campifo “Formulacion y Evaluacion de Posibles
modelos de crecimiento del transito de Manizales en funcién de variables
Indirectas medibles” adelantada como requisito para obtener el titulo de
especialista y ademas complementar los trabajos de Investigacion de la tesis

doctoral que actualmente elabora el Ingeniero Francisco J. Garcia Orozco.

La importancia de éste estudio, es calcular la demanda del trafico en las vias,
mediante el reconocimiento de ciertas variables y la interrelacion entre ellas, como

también la evolucion que dichas variables han tenido en los ultimos afios.
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A lo largo de los afios surgen muchos cambios en la economia de la region, en su
poblacion y en los indices de desarrollo que presenta el pais. Para el célculo de la
demanda del transito existen variables las cuales son las que condicionan el
transito en general y el estudio para este caso es conocer cuales son las variables
y por medio de analisis estadisticos poder llegar a determinar la incidencia de
éstas. Ampliamente las variables pueden distinguirse como se describen a

continuacion:

e Poblacion y su distribucion territorial
¢ Nivel de ingreso de la poblacion
e Volumen de produccion de los sectores de la economia

e Consumo de bienes y servicios

Estas variables se pueden sintetizar en una serie de indicadores que nos permiten
acercarnos mas a lo que debe ser tenido en cuenta para un analisis adecuado.

A continuacion se hara una breve descripcion de cada uno de estos indicadores.

» Indicadores Demograficos.

Permite visualizar la poblacion en el area de estudio en términos de cuantitativos
como potencialidad de conduccion vehicular. Este indicador se analiza con
respecto al afio actual (afo uno) y una serie histérica con la que se cuente. La
tasa de crecimiento se refiere a la comparacion entre el afio actual y el proyectado

(afio 15 por ejemplo).
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» Indicadores de volumenes de produccién del area en estudio.

La produccion agricola e industrial que se genera en la zona de estudio es un
indicador que puede mostrar el comportamiento de la variacién mensual o anual
segun el caso y muestra tendencias de comportamiento de la region. Dentro de la
produccion mas representativa del Departamento del Quindio se tiene Platano,

Citricos y Café.

> Indicadores del parque automotor.

En todo proyecto vial es necesario conocer el parque automotor existente tanto a
nivel nacional como en el area de estudio. Segun el nivel de diagnostico que se
esté realizando, es necesario profundizar esta diferencia, por cuanto segun se

clasifiquen las carreteras.

Volumen del trafico vehicular: Como indicador dinamico en materia de vias se
tiene el conocimiento del flujo de vehiculos por tipo y por afio. Lo importante es
que dicho flujo haya sido detectado en diferentes estaciones de conteo como las

que tiene el INVIAS en las vias nacionales.

Otro aspecto de fundamental importancia es la aplicabilidad que tiene el presente
método para calcular demandas de transito, en zonas donde no se pueda contar
con estudios de origen y destino por aspectos econdmicos 0 administrativos o con

el Transito Promedio Diario (TPD) del sitio.
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De acuerdo a la informacién registrada del DANE, INVIAS, Planeacion
Departamental, Alcaldia de Armenia, Comité de Cafeteros del Quindio, Camara de
Comercio de Armenia y de la Secretaria de Transito Departamental, las variables

que se utilizaran para el analisis son las siguientes:

- Producto Interno Bruto PIB (Quindio).

- indice de Precios al Consumidor IPC (Nacional).

- Estudiantes matriculados en entidades educativas.

- Consumo de energia eléctrica.

- Produccion Agricola Principal de la region (Café, Platano y Citricos).
- Poblacion.

- Parque automotor publico.

- Pasajeros movilizados en transporte publico.

- VolUmenes en intersecciones

Ciertas variables como la produccion agricola y el Producto Interno Bruto, no se
pueden obtener como un registro directamente del crecimiento de la ciudad sino
del departamento puesto que la entidad que procesa la informacion no la obtiene a
nivel municipal sino departamental; de igual manera el indice de Precios al
Consumidor se toma como referencia Nacional por no contar con registros a nivel

departamental ni municipal por parte del DANE que es el organismo encargado.

La continuidad de las series no es posible en algunos casos obtenerla en su
totalidad para todos los afos, debido a que no aparecen documentos que
respaldan la informacion o porque las instituciones por problemas econémicos o

técnicos no realizaron los estudios en algunos afos. Para solucionar este
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inconveniente, previo a la formulacién de modelos se estiman los datos faltantes

con los existentes por medio de funciones de regresion obtenidas para tal fin.
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5. METODOLOGIA

La metodologia adoptada para la ejecucion de este trabajo es la que se presenta a

continuacion:

Revision bibliografica.

2. Determinar el conjunto de variables directas e indirectas que podrian hacer
parte del modelo.
Recopilar toda la informacion existente de las variables relacionadas.

4. Construir una base de datos la cual se debe depurar con relacion a datos
faltantes, series histéricas de igual longitud, valores anormales, etc.

5. Elaborar un modelo que permita predecir el transito futuro con las variables
de mejor incidencia, con la ayuda de técnicas estadisticas tales como
analisis de regresion y analisis de componentes principales, entre otras

posibles para la ciudad de Armenia.

Fuentes de informacién

Documentacién consultada en las universidades:
Se hizo una revision bibliografica de documentos, tesis, trabajos, revistas,
articulos, memorias, etc. que presentara algun tipo de afinidad con la presente

investigacion.
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Informacién consultada en Internet:
Consulta general sobre el tema en paginas Web donde se encuentra informacion
tanto de tipo econdmico como de produccién de los ultimos afios de la ciudad de

Armenia.

Consulta a entidades publicas:

Es necesario visitar entidades estatales tales como la Gobernacién del Quindio, la
Alcaldia de Armenia, El instituto Departamental de Transito, El Instituto Nacional
de Vias y La Universidad del Quindio, entre otros donde se encuentran registros

de informacién de tipo econémico y de produccion de la region.

Revision de la informacién:
Se realiza una revision de la documentacion recogida, y de acuerdo a su calidad y

cantidad, se seleccionan las mejores.

Estaciones seleccionadas.

En las observaciones historicas de conteos por parte de la entidad a cargo,
INVIAS, no se encuentran estaciones o puntos de registro con series historicas de
volumenes de transito en el interior del perimetro urbano de la ciudad de Armenia,
por lo que se trabaja en el presente documento con las que se encuentran
ubicadas en los sectores mas cercanos en un rango maximo de 10 Km. Los datos
se obtienen de la cartilla de volumenes vehiculares del INVIAS 1994, 2002 y 1980.

Estas secciones son las siguientes:
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FORMULACION Y EVALUACION DE POSIBLES MODELOS DE TRANSITO PARA LA CIUDAD
DE ARMENIA EN FUNCION DE VARIABLES INDIRECTAS MEDIBLES
ING. LINA MARIA CIFUENTES WCHIMA

* Armenia — Club Campestre (estacion 429).
* Circasia — Armenia (estacion 437)
* Armenia — Calarca (estacion 245)

» Armenia — Montenegro (estacion 432)

La estacion Armenia — Club Campestre es designada en el documento como
Armenia — Tebaida para referenciala mejor, puesto que esta ubicada en la Via que
de Armenia conduce a este municipio, para identificarla mas facilmente y por ser el
Club Campestre solo un punto de referencia. En el siguiente esquema se muestra

la localizacién espacial de las intersecciones mencionadas anteriormente.

Circasia -
Armenia
Armenia-
Montenegro )
Armenia-
Calarca
Armenia-
Tebaida

Grafico 1. Localizacion espacial de las Intersecciones.

Fuente: Planeacién Departamental Quindio
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A continuacion se muestra la tendencia de los volumenes vehiculares para cada

estacion:
Conteo Conteo

Aro estacion Afo estacion

Arm-Cal 245 Arm-Cal 245
1970 _ 1988 10278
1971 4449 1989 9086
1972 4363 1990 9268
1973 4975 1991 9289
1974 6241 1992 9395
1975 5432 1993 10325
1976 6003 1994 11029
1977 6671 1995 11979
1978 7444 1996 12077
1979 6801 1997 12502
1980 7911 1998 12896
1981 7656 1999 12305
1982 6970|] 2000 11348
1983 7433] 2001 12358
1984 7838 2002 12434
1985 9074| 2003 14053
1986 8354| 2004
1987 8538| 2005

Tabla 1. TPDs Armenia Calarca Estacion 245
Fuente: INVIAS
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Grafico 2. TPDs Armenia Calarca Estacion 245

La tabla 1 y el grafico 2 muestran los conteos del transito promedio diario en el
sector de la Via que de Armenia conduce al municipio de Calarca en el kilbmetro
5; en el principal acceso a este municipio desde la capital del departamento. A lo
largo de la vida util de la carretera se han presentado trabajos de rehabilitacion y
mejoramiento de la misma, presentandose en algunas épocas pasos restringidos

para los diferentes carriles.
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Conteo Conteo

ARo estacion Afo estacion

Arm-Teb 429 Arm-Teb 429
1970 | _ 1988 5068
1971 1546 | 1989 6243
1972 1525| 1990 6009
1973 1805| 1991 5244
1974 2328 | 1992 5139
1975 1918 | 1993 5404
1976 2057 | 1994 5819
1977 2120| 1995 6962
1978 2143 | 1996 6196
1979 2484 | 1997 6580
1980 2808 | 1998 7151
1981 2533 | 1999 7382
1982 3251| 2000 7500
1983 3258 | 2001 8282
1984 4048 | 2002 7685
1985 4545| 2003 8192
1986 4783 | 2004
1987 5149| 2005

Tabla 2. TPDs Armenia Tebaida Estacion 429
Fuente: INVIAS
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TPD Estacion Armenia Club Campestre
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Grafico 3. TPDs Armenia Tebaida Estacion 429

La tabla 2 y el grafico 3 muestran los conteos del trafico promedio diario en el
sector del Club Campestre en la via que de Armenia conduce al municipio de la
Tebaida sobre el kildbmetro 8. Se observa una disminucion en el trafico en los
ultimos 15 anos, posiblemente ocasionado por la apertura de la via Caimo
Campestre que es utilizada como conexion entre el occidente y el centro del pais.

Ruta obligada para los vehiculos pesados y opcional para los livianos o turisticos.

Por ser de propiedad del INVIAS, constantemente se realizan en ella mejoras y

adecuaciones para su buen funcionamiento.
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Conteo Conteo

ARo estacion ARo estacion

Arm-Mont 432 Arm-Mont 432
1970 | _ 1988 3975
1971 900| 1989 4670
1972 753 | 1990 4615
1973 1036 | 1991 4451
1974 979| 1992 4797
1975 1291 | 1993 4411
1976 1260 | 1994 5061
1977 1617 | 1995 5356
1978 2317 | 1996 5780
1979 2293 | 1997 6350
1980 2824 | 1998 5543
1981 2500 | 1999 7219
1982 3391 | 2000 7020
1983 3429 | 2001 6913
1984 3495| 2002 6910
1985 3549 | 2003 6561
1986 3744 | 2004
1987 3728 | 2005

Tabla 3. TPDs Armenia Montenegro Estacion 432
Fuente: INVIAS
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TPD estacion Armenia Montenegro
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Gréfico 4. TPDs Armenia Montenegro Estacion 432

La tabla 3 y el grafico 4 muestran los conteos del trafico promedio diario en el
sector del Pantanillo en la via que de Armenia conduce al municipio de
Montenegro sobre el kildmetro 7. Se han presentado diferentes adecuaciones vy
labores de mejoramiento especialmente en los ultimos anos debido al inicio del
desarrollo turistico en la regidn y el departamento, obligando al paso restringido
sin mayores relevancias. Se presenta un incremento del transito promedio diario
en el ano 1999, probablemente por el uso de esta como conexién a la ciudad de
Pereira (Armenia — Montenegro — Quimbaya - Alcald) debido a la construccion del

nuevo peaje y los altos costos de estos en la via principal (Armenia-Pereira).
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Conteo Conteo
Afo | estacion Cir- ARo | estacion Cir-
Arm 437 Arm 437

1970 | _ 1988 6948
1971 2625 1989 6793
1972 2572 1990 6976
1973 3344 1991 7259
1974 3730 1992 8182
1975 3190 1993 8829
1976 3749 1994 9190
1977 3680 1995 8126
1978 5244 1996 10389
1979 4716 1997 10811
1980 5806 1998 11067
1981 5441 1999 10688
1982 5382 2000 12295
1983 5580 2001 10231
1984 5559 2002 10063
1985 5873 2003 11488
1986 6055 2004

1987 6363 2005

Tabla 4. TPDs Circasia Armenia Estacion 437
Fuente: INVIAS
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TPD Estacion Circasia Armenia
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Grafico 5. TPDs Circasia Armenia Estacion 437

La tabla 4 y el grafico 5 muestran los conteos del trafico promedio diario en el
sector de la via que del municipio de Circasia conduce a Armenia sobre el
kilbmetro 7. Cuando se iniciaron los trabajos correspondientes a la obra de la
Autopista del Café, fue planteada la construccion de un segundo puesto de
recaudo (peaje) para adelantar las obras y, mientras se planteaban las soluciones
con la poblacién, se utilizé la via alterna Alcala Pereira para no costear un

segundo peaje o pagar el alto costo que finalmente se estipuld.

En los ultimos afios con el proyecto antes mencionado, la via ha presentado
diferentes adecuaciones de mejoramiento y labores de remocién en masa

especialmente obligando al paso restringido.

ESPECIALIZACION EN VIAS Y TRANSPORTE 26



A continuacion en la tabla numero 5 se presenta el resumen de los valores de

transito para cada una de las estaciones:

Conteo Conteo Conteo Conteo

estacion Arm- | estacion Arm — | estacion Arm- | estacion Circ-
ANO Cal 245 Teb 429 Mont 432 Arm 437
1970 | _ _ — _
1971 4449 1546 900 2625
1972 4363 1525 753 2572
1973 4975 1805 1036 3344
1974 6241 2328 979 3730
1975 5432 1918 1291 3190
1976 6003 2057 1260 3749
1977 6671 2120 1617 3680
1978 7444 2143 2317 5244
1979 6801 2484 2293 4716
1980 7911 2808 2824 5806
1981 7656 2533 2500 5441
1982 6970 3251 3391 5382
1983 7433 3258 3429 5580
1984 7838 4048 3495 5559
1985 9074 4545 3549 5873
1986 8354 4783 3744 6055
1987 8538 5149 3728 6363
1988 10278 5068 3975 6948
1989 9086 6243 4670 6793
1990 9268 6009 4615 6976
1991 9289 5244 4451 7259
1992 9395 5139 4797 8182
1993 10325 5404 4411 8829
1994 11029 5819 5061 9190
1995 11979 6962 5356 8126
1996 12077 6196 5780 10389
1997 12502 6580 6350 10811
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Conteo Conteo Conteo Conteo
estacion Arm- | estacion Arm — | estacion Arm- | estacion Circ-

ANO Cal 245 Teb 429 Mont 432 Arm 437
1998 12896 7151 5543 11067
1999 12305 7382 7219 10688
2000 11348 7500 7020 12295
2001 12358 8282 6913 10231
2002 12434 7685 6910 10063
2003 14053 8192 6561 11488

Tabla 5. Resumen TPDs estaciones perimetro de Armenia

Elaboracion Propia
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6. MARCO TEORICO

6.1 Predicciones de crecimiento con base al comportamiento histérico:

Se requiere la estadistica histdrica de los volumenes que pasan por un punto
determinado y la prediccidn se valida bajo el supuesto de que a futuro se mantiene
la tendencia histérica. Estos modelos generalmente correlacionan variables de
poblacion, PIB, cantidad de vehiculos y generalmente se expresan como modelos
de regresion para lo cual un andlisis estadistico representa una solucion valida.

Los modelos que se plantean en este estudio tienen la siguiente configuracion:

Representacion lineal:
Y=a0+ .. +anXt¢&

Donde:

Y es la variable dependiente; a0 - an son parametros de comportamiento; X

representan a las variables poblacién, PIB, tipos de vehiculos o variables

temporales. &= Error aleatorio
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6.2 Medidas de Correlacion:

Utilizando la matriz de correlacion se observan los coeficientes para cada una de
las variables y se analizan diferentes rangos de correlacion; con las que posean
un coeficiente en el rango 0 < r2 < 0.15 se hace el analisis de regresién multiple
que genera el modelo 1 con ayuda del programa computacional estadistico SPSS.
Ademas se realiza un modelo numero 2 para coeficientes con valores r2<-0.6 y un

modelo 3 para coeficientes en el rango r2>0.92.

Medida de la Correlacion parcial: Este procedimiento arroja valores de
correlacion que indica si una variable es independiente respecto a otra
excluyendo la influencia de las demas variables. No se menciona el procedimiento
de calculo porque estos vienen incluidos en los paquetes estadisticos y no es el

objeto del trabajo.

Modelo lineal para la estimacion de la tasa de crecimiento (regresién lineal
multiple): Los modelos de regresion lineal multiple son muy similares a los
modelos de regresion lineal simple excepto que contienen mas términos y pueden
servir para proponer relaciones mas complejas que una linea recta. Para este caso
los calculos referentes a la generacién de relaciones para los modelos, se calculan

directamente por el programa SPSS.

Andlisis de componentes Principales: El objetivo de realizar analisis de
componentes principales es lograr la representacion de las medidas numéricas de
variables en un espacio dimensional reducido y se obtienen nuevas variables

adimensionales no correlacionadas y con las cuales la pérdida de informacién es
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minima. Para realizar este tipo de analisis es necesaria la ayuda de un paquete
estadistico tal como SPAD WIN Version 3.5 (Francés) y/o STATGRAPHICS
(Inglés).

Modelo lineal para la estimacion de la tasa de crecimiento (regresion lineal
multiple): Los modelos de regresion lineal multiple son muy similares a los
modelos de regresion lineal simple excepto que contienen mas términos y pueden
servir para proponer relaciones mas complejas que una linea recta. Para este caso
los calculos referentes a la generacion de relaciones para los modelos, se calculan
directamente por el programa STATGRAPHICS.
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7. DEPURACION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

7.1. Analisis estadistico de cada una de las variables

Antes de continuar es necesario hacer una serie de chequeos que permitan
conocer la calidad de la informacién tanto en representatividad como en calidad,
para esto se realiza un analisis grafico el cual muestra el comportamiento de cada
variable en funcion del tiempo en lo posible se tratan todos los datos a partir del

afo 1970 como criterio de unificacion en el tiempo.

Presentacién de los datos. La informacion que se ha recopilado de las diferentes

entidades, se presenta en tablas y en graficos relacionados a continuacion:
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Producto Interno Bruto (PIB)

Afno | PIB (pesos corrientes) Afo PIB (pesos corrientes)
1970 1564500000 1987 145453000000
1971 1625500000 1988 193081000000
1972 1656800000 1989 210453000000
1973 1771300000 1990 236650000000
1974 1819700000 1991 367927000000
1975 1800100000 1992 450085000000
1976 1993 533896000000
1977 1994 771806000000
1978 1995 949943000000
1979 1996 997320000000
1980 36569000000 1997 1338864000000
1981 32686000000 1998 1492694000000
1982 44513000000 1999 1558407000000
1983 46905000000 2000 1659242000000
1984 59566000000 2001 1752326000000
1985 80061000000 2002

1986 121786000000 2003

Tabla 6. PIB Departamento del Quindio (Precios corrientes)
Fuente: DANE
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PIB QUINDIO
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Gréfica 6. PIB Quindio

El Producto Interno Bruto (PIB) del Quindio es el valor del costo total de la
produccion al cual se suman los impuestos indirectos y se restan los subsidios del
departamento, y ha presentado un comportamiento creciente similar al

demostrado en el pais.
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indice de Precios al Consumidor (IPC)

Afo IPC (Variacion) Afo IPC (Variacion)

1970 13,90 1987 24,06
1971 13,90 1988 28,12
1972 23,50 1989 26,12
1973 26,10 1990 32,36
1974 17,70 1991 26,82
1975 25,80 1992 25,13
1976 28,30 1993 22,6
1977 18,70 1994 22,59
1978 28,8 1995 19,46
1979 25,85 1996 21,63
1980 26,36 1997 17,68
1981 24,03 1998 16,7
1982 16,64 1999 9,23
1983 18,28 2000 8,75
1984 22,45 2001 7,65
1985 20,95 2002 6,99
1986 13,90 2003 7,74

Tabla 7. IPC Variacion a Nivel Nacional

Fuente: DANE
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Grafica 7. IPC Variacion a Nivel Nacional

El indice de Precios al Consumidor (IPC), es un indicador econémico de productos
en su mayoria de la canasta familiar, es decir de consumo diario o basico por
parte de la poblacion, en el momento la investigacion de este indice no se realiza
en la ciudad por lo cual es necesario trabajar con el valor de la variacion en el
territorio nacional. Como se observa en la grafica, presenta muchas variaciones y
esta relacionado con otros factores de la macroeconomia y microeconomia del

pais.
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Estudiantes Matriculados

EST. EST.
Afo Afo
MAT. MAT.

1970| 38368 1987 | 53842
1971| 34007 1988 | 32702
1972 1989 | 58334
1973 | 50298 1990
1974 42760 1991

1975 58411 1992 66221

1976 1993 76527
1977 49463 1994 | 68002
1978 1995| 65025

1979 51174 1996 | 36344
1980| 51608 1997 56137
1981| 48743 1998 | 65978
1982| 52061 1999 | 58752
1983 | 52360 2000| 56452
1984 | 48354 2001 | 58589
1985| 51604 2002| 61033
1986 | 52472 2003| 67186

Tabla 8. Estudiantes Matriculados Anualmente en la Ciudad de Armenia

Fuente: Planeacion Departamental
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Estudiantes Matriculados
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Gréafica 8. Estudiantes Matriculados Anualmente en la Ciudad de

Armenia

La tabla 8 y la grafica 8, muestran el comportamiento de registros de matricula no
constante de la poblacion estudiantil en la capital del departamento del Quindio.
La desercion de estudiantes en especial ocurre por la situacion economica de la
region, por la utilizacion de los menores como fuerza de trabajo, por el
desplazamiento de familias, por el reclutamiento a fuerzas publicas, por manejos

politicos y por malas administraciones entre otras.
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Consumo de Energia Eléctrica

ENERGIA
ELECTRICA
(KWh)

ENERGIA
ELECTRICA
(KWh)

1970

59040000

1987

135121700

1971

38178000

1988

142022100

1972

1989

1973

39609000

1990

185311905

1974

1991

193233143

1975

1992

219821000

1976

64145491

1993

242659000

1977

64127000

1994

237281869

1978

1995

205283249

1979

92598780

1996

208460825

1980

86615425

1997

206835143

1981

76013858

1998

193768592

1982

92526000

1999

163311116

1983

92922000

2000

181944702

1984

101448200

2001

192964233

1985

114988400

2002

183841361

1986

127121700

2003

158020000

Tabla 9. Consumo en Kwh de Energia Eléctrica en Armenia

Fuente: Planeacion Departamental
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Consumo Energia Electrica

300000000

250000000

200000000 / /\\M‘\’/\
150000000

100000000 -

Consumo Kwh

50000000 -

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Afio

Grafica 9. Consumo en Kwh de Energia Eléctrica en Armenia

Se observa en la grafica 9, con base en la tabla 9, un consumo creciente de
energia eléctrica hasta los inicios de los afos 90, presentandose una disminucién
considerable desde entonces por razones de tipo social y econdmico, la principal
de ellas por el ingreso al mercado del Gas Natural Domiciliario como energético

industrial y residencial a bajo costo en el departamento.
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Poblaciéon Estimada para la Ciudad de Armenia

POBLACION POBLACION
Afo (Hab) Afo (Hab)

1970 174900 | 1987 206968
1971 175880 | 1988 210828
1972 1989 214761
1973 1453411990 218767
1974 146798 | 1991 219624
1975 156200 | 1992 222310
1976 159140 | 1993 219192
1977 1994 247670
1978 174384 | 1995 266363
1979 177337 | 1996 271895
1980 1803391997 277548
1981 1833921998 283249

1982 1999 288977
1983 184283 | 2000 294501
1984 2001 300026

1985 1871302002 305551
1986 20317912003 311000

Tabla 10. Poblacién Estimada de Habitantes en Armenia
Fuente: DANE
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Grafica 10. Poblacién Estimada de Habitantes en Armenia

Como muestra la grafica anterior, el numero de habitantes en la ciudad de
Armenia presenta un crecimiento constante en los ultimos afos, sin embargo los
datos registrados son determinados por el DANE que es la entidad encargada de
su proyeccion, por modelos representativos del crecimiento de la ciudad, puesto
que los datos reales se realizan por medio del Censo de Poblacion cada 8 o 10

anos aproximadamente con un alto costo para el estado.
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Parque Automotor Publico

Afio TPCU Ao TPCU

1970 1121987 226
1971 11411988 266
1972 12711989 277
1973 130( 1990 280
1974 132( 1991 296
1975 136 (1992 292
1976 1321|1993 293
1977 145(1994 310
1978 14411995 313
1979 1531|1996 313
1980 158 | 1997 327
1981 164 | 1998 339
1982 17111999 325
1983 190 (2000 329
1984 197 (2001 346
1985 20412002 339
1986 20012003 342

Tabla 11. Parque Automotor del Transporte Pub. Colectivo Urbano de Armenia
Fuente: DANE
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Grafica 11. Parque Automotor del Transporte Pub. Colectivo Urbano de

Armenia

El parque automotor publico de la ciudad de Armenia, esta compuesto por buses y
busetas del tipo de servicio corriente, puesto que en la ciudad no se cuenta con
servicio ejecutivo, ni microbuses y/o colectivos, estos ultimos se encuentran pero a
nivel intermunicipal. Segun la grafica se presenta un valor aproximadamente
constante en los ultimos afios, sin embargo el numero de buses ha disminuido y el
numero de busetas ha aumentado continuando asi con el equilibrio del parque
publico automotor total. Ademas es de mencionar que no transita el parque
publico automotor en su totalidad, existe un promedio diario de vehiculos en

servicio cerca al 85 0 90%.
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Pasajeros Transportados en Servicio Publico

PASAJEROS PASAJEROS
Afo MOV. Afo MOV.

1970 | 10619426 [ 1987 | 55886000
1971 | 10278840 [ 1988
1972 | 13717536 [ 1989
1973 1990
1974 | 14646000 [ 1991 | 64272000
1975 | 27456000 [ 1992 | 64044000
1976 | 30607000 [1993| 62412000
1977 | 30428000 [ 1994 | 60046000
1978 | 28423000 [1995| 60591000
1979 | 26923000 [ 1996 | 61377000
1980 | 27407000 | 1997 | 62607749
1981 | 39756000 1998 | 61787889
1982 | 38986000 [ 1999 | 36258062
1983 | 40953000 (2000
1984 | 46990000 (2001 | 28193000
1985 | 53139000 (2002 | 24995000
1986 | 56513000 2003 | 22968000

Tabla 12. Pasajeros Transportados al Afio en Servicio Publico en Armenia
Fuente: DANE
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Grafica 12. Pasajeros Transportados al Afio en Servicio Publico en

Armenia

Esta variable presenta un decrecimiento muy notorio en los ultimos cinco afios; las
demas variables no presentan un comportamiento lineal creciente o muy bien
definido pero no decrecen tan bruscamente como ésta. Analizando con detalle la
informacion recolectada se investigaron en las entidades municipales encargadas
como la Secretaria de Transito (SETTA), el Instituto Departamental de Transito
(IDTQ) y las empresas transportadoras, las posibles causas que generaron éste

comportamiento; las cuales a continuacién se describen:

La situacion econdmica de la region, la cual influye en que a la poblaciéon no pueda
asumir el costo para movilizarse en un modo de transporte y requiera utilizar sus

propios medios locomotores.
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La masificacion del transporte no formal, con el empleo de transporte publico en
vehiculos particulares, en vehiculos publicos en modalidad de colectivo y/o la

utilizacion de moto taxis.

El aumento en la compra de vehiculos motorizados en la ciudad; presentandose
un registro de 1151 motos compradas en el afio 1999, aumentando el numero a
5160 en el afio 2000, 9170 en el 2001 y 10701 en el ano 2002, segun registros

del Instituto Departamental de Transito.

La adquisicion de vehiculos por parte de cierto numero de habitantes de la
poblacion, utilizando dineros obtenidos del Forec (Fondo para la Reconstruccion
del Eje Cafetero), de entidades aseguradoras o de subsidios de ciertas empresas
privadas por motivo del sismo ocurrido en enero de 1999; aumentando de esta

manera el parque automotor privado.

La construccion de una amplia infraestructura vial, permitié a los ciudadanos
interconectarse mas facilmente entre sectores importantes, disminuyendo
distancias y trayectos los cuales ya no requieren transporte mecanizado para

realizarlo.
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Produccion de Café

CAFE CAFE
ANO [Ton Café Verde | ANO [Ton Café Verde
1971 34328,4816| 1987 | 61060,8336
1972 35462,7240| 1988 | 55587,2904
1973 40037,3448 1989 | 52081,0224
1974 32441,2152 1990 66280,2312
1975 39416,1000[ 1991 76144,8456
1976 31344,6240, 1992 75744,8016
1977 50156,1048/ 1993 | 64181,1768
1978 53591,7768| 1994 | 56622,6984
1979 55954,3896| 1995 | 64463,5608
1980 56820,3672] 1996 52664,616
1981 63395,2080| 1997 | 50377,3056
1982 57069,8064] 1998 | 60161,9112
1983 64694,1744 1999 | 42884,7168
1984 54415,3968 2000 | 49977,2616
1985 52994,0640, 2001 51469,1904
1986 50414,9568 2002 54660,1296
2003 | 54443,6352

Tabla 13. Produccién en Toneladas de Café Verde en el Quindio

Fuente: Comité de Cafeteros del Quindio
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Grafica 13. Produccion en Toneladas de Café Verde en el Quindio

El departamento del Quindio posee como principal actividad econdmica, el cultivo
de café en la mayoria de hectareas de su zona rural, por lo cual el departamento
origina el 7.84% de la produccién total de sacos de 60 Kg de café verde del pais.
Como muestra la grafica, el mayor crecimiento de la producciéon se presento en
1991 y 1992, decreciendo luego como resultado de las fluctuaciones en el precio
del café. Actualmente la regidon cuenta con numerosas hectareas sembradas

ademas con cultivos de citricos y platano.
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Produccion

IPC Consumo Parque Pasajeros
Afo P8 QUierllo (pesos Nacional Estl{diantes Energia Eléc. Poblacion Automotor | Movilizados de café
corrientes) (Variacion) Matriculados (KWh) (N° Hab) TPCU al Affo, verde
(Ton)

1970 | 1564500000 13,90 38368 59040000 174900 112 10619426

1971 1625500000 13,90 34007 38178000 175880 114 10278840 | 34328
1972 | 1656800000 23,50 127 13717536 | 35463
1973 | 1771300000 26,10 50298 | 39609000 | 145341 130 40037
1974 | 1819700000 17,70 42760 146798 132 14646000 | 32441
1975 | 1800100000 25,80 58411 156200 136 | 27456000 | 39416
1976 28,30 64145491 | 159140 132 | 30607000 | 31345
1977 18,70 49463 | 64127000 145 | 30428000 | 50156
1978 28,8 174384 144 | 28423000 | 53592
1979 25,85 51174 | 92598780 | 177337 153 | 26923000 | 55954
1980 | 36569000000 26,36 51608 | 86615425 | 180339 158 | 27407000 | 56820
1981 | 32686000000 24,03 48743 | 76013858 | 183392 164 | 39756000 | 63395
1982 | 44513000000 16,64 52061 92526000 171 38986000 | 57070
1983 | 46905000000 18,28 52360 | 92922000 | 184283 190 | 40953000 | 64694
1984 | 59566000000 22,45 48354 | 101448200 197 | 46990000 | 54415
1985 | 80061000000 20,95 51604 | 114988400 | 187130 204 | 53139000 | 52994
1986 | 121786000000 24,06 52472 127121700 | 203179 200 | 56513000 | 50415
1987 | 145453000000 28,12 53842 | 135121700 | 206968 226 55886000 | 61061
1988 | 193081000000 26,12 32702 | 142022100 | 210828 266 55587
1989 | 210453000000 32,36 58334 214761 277 52081
1990 | 236650000000 26,82 185311905 | 218767 280 66280
1991 | 367927000000 2513 193233143 | 219624 296 64272000 | 76145
1992 | 450085000000 22,6 66221 219821000 | 222310 292 64044000 | 75745
1993 | 533896000000 22,59 76527 | 242659000 | 219192 293 62412000 | 64181
1994 | 771806000000 19,46 68002 |277281869| 247670 310 60046000 | 56623
1995 | 949943000000 21,63 65025 |205283249| 266363 313 60591000 | 64464
1996 | 997320000000 17,68 36344 |208460825| 271895 313 61377000 | 52665
1997 | 1338864000000 16,7 56137 |206835143 | 277548 327 62607749 | 50377
1998 | 1492694000000 9,23 65978 | 193768592 | 283249 339 61787889 | 60162
1999 | 1558407000000 8,75 58752 |163311116| 288977 325 36258062 | 42885
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Produccion

) IPC ) Consumo . Parque Pasajeros
PIB Quindio (pesos . Estudiantes Poblacion " de Café
Afo Nacional Energia Eléc. Automotor | Movilizados
corrientes) o Matriculados (N° Hab) Verde
(Variacion) (KWh) TPCU al Afo.
(Ton)
2000 | 1659242000000 7,65 56452 | 181944702 | 294501 329 49977
2001 | 1752326000000 6,99 58589 | 192964233 | 300026 346 28193000 | 51469
2002 7,74 61033 | 183841361 | 305551 339 24995000 | 54660
2003 67186 | 158020000 | 311000 342 22968000 | 54444
2004 73667 | 162165000 | 316301 339 | 23524878
2005 68248 321378 341 23031816

Tabla 14. Cuadro Resumen del estado actual de las variables

7.2. Correccion de datos faltantes:

El criterio utilizado para corregir los datos faltantes encontrados en cada una de

las series es el de sustitucion por la media el cual consiste en sustituir los valores

ausentes por una variable cuyo valor es el promedio de sus valores adyacentes.

Para el caso donde los valores faltantes estan en puntos extremos se hace una

extrapolacion utilizando los datos mas préximos al dato faltante. Se elimina la

informacion correspondiente a los afios 1970, 2004 y 2005 puesto que los conteos

de volumenes realizados por INVIAS no poseen registros para dichos anos.
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Consumo Parque Pasajeros | Produccion
ARO PIB (Quindio) IPC (Nal) EST. MAT. Energia Biéc. POBLACION TP?:U Movil ; ados de Café
pesos Corrientes | % Variacion | estudiantes KWh N° Hab. (N° veh) | personas (Ton)
1971 | 1625500000 13,90 34007 | 38178000 | 175880 114 10278840 | 34328
1972 | 1656800000 13,90 42152 | 38893500 | 160610 127 13717536 | 35463
1973 | 1771300000 23,50 50298 | 39609000 | 145341 130 14181768 | 40037
1974 | 1819700000 26,10 42760 | 55157841 146798 132 14646000 | 32441
1975 | 1800100000 17,70 58411 58906848 156200 136 27456000 39416
1976 | 12346856909 25,80 53937 64145491 159140 132 30607000 31345
1977 | 17324113263 28,30 49463 | 64127000 | 166762 145 30428000 | 50156
1978 | 22301369616 18,70 50318 | 78362890 | 174384 144 28423000 | 53592
1979 | 27278625970 28,8 51174 | 92598780 | 177337 153 26923000 | 55954
1980 | 36569000000 25,85 51608 | 86615425 | 180339 158 27407000 [ 56820
1981 | 32686000000 26,36 48743 | 76013858 | 183392 164 39756000 | 63395
1982 | 44513000000 24,03 52061 92526000 | 183837 171 38986000 | 57070
1983 | 46905000000 16,64 52360 92922000 184283 190 40953000 64694
1984 | 59566000000 18,28 48354 | 101448200 | 185706 197 46990000 54415
1985 | 80061000000 22,45 51604 | 114988400 | 187130 204 53139000 | 52994
1986 | 121786000000 20,95 52472 | 127121700 | 203179 200 56513000 | 50415
1987 | 145453000000 24,06 53842 | 135121700 | 206968 226 55886000 | 61061
1988 | 193081000000 28,12 32702 | 142022100 | 210828 266 58320389 55587
1989 | 210453000000 26,12 58334 | 163667002 | 214761 277 59886919 | 52081
1990 | 236650000000 32,36 60306 | 185311905 | 218767 280 61288228 | 66280
1991 | 367927000000 26,82 62278 | 193233143 | 219624 296 64272000 | 76145
1992 | 450085000000 25,13 66221 | 219821000 | 222310 292 64044000 | 75745
1993 | 533896000000 22,6 76527 | 242659000 [ 219192 293 62412000 64181
1994 | 771806000000 22,59 68002 | 237281869 | 247670 310 60046000 56623
1995 | 949943000000 19,46 65025 | 205283249 | 266363 313 60591000 | 64464
1996 | 997320000000 21,63 36344 | 208460825 | 271895 313 61377000 [ 52665
1997 | 1338864000000 17,68 56137 | 206835143 | 277548 327 62607749 | 50377
1998 | 1492694000000 16,7 65978 | 193768592 | 283249 339 61787889 | 60162
1999 | 1558407000000 9,23 58752 | 163311116 | 288977 325 36258062 | 42885
2000 [1659242000000 8,75 56452 | 181944702 | 294501 329 322255631 | 49977
2001 1752326000000 7,65 58589 [ 192964233 | 300026 346 28193000 51469
2002 | 1845410000000 6,99 61033 | 183841361 | 305551 339 | 24995000 | 54660
2003 [ 1938494000000 7,74 67186 | 158020000 | 311000 342 22968000 | 54444

Tabla 15. Cuadro Resumen con los datos faltantes corregidos
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8. ANALISIS DE RESULTADOS.

8.1. Medida de Correlacion.

Un indicador preliminar de relacion entre cada una de las variables escogidas para

formar parte del presente analisis, es la matriz de correlacion, que se construye

con la base de datos dada en la tabla 15 y ayuda de la herramienta de analisis de

datos contenida en el software de Microsoft Office Excel 2000, ésta matriz se

muestra en la tabla numero 16.

PIB EST. MAT |ENERGIA| POBL |PAR. AUT.| PASAJ. IPC CAFE
PIB 1
EST 0,450207] 1
ENER 0,658738| 0,62884782 1
POBL 0,957674| 0,45907813  0,79569 1
P.AUT 0,848801| 0,56016283 0,928849 0,93907| 1
PASA 0,100883| 0,37625255| 0,735054| 0,3289 0,5656327 1
IPC -0,71315 -0,1529001| -0,13978| -0,59405|-0,3769499| 0,3553466 1
CAFE 0,112798| 0,48022705 0,601086| 0,30255/ 0,4773262 0,6872472| 0,260626

Tabla 16. Matriz de Correlacion

El criterio para definir las variables a relacionar es el siguiente:
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-Las variables con menores valores positivos de correlacion, valores que oscilan

entre 0 y 0.15 los cuales pertenecen a la producciéon de café, pasajeros

movilizados y Producto Interno Bruto. Datos en color rojo.

-Las variables inversamente proporcionales, dentro de los cuales se encuentran

valores negativos correspondientes al indice de Precios al Consumidor a nivel

nacional y el Producto Interno Bruto del departamento. Datos en color verde.

-Los coeficientes de correlacion mas altos, pertenecientes a la poblacién y el

Producto Interno Bruto (PIB). Datos en color azul.

Los modelos fueron generados por analisis de regresion multiple lineal con ayuda

del programa estadistico SPSS 11.5.

8.1.1 Modelo 1: Variables con coeficientes menores:

Coeficientes(a)

Coeficientes
Modelo Coeficientes no estandarizados estandarizados t Sig.
B Error tip. Beta
1 (Constante) 3942,826 621,994 6,339 ,000
PIB 3,36416148E-09 ,000 ,830 | 18,107 ,000
CAFE ,020 ,015 ,084 1,331 ,194
PASAJ 5,3766E-05 ,000 ,357 5,699 ,000

Tabla 17. Analisis de regresion multiple primera mod. para estacion Arm-Cal.
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Coeficientes(a)

Coeficientes
Modelo Coeficientes no estandarizados estandarizados t Sig.
B Error tip. Beta
1 (Constante) 899,003 | 601,110 1,497 145
PIB 2,71449925E-09 ,000 ,824 | 15,118 ,000
CAFE ,008 ,015 ,040 ,534 ,597
PASAJ 4,6201E-05 ,000 ,378 5,067 ,000

Tabla 18. Analisis de regresion multiple primera mod. para estacion Arm-Teb.

Coeficientes(a)

Coeficientes
Coeficientes no estandarizado
Modelo estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
1 (Constante) -94,698 519,294 -,182 ,857
PIB 2,50155852E-09 ,000 ,829 16,127 ,000
CAFE ,025 ,013 ,139 1,975 ,058
PASAJ 3,2944E-05 ,000 ,294 4,182 ,000

Tabla 19. Analisis de regresion

multiple primera mod. para estacion Arm-Mont

Coeficientes(a)
Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s Sig.
B Error tip. Beta

1 (Constante) 1813,104 616,200 2,942 ,006

PIB 3,67277282E-09 ,000 ,861 19,954 ,000

CAFE ,023 ,015 ,092 1,551 ,132

PASAJ 4,7248E-05 ,000 ,298 5,055 ,000

Tabla 20. Analisis de regresion multiple primera mod. para estacion Cir-Arm.
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TPD . ., =3942.82+3.36416148x10°° PIB + 0.020Cafe + 5.3766x10° Pasaj

TPD . ., =899.903 +2.71449925x10° PIB + 0.008Cafe + 4.6201x10° Pasaj

TPD .. 1o = —94.698 + 2.50155852x10° PIB + 0.025Cafe + 3.2944x10° Pasaj

TPD, ., =1813.104 +3.67277282x10° PIB + 0.023Cafe + 4.7248x10° Pasaj

Donde:

TPD am-ca : Transito Promedio Diario para los afios de analisis (Vehiculo/DIA)

para la Estacion 245 Armenia-Calarca.

TPD am-teb : Transito Promedio Diario para los anos de analisis (Vehiculo/DIA)

para la Estacion 429 Armenia-Tebaida.

TPD am-mont : Transito Promedio Diario para los afios de analisis Vehiculo/DIA)

para la Estacion 432 Armenia-Montenegro.

TPD cir-arm : Transito Promedio Diario para los afios de analisis (Vehiculo/DIA)

para la Estacion 437 Circasia - Armenia.

PIB: Producto Interno Bruto del departamento (pesos corrientes)

Café: Produccién de café del departamento (Toneladas de café verde).

Pasaj: Pasajeros transportados anualmente en vehiculos de servicio publico en

Armenia (numero de personas).
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8.1.2 Modelo 2: Variables con coeficientes negativos

Coeficientes(a)

Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
2 (Constante) 2959,601 940,794 3,146 ,004
PIB 4,83243636E-09 ,000 1,192 12,379 ,000
IPC 173,641 37,648 ,444 4,612 ,000

Tabla 21. Analisis de regresion multiple segunda mod. para estacion Arm-Cal.

Coeficientes(a)

Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
2 (Constante) 452,109 893,705 ,506 ,617
PIB 3,68502601E-09 ,000 1,119 9,937 ,000
IPC 112,268 35,764 ,354 3,139 ,004

Tabla 22. Analisis de regresion multiple segunda mod. para estacion Arm-Teb.

Coeficientes(a)

Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
2 (Constante) 432,259 828,776 ,522 ,606
PIB 3,28289056E-09 ,000 1,088 9,547 ,000
IPC 87,157 33,165 ,299 2,628 ,013

Tabla 23. Analisis de regresion multiple segunda mod. para estacion Arm-Mont.

ESPECIALIZACION EN VIAS Y TRANSPORTE

57




Coeficientes(a)

Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
2 (Constante) 1400,853 945,601 1,481 ,149
PIB 4,92480879E-09 ,000 1,155 12,552 ,000
IPC 145,994 37,840 ,355 3,858 ,001

Tabla 24. Analisis de regresion multiple segunda mod. para estacion Cir-Arm.

TPD . ., = 2959.601+ 4.83243636x10° PIB +173.641IPC

TPD . ., =452.109 +3.68502601x10° PIB +112.2681PC

TPD,. ... =432.259 +3.28289056x10°° PIB +87.157IPC

TPD

Donde:

Cir—Arm

=1400.85 + 4.92480879x10° PIB +145.9941PC

TPD am-cal : Transito Promedio Diario para los afios de analisis (Vehiculo/DIA)

TPD am-tep : Transito Promedio Diario para los anos de analisis (Vehiculo/DIA)

TPD arm-mont : Transito Promedio Diario para los anos de analisis

para la Estacion 245 Armenia-Calarca.

para la Estacion 429 Armenia-Tebaida.

(Vehiculo/DIA) para la Estacion 432 Armenia-Montenegro.

TPD cir-arm : Transito Promedio Diario para los afios de analisis (Vehiculo/DIA)

para la Estacion 437 Circasia - Armenia.
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PIB: Producto Interno Bruto del Departamento (pesos corrientes)

IPC: indice de Precios al Consumidor a nivel Nacional (Variacién en porcentaje)

8.1.3 Modelo 3: Variables con altos coeficientes:

Coeficientes(a)

Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
3 (Constante) -5060,836 | 1796,868 -2,816 ,009
POB ,069 ,010 1,311 6,844 ,000
PIB -1,541169769E-09 ,000 -,380 -1,985 ,056

Tabla 25. Analisis de regresiéon multiple tercera mod. para estacion Arm-Cal.

Coeficientes(a)

Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
3 (Constante) -7686,893 | 1351,142 -5,689 ,000
POB ,061 ,008 1,433 8,082 ,000
PIB -1,664802932E-09 ,000 -,506 -2,851 ,008

Tabla 26. Analisis de regresion multiple tercera mod. para estacién Arm-Teb.
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Coeficientes(a)

Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
3 (Constante) -7513,812 | 1099,822 -6,832 ,000
POB ,057 ,006 1,449 9,196 ,000
PIB -1,547590758E-09 ,000 -,513 -3,256 ,003

Tabla 27. Analisis de regresion multiple tercera mod. para estacion Arm-Mont.

Coeficientes(a)

Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
3 (Constante) -5940,881 1823,023 -3,259 ,003
POB ,061 ,010 1,109 6,001 ,000
PIB -6,829739937E-10 ,000 -,160 -,867 ,393

Tabla 28. Analisis de regresion multiple tercera mod. para estacion Cir-Arm.

TPD . ., =—5060.83+0.069POB —1.541169769x10° PIB

TPD . .., =—1686.893+0.061POB —1.664802932x10° PIB

TPD, .. =-7513.812+0.057 POB —1.547590758x10~° PIB

TPD,, . =-5940.881+0.061POB — 6.829739937x10*° PIB
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Donde:

TPD am-ca: Transito Promedio Diario para los afios de analisis (Vehiculo/dia)

para la Estacion 245 Armenia-Calarca.

TPD am-teb: Transito Promedio Diario para los afos de analisis (Vehiculo/dia)

para la Estacion 429 Armenia-Tebaida.

TPD am-mont: Transito Promedio Diario para los afios de analisis (Vehiculo/dia)

para la Estacion 432 Armenia-Montenegro.

TPD cir.-arm: Transito Promedio Diario para los afios de analisis (Vehiculo/dia

para la Estacion 437 Circasia - Armenia.

PIB: Producto Interno Bruto del departamento (pesos corrientes).

POB: Poblacién de Armenia (N° de habitantes).

8.2 Medida de Correlacion Parcial

Utilizando la herramienta de calculo SPSS 11.3 se realiza la matriz de correlacién
parcial, etiquetando las variables de las intersecciones Arm-Cal, Arm-Teb, Arm-
Mont y Circ-Arm; los cuales nos permite visualizar otro posible modelo debido a la
notable variacién que presenta con la matriz de correlacion presentada en la tabla
15. En la tabla 32 se presenta la matriz de correlacién parcial para las variables

antes mencionadas:
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PIB ESTUD [ENERGIA| POB PARQUE [PASAJ.| IPC |CAFE

PIB 1

ESTUD -0,0727 1
ENERGIA | -0,5718| 0,415 1

POB 0,8344| -0,228| -0,3719 1

PARQUE -0,2631| 0,2436 0,7451| -0,1057 1

PASAJ -0,8653 | 0,1849 0,7157 | -0,6468 0,5124 1

IPC -0,804 | 0,1268 0,5846 | -0,6894 0,3831| 0,7377 1
CAFE -0,6362| 0,4124 0,5409| -0,4525 0,4766 | 0,6212|0,5890 1

Tabla 29. Matriz de correlacién parcial
El criterio para definir las variables a relacionar es el siguiente:
-Los coeficientes con mayor aproximacién a la unidad, es decir la numeracion mas

alta, en este caso 0.8344 y 0.8653 en valor absoluto, corresponden a la

correlacion de las variables PIB poblacion y PIB pasajeros.

8.2.1 Modelo 4: Variables con coeficientes altos

Coeficientes(a)

Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
4 (Constante) 1198,364 | 2128,567 ,563 ,578
PIB 1,72348569E-09 ,000 425 1,682 ,103
PASAJ 4,6906E-05 ,000 ,312 4,044 ,000
POB ,023 ,014 ,437 1,642 111

Tabla 30. Analisis de regresion multiple cuarta mod. para estacion Arm-Cal.
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Coeficientes(a)

Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
4 (Constante) -4404,726 | 1817,697 -2,423 ,022
PIB 4,7100227368E-11 ,000 ,014 ,054 ,957
PASAJ 2,4597E-05 ,000 ,201 2,483 ,019
POB ,037 ,012 ,869 3,104 ,004

Tabla 31. Analisis de regresion multiple cuarta mod. para estacion Arm-Teb.

Coeficientes(a)

Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
4 (Constante) -5369,032 | 1534,514 -3,499 ,002
PIB -4,2892259564E-10 ,000 -,142 -,580 ,566
PASAJ 1,6073E-05 ,000 ,143 1,922 ,064
POB ,041 ,010 1,046 4,056 ,000

Tabla 32. Analisis de regresién multiple cuarta mod. para estaciéon Arm-Mont.

Coeficientes(a)

Coeficientes
estandarizado
Modelo Coeficientes no estandarizados s t Sig.
B Error tip. Beta
4 (Constante) 285,202 | 2183,018 ,131 ,897
PIB 2,56440761E-09 ,000 ,601 2,440 ,021
PASAJ 4,6658E-05 ,000 ,295 3,923 ,000
POB ,016 ,014 ,283 1,088 ,285

Tabla 33. Analisis de regresion multiple cuarta mod. para estacién Cir-Arm.
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TPD . ., =1198.364 +1.7234869x10° PIB + 4.6906x10° PASAJ +0.023POB

TPD . .., = —4404.726 + 47100227368 X10™** PIB + 2.4597 X10~° PASAJ + 0.037 POB

TPD .. vor = —5369.032 — 4.2892259534 X107*° PIB +1.6073X10°° PASAJ + 0.041POB

TPD,,_,, = 285.202+2.56440761X107° PIB + 4.6658 X10 ° PASAJ +0.016 POB

Donde:

TPD am-ca : Transito Promedio Diario para los afios de analisis (Vehiculo/dia)

para la Estacion 245 Armenia-Calarca.

TPD am-teb : Transito Promedio Diario para los aios de analisis (Vehiculo/dia)

para la Estacion 429 Armenia- Tebaida.

TPD arm-mont : Transito Promedio Diario para los anos de analisis

(Vehiculo/dia) para la Estacion 432 Armenia-Montenegro.

TPD cir.arm : Transito Promedio Diario para los afios de analisis (Vehiculo/dia)

para la Estacion 437 Circasia - Armenia.

PIB: Producto Interno Bruto del Departamento (pesos corrientes).

POB: Poblacién de Armenia (N° de habitantes).

PASAJ: Pasajeros Movilizados anualmente en Servicio Publico en Armenia (N°

personas)
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8.3 Analisis de Componentes Principales:

El objetivo de realizar analisis de componentes principales es representar un
numero de variables en dos o mas variables con caracter adimensional e
independientes entre ellas, para lo cual se utiliza un paquete estadistico
(Statgraphics). A continuacion se muestran los resultados arrojados por el

programa de este proceso:

Componente Valor Porcentaje | Porcentaje
Propio Acumulado

1 4,6577 58,22 58,22

2 2,1133 26,42 84,64

3 0,6200 7,75 92,39

4 0,3435 4,29 96,68

5 0,1812 2,27 98,95

6 0,0549 0,69 99,63

7 0,0183 0,23 99,86

8 0,0110 0,14 100,00

Tabla 34. Porcentaje de variacién explicada para cada componente.

La influencia de los componentes uno y dos (84,638%), permiten escogerlas como
variables de analisis sin embargo se hace el analisis de regresion con las 8

componentes para determinar cuales son las de mayor independencia.

ESPECIALIZACION EN VIAS Y TRANSPORTE 65



Scree Plot

SF ' ' ' =

@ 4- ‘
= X ]
S s3f .
% C ]
2> 2F .
I f ]
1F 3
ok . :

0 2 4 6 8

Component

Grafica 14. Influencia de cada componente

Se observa en el grafico la influencia que tiene en la varianza en cada

componentes y como disminuye de acuerdo a su importancia.

una de las

comp.1 | comp.2 | comp.3 | comp.4 | comp.5 | comp.6 | comp.7 | comp. 8
Consumo de
Energia 0.437042 0.152972 0.11943 -0.218322 | -0.0231822 0.781267 0.335427 -0.015444
Estudiantes
Matriculados. | 0.314879 0.113207 -0.879227 -0.298177 0.0355686 -0.131052 | -0.0314673 | 0.0815789
IPC -0.175897 0.584808 0.118102 -0.321217 -0.695622 -0.156103 00282347 | 0.0295947
Parque TPCU | 0.453298 -0.0345911 0.188299 -0.0700925 | -0.132273 0.063858 -0.849807 | -0.0959587
Pasajeros
Movilizados 0.27261 0.485477 0.314876 -0.248103 0.595918 -0.393739 0.103867 -0.0914135
PB 0.387284 -0.356209 0.0694373 | -0.0307373 | -0.310451 -0.33115 0.333844 -0.632351
Poblacion 0.426996 -0.224947 0.197307 0.0696695 -0.19245 -0.281606 0.198624 0.753325
Produccién de
Café 0.258448 0.455425 -0.142802 0.829445 -0.090974 | -0.00292132 | 0.0428542 | -0.0854391

Tabla 35. Coeficientes para cada componente

La tabla 35 facilita los coeficientes que expresan cada componente estandarizado

en términos de las variables originales centradas. Por ejemplo, para la primera
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componente la expresion seria: 0.437042*Consumo  Energia  +
0.314879*Estudiantes — 0.175897*IPC + 0.453298*Parque + 0.27261*Pasajeros +
0.387284*PIB +0.426996*Poblacién + 0.258448*Produccién Cafeé.

Con los pesos obtenidos en la tabla numero 35, se obtienen las nuevas variables
adimensionales (Tabla 36), extrayendo solo las componentes que tienen mas
efecto en la conformacion del modelo. Con estas se realiza el quinto modelo de

regresion lineal multiple para las cuatro estaciones analizadas.

Fila Componente1 | Componente 2
1 -3,36344 -2,15478
2 -3,07476 -1,85777
3 -3,05249 -0,678932
4 -3,39997 -0,813008
5 -2,20032 -0,747816
6 -2,64583 -0,35917
7 -2,27965 0,527194
8 -1,79853 -0,195838
9 -1,823 0,744822
10 -1,68881 0,512496
11 -1,46813 1,0895
12 -1,29877 0,677015
13 -0,779688 0,406979
14 -0,980198 0,247585
15 -0,766637 0,761066
16 -0,489013 0,566594
17 -0,0425728 1,24527
18 -0,583651 1,14627
19 0,481469 1,18976
20 0,950559 2,38288
21 1,65929 2,35549
22 2,04768 2,24253
23 2,3342 1,64856
24 2,28721 0,898802
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Fila Componente1 | Componente 2
25 2,52318 0,675908

26 1,38459 0,0257435
27 2,40243 -0,366879

28 3,07393 -0,104682

29 2,04332 -2,35583

30 2,34193 -2,27899

31 2,68283 -2,45309

32 2,74816 -2,48056

33 2,77466 -2,49713

Tabla 36. Resultado del analisis de componentes principales.

Con estas variables se realiza una quinta modelacion y sus resultados se
muestran a continuacién. Cabe aclarar que se tiene en cuenta eliminar aquellas

componentes cuyo valor de significancia es superior a 0.05.
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8.3.1 Modelo 5: Generado por anédlisis de regresiéon multiple

Standard
Parameter T Statistic P-Value
Estimate Error
CONSTANT -5290,93 1011,95 -5,22847 0,0000
IPC_NAL 94,5708 22,6816 4,16949 0,0002
POBLACION| 0,0571636/ 0,00304078 18,799 0,0000

Tabla 37. Analisis de regresion multiple quinta mod. para estacion Arm-Cal.

Standard
Parameter T Statistic P-Value
Estimate Error
CONSTANT -1758,59 272,111 -6,46255 0,0000
CONSUMO [-0,00001089880|0,00000344963 -3,15941 0,0036
PARQUE 33,661 2,67869 12,5662 0,0000

Tabla 38. Analisis de regresion multiple quinta mod. para estacion Arm-Teb.

Standard
Parameter T Statistic P-Value
Estimate Error
CONSTANT -3047| 457,327 -6,66262 0,0000
PARQUE 12,2345 2,99231 4,08866 0,0003
POBLACION| 0,0189297| 0,00479816 3,94521 0,0004

Tabla 39. Analisis de regresion multiple quinta mod. para estacion Arm-Mont.
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Standard
Parameter T Statistic P-Value
Estimate Error
CONSTANT -3553,08 618,234 -5,74715 0,0000
CONSUMO (0,00001144490/0,00000333618 3,43054 0,0018
POBLACION 0,04134 0,00415402 9,95181 0,0000

Tabla 40. Analisis de regresion multiple quinta mod. para estacion Cir-Arm.

TPD,,, ca = —5290.93+94.5708/PC + 0.0571636 POB
TPD,, ., =—1758.53-1.089x10"° Consumo + 33.661Parque
TPD ., viow = —3047 +12.2345Parque +0.0189297 POB

TPD, ., =—3553.08 +0.0000114449 Consumo +0.04134POB

Donde:

TPD am-ca: Transito Promedio Diario para los afios de analisis (Vehiculo/dia)

para la Estacion 245 Armenia-Calarca.

TPD am-teb: Transito Promedio Diario para los anos de analisis (Vehiculo/dia)

para la Estacion 429 Armenia-Tebaida.

TPD am-mont: Transito Promedio Diario para los afios de analisis (Vehiculo/dia)

para la Estacion 432 Armenia-Montenegro.

TPD cir-arm: Transito Promedio Diario para los afios de analisis (Vehiculo/dia

para la Estacion 437 Circasia - Armenia.
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POB: Poblacion en numero de Habitantes de Armenia

Consumo: Consumo de Energia Eléctrica en KWh anual, en la Ciudad de Armenia

Parque: Parque Publico Automotor TPCU en la Ciudad de Armen, en numero de

vehiculos.

IPC: indice de Precios al consumidor Nacional, en porcentaje.

8.4 Eleccion y Aplicacion del mejor modelo

Se toma como criterio de seleccion el coeficiente de determinacion (R%) mayor al
80%, el cual indica que la variable Y; es explicada en un 80% o mas por la variable
Xi;; ademas el mejor modelo se selecciona bajo el método de “forward” para
determinar el modelo ideal con el menor numero de variables posibles (principio de

Parsimonia).

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
Estacion 245
0.939 0.863 0.909 0.922 0.9344
Arm-Cal
Estacion 429
0.909 0.813 0.922 0.936 0.958
Arm-Teb
Estacion 432
0.930 0.809 0.938 0.945 0.946
Arm-Mont
Estacion 437
0.949 0.875 0.915 0.945 0.937
Cir-Arm

Tabla 41. Coeficientes de Determinacion (R?).
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Como las series historicas de las cuatro estaciones de conteo no presentan una
variacién similar, no es posible el unificarlas en un solo modelo, se aplica para

cada sector un modelo especifico.

En la tabla 41 se puede observar que el modelo 5 presenta el mayor coeficiente
para las estaciones 245 (Arm-Cal), 429 (Arm-Teb) y 432 (Arm-Mont) y el modelo 1
para la estacién 437 (Cir-Arm). En las tablas que a continuacién se presentan se
pueden observar los valores obtenidos con cada uno de los modelos para cada
estacion; valores con los cuales se puede determinar el error tipico y corroborar la

informacion mostrada en la tabla 41.
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ARO est:gir:s‘jz 45 | Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
1971 4449 4635 5381 7072 1683 6078
1972 4363 4658 5381 6019 1845 5205
1973 4975 4750 7049 4965 1867 5240
1974 6241 4598 7500 5065 1888 5569
1975 5432 4737 6042 5714 2489 5312
1976 6003 4611 7499 5901 2655 6246
1977 6671 5004 7957 6419 2655 6918
1978 7444 5090 6314 6937 2570 6446
1979 6801 5154 8092 7133 2508 7570
1980 7911 5202 7625 7326 2547 7463
1981 7656 5321 7695 7543 3119 7685
1982 6970 5234 7347 7555 3104 7490
1983 7433 5394 6076 7582 3200 6817
1984 7838 5232 6422 7661 3505 7053
1985 9074 5272 7245 7728 3829 7529
1986 8354 5361 7186 8771 4059 8305
1987 8538 5653 7840 8996 4070 8815
1988 10278 5704 8775 9189 4267 9420
1989 9086 5692 8512 9433 4370 9456
1990 9268 6065 9722 9669 4481 10275
1991 9289 6703 9395 9526 4847 9800
1992 9395 6972 9498 9585 4978 9794
1993 10325 7023 9464 9241 5046 9376
1994 11029 7672 10612 10839 5345 11003
1995 11979 8428 10929 11854 5678 11776
1996 12077 8351 11535 12163 5796 12297
1997 12502 9455 12500 12027 6443 12247
1998 12896] 10168 13073 12183 6669 12480
1999 12305] 10043 12093 12477 5585 12101
2000 11348] 10524 12497 12703 5570 12371
2001 12358] 10867 12756 12940 5541 12583
2002 12434] 10931 12641 13322 5391 12837
2003 14053] 10927 12772 13698 5296 13219

Tabla 42. Aplicacién de modelos a Estacion Armenia Calarca
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ARO | oM | \ideio1 | Modelo2 | Modelo3 | Modelo 4 Modelo 5
estacion 429
1971 1546 1654 2019 3039 2356 1657
1972 1525 1822 2019 2108 1875 2086
1973 1805 1880 3097 1176 1322 2179
1974 2328 1841 3389 1265 1387 2077
1975 1918 2489 2446 1838 2050 2171
1976 2057 2598 3394 2000 2237 1979
1977 2120 2754 3693 2457 2515 2417
1978 2143 2702 2634 2913 2748 2228
1979 2484 2665 3786 3085 2820 2375
1980 2808 2720 3489 3253 2944 2609
1981 2533 3333 3532 3446 3360 2926
1982 3251 3278 3314 3453 3358 2981
1983 3258 3437 2493 3476 3423 3615
1984 4048 3668 2724 3542 3625 3758
1985 4545 3996 3268 3595 3830 3846
1986 4783 4245 3253 4504 4509 3579
1987 5149 4365 3689 4696 4634 4366
1988 5068 4563 4321 4852 4839 5635
1989 6243 4655 4160 5063 5024 5769
1990 6009 4904 4957 5264 5208 5634
1991 5244 5477 4819 5098 5319 6086
1992 5139 5687 4932 5125 5417 5662
1993 5404 5746 4957 4795 5265 5447
1994 5819 6222 5832 6136 6272 5641
1995 6962 6794 6137 6980 6986 6526
1996 6196 6864 6556 7238 7212 6491
1997 6580 7830 7371 7015 7467 6980
1998 7151 8288 7828 7106 7665 7525
1999 7382 7148 7231 7346 7253 7386
2000 7500 7293 7549 7515 7363 7318
2001 8282 7371 7768 7697 7472 7769
2002 7685 7249 7694 8034 7598 7633
2003 8192 7153 7778 8367 7750 8015

Tabla 43. Aplicacion de modelos a Estacién Armenia Tebaida
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ANo | conteo Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
estacion 432
1971 900 -93497 1649 92735 2007 1677
1972 753 -93355 1649 84031 1436 1547
1973 1036 -93225 2486 75328 817 1295
1974 979 -93400 2713 76158 884 1347
1975 1291 -92804 1981 81517 1476 1574
1976 1260 -92875 2721 83177 1642 1580
1977 1617 -92398 2956 87514 1950 1884
1978 2317 -92366 2135 91851 2228 2016
1979 2293 -92344 3032 93526 2323 2182
1980 2824 -92283 2805 95223 2450 2300
1981 2500 91722 2837 96969 2775 2431
1982 3391 -91876 2673 97204 2776 2525
1983 3429 -91614 2037 97455 2825 2766
1984 3495 -91641 2221 98246 2975 2879
1985 3549 -91422 2652 99026 3123 2991
1986 3744 -91271 2658 108110 3817 3246
1987 3728 -90967 3007 110233 3953 3636
1988 3975 -90904 3517 112359 4129 4198
1989 4670 -90897 3400 114574 4308 4407
1990 4615 -90430 4030 116817 4484 4520
1991 4451 -89757 3978 117102 4511 4732
1992 4797 -89569 4100 118506 4582 4734
1993 4411 -89702 4155 116599 4392 4687
1994 5061 -89374 4935 132464 5420 5434
1995 5356 -88714 5247 142843 6118 5825
1996 5780 -88865 5592 145923 6337 5929
1997 6350 -88027 6369 148617 6442 6208
1998 5543 -87424 6788 151628 6597 6462
1999 7219 -88533 6353 154791 6393 6399
2000 7020 -88236 6642 157784 6512 6553
2001 6913 -88099 6852 160789 6634 6866
2002 6910 -88125 6794 163938 6809 6884
2003 6561 -88197 6860 167044 7000 7024

Tabla 44. Aplicacion de modelos a Estacién Armenia Montenegro
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ANo | conteo Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
estacion 437

1971 2625 3094 3438 4787 3583 4155
1972 2572 3283 3438 3855 3499 3532
1973 3344 3411 4840 2924 3277 2909
1974 3730 3258 5220 3013 3322 3147
1975 3190 4024 3994 3586 4070 3578
1976 3749 4025 5228 3758 4291 3760
1977 3680 4468 5618 4220 4418 4075
1978 5244 4471 4241 4681 4459 4553
1979 4716 4472 5740 4858 4449 4838
1980 5806 4549 5355 5035 4543 4893
1981 5441 5270 5410 5224 5158 4898
1982 5382 5131 5128 5243 5160 5106
1983 5580 5408 4061 5268 5265 5129
1984 5559 5504 4363 5347 5602 5285
1985 5873 5837 5073 5419 5964 5499
1986 6055 6090 5059 6370 6485 6301
1987 6363 6392 5630 6585 6577 6549
1988 6948 6556 6457 6788 6875 6788
1989 6793 6613 6251 7016 7055 7198
1990 6976 7102 7291 7242 7252 7612
1991 7259 7952 7128 7205 7742 7738
1992 8182 8234 7286 7313 7985 8153
1993 8829 8199 7330 7065 8073 8286
1994 9190 8787 8500 8640 9029 9859
1995 8126 9647 8920 9658 9810 9808
1996 10389 9587 9470 9964 10057 10073
1997 10811 10847 10576 10075 11081 10288
1998 11067 11599 11190 10318 11528 10374
1999 10688 10236 10423 10622 10597 10262
2000 12295 10579 10850 10890 10756 10704
2001 10231 10765 11148 11164 10895 11058
2002 10063 10687 11051 11501 10834 11182
2003 11488 10586 11161 11833 10827 11112

Tabla 45. Aplicacion de modelos a Estacién Circasia Armenia
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Estacion 245 Estacion 429 Estacion 432 Estacion 437

Armenia - Calarca | Armenia - Tebaida | Armenia - Montenegro | Circasia - Armenia
Modelo 1 1162,533393 668,9354694 558,9448469 664,3449146
Modelo 2 1023,088221 955,2458717 871,9505668 987,0877417
Modelo 3 820,9924152 621,4838015 577,6345163 840,8837013
Modelo 4 868,1591423 562,8007264 476,2695264 678,091094
Modelo 5 697,2415607 451,6458732 470,0995609 725,8750946

Tabla 46. Error tipico para cada modelo en las cuatro estaciones

En la tabla 46 se observa el error tipico calculado con ayuda del programa
computacional EXCEL 2000 para los cinco modelos presentados en cada una de

las estaciones de estudio. En base a este valor se pueden confirmar y definir que:

Las estaciones ubicadas en el sector Armenia Calarca, Armenia Tebaida y
Armenia Montenegro, obtienen una mejor representacion de la serie historica con
el modelo Numero 5. Para la estacion ubicada en el sector Circasia Armenia el

modelo que mejor representa la serie histérica es el numero 1.

La grafica 16 contiene el plano en planta de la ciudad de Armenia, en el cual se
pueden observar las comunas afectadas por los sectores de las estaciones, cada
una representada por un modelo contenido de diferentes variables. Asi el modelo
que permite obtener el volumen de transito presente en el sector oriental que de
Armenia conduce a Calarca, esta sujeto a las variables econdémicas del IPC
nacional y la poblacién de la ciudad de Armenia, representando las comunas 4y 7
de la ciudad por ser las mas adyacentes y por consiguiente las que mejor pueden

presentar un comportamiento similar al volumen de la estacion estudiada.
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Grafica 16. Plano de la Ciudad de Armenia y posible afectacion de los

modelos

El volumen en el sector sur occidente que de Armenia conduce a Tebaida, se
encuentra en funcion de dos variables como son el consumo de energia eléctrica y

el parque automotor publico; representando las comunas 1y 2.

El volumen de transito del sector norte que de Armenia conduce a Montenegro se
identifica mejor con variables como el parque automotor y la poblacion
presentando a las comunas 8, 9y 10.
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Las comunas 3, 5 y 6 de la ciudad de Armenia, se encuentran representadas por
el modelo determinado con las variables PIB del departamento, produccién de
café y pasajeros movilizados; informacion que permite evaluar el trafico para el

sector norte que de Circasia conduce a la ciudad e Armenia.
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9. CONCLUSIONES

Durante la elaboracion de la presente investigaciéon para la formulacion vy
evaluacion de posibles modelos de crecimiento, el principal inconveniente fue la
obtencion de la informacion de las variables medibles, variables en su mayoria de
origen econdmico o de desarrollo de la region. En el departamento y en la ciudad
existen registros de informacién tal como la comunidad estudiantil matriculada, los
consumo de servicios publicos, pasajeros movilizados en servicios publicos y
parque automotor publico siendo los dos primeros recolectados por la Oficina de
Planeacién Departamental y los dos ultimos por la oficina seccional del DANE en
la ciudad de Armenia. Sin embargo para valores del PIB y la produccion de café
solo fue posible de obtener a nivel departamental porque las entidades
recolectoras no lo discriminan por ciudades capitales o municipios, similar a la
informacion del IPC la cual se trabajo con la referencia nacional por no tenerse

registros mas concisos de la region.

Otro inconveniente que se presentd en la obtencion de la informacion, fue la falta
de organizacion y control que se presenta en las entidades publicas, las cuales en
su mayoria son las que registran y almacenan la informacién, puesto que las
investigaciones econdmicas son de vital importancia para la ciudad y el
departamento, deberia contarse con la totalidad de la informacién, en bases de
datos o bibliotecas establecidas y con personal a cargo idoneo en capacidad para

argumentar inquietudes o solicitudes.
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Para realizar la modelacion se tomaron como referencia datos sobre conteos de
volumenes de estaciones ubicadas fuera del perimetro urbano de la cuidad de
Armenia, puesto que no hay entidad municipal o departamental que registre esta
informacion; se trabajé con la informacion obtenida por el INVIAS en las vias de
jurisdiccién nacional las cuales se encuentran muy cercanas al perimetro urbano

de la ciudad, entre los 5y 10 Km.

Con la ayuda de herramientas estadisticas fue posible relacionar las ocho
variables consideradas como influyentes o de comportamiento conexo, con cada
una de las cuatro intersecciones estudiadas. Utilizando el programa computacional
SPSS versién 11.3 y Statgraphics se obtuvieron veinte modelos referenciados con
base a correlaciones, correlaciones parciales y componentes principales, que
demuestran que no es posible desarrollar un solo modelo para la ciudad de
Armenia; se requiere que cada zona o sector cuente con una ecuacion diferente,

con variables diferentes.

El modelo del sector del norte para las comunas 8, 9 y 10 incluye variables como
la produccién de café, el numero de pasajeros transportados y el PIB; el sector del
sur para las comunas 1y 2 incluye el parque automotor y el consumo de energia
eléctrica. Para el sector oriental para las comunas 4 y 7 se requieren las variables
IPC y poblacion, mientras para el sector occidental la poblacion y el parque

automotor definen el transito para las comunas 3, 5y 6.

ESPECIALIZACION EN VIAS Y TRANSPORTE 81



10. RECOMENDACIONES

A las entidades gubernamentales como gobernaciones, alcaldias, universidades y
demas entes no solo de caracter publico, les corresponde interconectarse para
unir esfuerzos, conocimientos, informacion, recursos y herramientas para mejorar
las condiciones de las ciudades y del Pais. Dentro de los proyectos viales tan
necesarios en nuestras regiones de constante crecimiento y desarrollo, el conocer
e identificar los modelos reales de crecimiento del transito permite optimizar
acciones y dejar de suponer valores que pueden subdisefiar o sobre disefiar obras

de las cuales el pais no esta en condiciones de asumir.

Seria importante continuar en futuras investigaciones aplicando otras variables
distintas a las aqui mencionadas y otras ecuaciones con distintas modelaciones
conocidas en la ciencia de la estadistica, tan poco utilizada y explotada por el

Ingeniero Civil.

Se recomienda a otros Ingenieros Civiles Especialistas en Vias y Transporte,
explorar otras alternativas para el disefo diferente a los estudios de origen y
destino o la aplicacién de evaluaciones a la totalidad de las vias del pais, no solo
las de jurisdiccion nacional, para solucionar ciertas falencias existentes en la

concepcion de prediccion de los transitos futuros.
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