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RESUMEN  

Para Colombia, la educación es la formación permanente de cada individuo por 

medio de la concepción integral de los aspectos culturales, sociales, legales y 

humanos. Este trabajo de investigación, muestra el análisis de accesibilidad peatonal 

de la población en edad escolar entre los 5 y 14 años, hacia los centros educativos de 

orden general y oficial que ofrecen la enseñanza en los niveles de básica primaria y 

básica secundaria en la ciudad de Ibagué. Para el desarrollo del estudio, se contó con 

información de la red vial de la ciudad, el censo poblacional por manzanas de 2005 y 

los centros educativos tanto oficiales como privados con su respectiva oferta hacia 

2017. La comprensión espacial y demográfica de la ciudad junto con la aplicación de 

los indicadores de tiempos mínimos, accesibilidad absoluta y oportunidades 

acumuladas permiten realizar un análisis integral teniendo en cuenta la oferta -

demanda educativa. A partir de los resultados obtenidos, se genera un diagnóstico 

que evalúa el grado de accesibilidad que posee la población en edad escolar y la 

cobertura que los centros educativos tienen sobre el territorio. 

 
 

PALABRAS CLAVE  

Accesibilidad peatonal, educación básica, educación oficial, sistemas de información 

geográfica, indicadores de accesibilidad. 
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ABSTRACT 

For Colombia, education is the permanent formation of each individual through the 

integral conception of cultural, social, legal and human aspects. This research shows 

the pedestrian accessibility analysis of the school-age population between the ages of 

5 and 14, towards general and official educational centers that offer education at 

primary and secondary levels in the city of Ibagué. For the development of the study, 

information was provided on the city's road network, the 2005 population census by 

blocks and the official and private educational centers with their respective offer by 

2017. The spatial and demographic understanding of the city along with the 

application of the indicators of minimum times, absolute accessibility and 

accumulated opportunities allow to make an integral analysis taking into account the 

supply-educational demand. Based on the results obtained, a diagnosis is generated 

that assesses the degree of accessibility that the population of school age possesses 

and the coverage that the educational centers have over the territory. 

 

KEYWORDS  

Accessibility pedestrian, basic education, official education, geographic information 

systems, accessibility indicators. 
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1. INTRODUCCIÓN     

Tras la Segunda Guerra Mundial en 1948,  la Declaración Universal de Derechos 

Humanos su Artículo 26  proclama que: “Toda persona tiene derecho a la 

educación”, convirtiéndose en la primera enmienda hacia el derecho obligatorio.  

Más adelante, en 1960 a través de la Conferencia General de la UNESCO,  se 

fortalece  el panorama de la educación  como aquel servicio que  debe “procurar la 

igualdad de posibilidades y de trato para toda la población”. Desde entonces, se 

trabaja para que la enseñanza primaria y secundaria sea obligatoria y gratuita, ya que 

esto propicia el desarrollo de aptitudes en el individuo. 

Actualmente en el mundo entero, el número de personas que  reciben educación es el 

más alto de toda la historia.  Particularmente en los países en desarrollo, el acceso a 

la educación aumenta,  el número de inscripciones en la enseñanza superior progresa 

de manera significativa, y los programas innovadores de alfabetización y educación  

para niños y adultos están transformando la vida de los desfavorecidos. Sin embargo,  

factores como la pobreza, el conflicto armado  y el bajo rendimiento del personal 

docente junto con las desigualdades sociales y geográficas mantienen sin escolarizar 

a la población (UNESCO, 2011).  

En el ámbito internacional existe el Pacto Internacional de Derechos Económicos, 

Sociales y Culturales (ICESCR); es un tratado multilateral a nivel mundial que 

reconoce  los derechos integrales de las personas (entre ellos la educación)  y posee 

mecanismos para su protección y garantía. Fue adoptado por la Asamblea General de 

las Naciones Unidas mediante la Resolución 2200A (XXI), el 19 de diciembre de 

1966. En él, los países participantes se comprometen a trabajar por los derechos y la 

calidad de vida de la población (United Nations, 1966).   Dicho pacto, fue  acogido 

por Colombia el 29 de Octubre de 1969; dentro del ámbito educativo abarcado en el 

artículo 13 del mismo, el país se comprometió a reconocer el derecho colectivo de la 

educación, y fomentar el desarrollo de la personalidad humana y del sentido de la 

dignidad; Brindar de forma gratuita y obligatoria la enseñanza primaria junto con la 

educación secundaria  a modo de ser generalizada y accesible sin discriminación 

alguna y a generar un sistema escolar sin importar el tipo (privado o público) que 

incentive y promocione el acceso a la educación. 
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  Panorama general del sistema educativo en Colombia  

En Colombia, la educación es la formación permanente de cada individuo por medio 

de la concepción integral de los aspectos culturales, sociales, legales y humanos 

(Ministerio de Educación Nacional, 2012). Por su parte, el sistema educativo 

colombiano según la Ley General de Educación está conformado por: la educación 

inicial, la educación preescolar, la educación básica, la educación media y la 

educación superior. 

Dicha clasificación se establece por edad de la población escolar y el número de 

cursos: en primer lugar, la educación preescolar dirigida a niños menores de 5 años 

con los cursos de Jardín, pre jardín y transición, siendo este último obligatorio para 

acceder al siguiente nivel; en segundo lugar, la educación básica obligatoria, dividida 

en el sector de primaria, con población entre los 6 - 10 años y niveles de 1º a 5º y el 

sector secundaria con población entre los 11 - 14 años entre niveles 6º a 9º; en tercer 

lugar, la educación media dirigida a jóvenes entre 15 - 17 años entre niveles 10º y 

11º, que junto con la educación obligatoria permiten al estudiante elegir itinerarios 

contemplados entre arte, ciencia y tecnología con el fin de definir el perfil del futuro 

ciudadano. Finalmente, la educación superior que compone la formación técnica, 

tecnología y profesional (Congreso de la República de Colombia, 1994).  

Según lo establecido en el Artículo 67. de la Constitución Colombiana “El Estado, la 

sociedad y la familia son responsables de la educación, que será obligatoria entre los 

cinco y los quince años de edad y que comprenderá como mínimo, un año de 

preescolar y nueve de educación básica.” (Corte Constitucional de Colombia, 2015), 

en consecuencia, se define como obligatoria la educación preescolar y la educación 

básica primaria y secundaria cuyos cimientos se basan en áreas fundamentales del 

conocimiento y de la actividad humana. Por tanto, la educación básica constituye un 

prerrequisito para ingresar a la educación media o acceder al servicio especial de 

educación laboral (Ministerio de Educación Nacional, 2016). Al mismo tiempo, se 

menciona la garantía de cubrimiento del servicio para asegurar las condiciones 

necesarias para su acceso y permanencia en el sistema educativo. 

A pesar de establecer lo anterior, las condiciones para desarrollar la educación en 

Colombia no son suficientes por aspectos que van desde la capacidad e inversión en 

infraestructura y factores económicos de la población hasta el ambiente escolar y la 
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preparación de los docentes (Delgado, 2014). Además, según el informe  del 

Programa Internacional de Evaluación de Estudiantes (PISA) de 2012, el país 

presenta debilidades en todos los aspectos del sector educativo: cobertura, calidad, 

número de profesores, desigualdades sociales y geográficas, accesibilidad a 

educación superior, innovación y tecnología; los resultados se obtuvieron a partir de  

la muestra internacional de  13.718 estudiantes en 380 colegios de todo el país, 258 

oficiales y 122 privados.  Aunque el esfuerzo por mejorar respecto a otros años es 

notable, los resultados lo situaron por debajo de la media internacional (Ministerio de 

Educacion Nacional, 2013).   

Otro factor influyente en el desarrollo de la educación en Colombia es la 

participación del sector privado.  Este, a diferencia  del sector público posee recursos 

económicos constantes, infraestructura adecuada, libertad de posicionamiento y  por 

tanto, mejor calidad en la educación; sin embargo, limita el acceso del servicio a las 

personas según su capacidad de compra, marcando una profunda segregación social 

que limita el goce de la educación como derecho universal. (Mosquera, 2012). En la 

actualidad el sector privado soporta las carencias del  sector público mostrando que 

del total de centros educativos privados en el país,  el 70% ofrece educación 

preescolar, básica primaria y secundaria (Ministerio de Educación Nacional, 2011). 

 

 Situación de la educación básica en Ibagué 

 En seguimiento con el panorama de educación básica, Ibagué no es ajeno ante las 

deficiencias del servicio y las diferencias económicas. En 2016, la participación 

escolar en la ciudad fue del 94% discriminado  en un 73% sobre el  sector público y  

un 21% sobre el sector privado, anotando un 6% sin participación (Alcaldía de 

Ibague, 2016). Dentro de las razones que afectan la población sin participación se 

incluye la deserción escolar sostenidamente con un 45,77% que se apoya de 

fenómenos como la tasa de trabajo infantil, la repitencia escolar y la condición 

pública o privada junto con la capacidad de los establecimientos educativos (Alcaldía 

de Ibagué, 2015). 

La mayoría de la población en edad escolar de Ibagué estudia en alguno de los 48 

establecimientos oficiales de la ciudad.  No obstante, la satisfacción de los padres 

con la educación pública en los últimos cinco años ha disminuido del 73%  al 65 %, 
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el motivo: la administración pública en general, y los obstáculos en la 

continuidad  escolar (paros o huelgas) (Alcaldía de Ibagué, 2015). Aunque el acceso 

a la educación pública no es difícil, la ubicación espacial sobre la ciudad si lo es, 

factor de diferencia con el sector privado que posee un centro educativo más cercano 

a cada sector. Así pues, los estratos bajos prefieren tener un centro cercano a su 

domicilio para ahorrar el desplazamiento diario y los estratos altos incorporan a su 

población escolar en establecimientos públicos previamente seleccionados por 

calidad educativa así carezcan de cercanía a su zona (Correa Valdés, 2015).  

 

 Influencia de la accesibilidad sobre el servicio educativo 

En relación con la situación actual de la educación, la movilidad y el acceso a los 

servicios se han convertido para Colombia en un tema prioritario ante el crecimiento 

de las ciudades en desarrollo; ejemplo de ello son Bogotá y Medellín que pretenden 

generar una movilidad sostenible por medio del mejoramiento del sistema de 

transporte público y la implementación de ciclo rutas (Quintero, 2011). Sin embargo, 

el fenómeno de la inmovilidad es preocupante por la densificación poblacional en las 

urbes, el incremento de la motorización individual y las políticas laxas del gobierno 

(Cámara de Comercio de Bogotá, 2009). Por tanto, la inmovilidad afecta el progreso 

y crecimiento económico, involucrando la calidad de vida de la población; además el 

incremento vehicular impacta de forma negativa sobre el medio ambiente por la 

emisión de gases contaminantes y consumición de recursos naturales, incrementa los 

índices de congestión y eleva los problemas de salud en los ciudadanos (Acevedo 

2009).  

Es así como, la movilidad y el transporte escolar son asuntos que inciden en la 

calidad de la educación. La oferta de plazas y la ubicación de los centros, hace que la 

población escolar ocupe gran parte del tiempo en desplazarse hacia los destinos 

(Ministerio de Educación Nacional, 2001). En Ibagué, a esta situación se le añade el 

transporte pirata o carros particulares que reemplaza a las rutas escolares habituales, 

incrementando el número de vehículos a las salidas de los centros (Redacción El 

Tiempo, 2008) y las dificultades de desplazamiento al coincidir con las horas pico de 

la ciudad (Saldarriaga L, 2013). Si bien es cierto el problema de deserción y no 

escolarización se influencian directamente de las políticas y la economía del país, es 
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importante evaluar el aspecto de la accesibilidad para determinar su influencia 

territorial y social. 

 

 Análisis de accesibilidad por medio de indicadores y su 

implementación en SIG. 

El concepto de accesibilidad, se considera complejo de definir por las diferentes 

connotaciones que pueda tener dependiendo del campo de estudio, tal y como se 

apunta en el estudio de (J.A. Gutiérrez Gallego et al. 2010). Sin embargo, para este 

contexto la accesibilidad es de orden geográfico  hacia un servicios, por tanto se 

define como la proximidad en el tiempo (o coste) entre un punto de origen y un 

punto de destino (Galán Bueno 1999).  

Existe gran variedad de indicadores para medir la accesibilidad que se centran en los 

factores físicos y sociales. Gran parte de estos, combinan el coste del desplazamiento 

(impedancia o resistencia al movimiento) y la capacidad de atracción, es decir el 

volumen de agentes involucrados en el transporte (Geertman and Ritsema Van Eck 

1995). En función de los datos disponibles, se pueden utilizar distintos indicadores de 

atracción. Dentro de ellos,  destacan la población, que refleja la accesibilidad a los 

consumidores, el empleo, que representa la accesibilidad a las actividades económicas o 

el producto interior bruto (Javier et al. 2016).  

Otros elementos considerados en la accesibilidad espacial son los orígenes , el modo 

de transporte , los modelos de elevaciones (Condeço, y otros, 2013), la distancia 

interna (Frost, y otros, 1995), los problemas vinculados a la delimitación del área de 

estudio (Bruinsma, y otros, 1998), la escala espacial y el tipo de representación 

cartográfica (Gutierrez, y otros, 1996).  Para este tipo de estudio donde se analiza la 

cercanía y oportunidades de acceso al servicio educativo, una visión  general de los 

beneficios y condiciones estudiadas en los indicadores de accesibilidad se hace 

prudente. 

Los Sistemas de información Geográfica (SIG) son herramientas especialmente útiles  

para el cálculo y representación de la accesibilidad espacial. La implementación de 

indicadores de accesibilidad en SIG permite integrar todas las fases necesarias en su 

análisis, desde la definición del problema y recogida de los datos, la especificación 

de las medidas, el cálculo de los indicadores en los módulos de redes hasta su 
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representación cartográfica para la interpretación y evaluación (Ortega, y otros, 

2011). 

 

 Consideraciones y estructura del estudio 

A partir del contexto anterior y la clasificación de la educación pública y privada, 

este estudio contiene cinco apartados cuyo contenido se describe a continuación. 

Primero, la sección de objetivos principales y específicos donde se detalla el alcance 

propuesto en el estudio. Segundo, la sección de antecedentes donde se muestran los 

estudios realizados en torno al análisis de accesibilidad espacial en el sector 

educativo desde el nivel internacional  hasta el nivel local. Tercero, la sección de 

material y método, en ella se muestran los tipos de indicadores y las etapas 

empleadas en el estudio. Cuarto, la sección de resultados  y discusión en la cual se 

detalla en primer lugar, el análisis espacial por medio de visualización de mapas y 

segundo lugar, el análisis cuantitativo por medio de soportes tabulares y gráficos. 

Esta sección en particular posee dos etapas de estudio dirigidas a los centros 

educativos en general y los centros educativos oficiales. Finalmente, la sección de 

conclusiones que relaciona las etapas discutidas en los resultados con una sección 

propositiva para futuras líneas de investigación en el campo de la accesibilidad 

peatonal y la educación.  

 

2. OBJETIVOS 

El objetivo principal de este estudio es analizar la accesibilidad peatonal de la 

población en edad escolar a los centros educativos de orden general y oficial que 

suplen los niveles de básica primaria y secundaria en la zona urbana de la ciudad de 

Ibagué –Tolima (Colombia). Para ello, se incluirá la localización de dichos centros 

en un Sistema de Información Geográfica que nos facilitara el análisis de la  

accesibilidad desde tanto un enfoque espacial como cuantitativo. Considerando 

además las características de la oferta y demanda, junto con algunos indicadores de 

accesibilidad, se estudiará así mismo la cobertura espacial de los centros sobre la 

zona urbana de la ciudad.  
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3. ANTECEDENTES / ESTADO DEL ARTE 

 

 Uso de SIG en la accesibilidad a los servicios 

El uso de los sistemas de información geográfica durante los últimos años, ha 

enfocado sus esfuerzos en evaluar la accesibilidad geográfica hacía de diferentes 

servicios que tienen el potencial de contribuir en el mejoramiento de la calidad de 

vida de la población. (Villanueba 2010) 

Los estudios de accesibilidad espacial a partir de los sistemas de información 

geográfica tienen múltiples áreas de investigación. En España por ejemplo, se han 

realizado estudios en el campo del transporte y el acceso a servicios desde nivel local 

hasta nivel nacional que permiten la implantación de nuevas formas sostenibles de 

desplazamiento y limita el uso del vehículo privado (Mora Aliseda et al. 2003),  ( 

Gutiérrez Gallego, Ruiz Labrador, and Rodrigo Muñoz 2016)  y (J.A. Gutiérrez 

Gallego et al. 2014).  

En México y Argentina se han llevado a cabo estudios de accesibilidad hacia 

servicios colectivos y de salud, para analizar desigualdades espaciales y distribución 

territorial  como se observa en los estudios de accesibilidad geográfica al sistema de 

salud y educación  de (Villanueba 2010) y (Martínez and Rojas 2014), unidades de 

servicio en general de una ciudad junto con fundamentos diseño y aplicación de 

(Garrocho and Campos 2006).   

Otros estudios han sido respaldados en diferentes países bajo esta metodología con 

propósitos como: La minimización de costes como lógica de localización en el 

estudio de (Nogales Galán et al. 2002); la inspección de densidad poblacional 

(Postigo Vidal, y otros) , la relación de campos potenciales que explican migraciones 

entre dos áreas, entre otros como el estudio  de (J.A. Gutiérrez Gallego et al. 2010) 

alusivo a sectores económicos. 
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 Los SIG en los estudios de la accesibilidad a centros 

educativos 

A nivel educativo en términos internacionales, existen varios estudios de 

accesibilidad por medio de SIG.  Estos, fueron realizados aplicando los indicadores 

basados en la proporción de oferta y demanda en los centros educativos (Moro 

Deordal, y otros, 2000), la afectación de sus distancias y el planteamiento de vías de 

comunicación (Galbán Montes et al. 2008) y el principio de equilibrio territorial que 

permite incluir a toda la población del servicio sin discriminación alguna (Escolano, 

Ruiz, and Climent 2005). 

Los estudios de accesibilidad a este tipo  de servicios son especialmente importantes 

para zonas con alta demografía, donde la movilidad  y los ingresos son limitados. Por 

tanto,  la cercanía  de los centros respecto a la residencia de la población y las 

dificultades de desplazamiento que se presentan deben ser analizadas a detalle. De 

esta manera, dichos estudios buscan  generar oportunidades de acceso más directas 

reduciendo tiempos y los costos en los desplazamientos que pueden influir en las 

opciones de vida de la población (Escolano, Ruiz, and Climent 2005), (Iglesias 

Afonso, y otros, 2009) y (Moro and Villaescusa 2000). 

En Colombia, los indicadores de accesibilidad al sector educativo priorizan la 

equidad espacial, la construcción  y adaptación de equipamientos educativos en 

zonas distantes (Avendaño Rodriguez, 2012) . Del mismo modo, se tiene en cuenta la 

eficiencia y la cobertura del servicio generando vínculos educativos entre 

instituciones (Berrocal 2012). Es importante profundizar en este tema debido a que la 

educación a pesar de ser un derecho obligatorio en el país,  no es accesible al total de 

la población escolar y carece de estudios con criterio que analicen intervenciones a 

corto y largo plazo.  Por tanto, este análisis permite ampliar el campo de estudio en el 

sector educativo y diagnostica las oportunidades de acceso a la población escolar, 

impulsando la inquietud de futuros investigadores que quieran contribuir al 

desarrollo del país por medio de estudios similares o complementarios. 
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4. MATERIAL Y MÉTODO 

 

 Área de Estudio 

El área de interés para el estudio es la ciudad de Ibagué también conocida como la 

“capital musical de Colombia”. Fundada el 14 de Octubre de 1550, es el municipio 

capital del departamento del Tolima, localizado sobre la cordillera central de los 

Andes a 1285 msnm en el centro oriente del país a 207 km de Bogotá  como se 

observa en la Figura 1. Cuenta con una superficie total de 1439 km2 y valores 

térmicos entre los 18ºC y 30ºC.  

 

Figura 1. Localización a nivel nacional y departamental de la ciudad de Ibagué. Fuente: 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1911739. 

 

Es una ciudad intermedia en cuanto a su población, que no excede el millón de 

habitantes y su extensión territorial. Actualmente, su división política administrativa 

sobre la zona urbana contempla 13 comunas numerada a partir de la comuna 

fundacional en sentido de las manecillas del reloj como se observa en las Figura 2. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1911739
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Figura 2. División político administrativa de Ibagué (Comunas).  Fuente: Elaboración propia en base a la 
Cartografía del Acuerdo 0823 de 2014 (Plan de ordenamiento territorial). 

 

Según el DANE la proyección demográfica hacia el 2016 contempla una población 

de 533.361 habitantes en la zona urbana. Su tasa de crecimiento demográfica más 

alta tuvo lugar entre los años de  1951  y 1964 por el fenómeno de la violencia que 

forzaba  el desplazamiento de la población en las zonas rurales hacia las ciudades. A 

nivel nacional ocupa el octavo lugar en población después de Bogotá, Medellín, 

Barranquilla, Cali, Cartagena, Cúcuta y Soledad. El 25%  de la población total de 

Ibagué, se encuentra en edad escolar con edades entre los 5 y 14 años. 

(Departamento Administrativo Nacional de Estadística, 2016). 

En el entorno educativo, se identifica que los niveles de básica primaria y secundaria 

poseen la mayor participación sobre el territorio con un 75% (Alcaldía de Ibagué, 

2015), y coincide con el interés de este estudio en examinar la disponibilidad y 

accesibilidad a establecimientos que dicten dichos niveles. Este estudio posee una 

muestra  de 207 centros educativos entre oficiales y privados sobre la zona urbana de 

Ibagué; en la Figura 3 se muestra la distribución espacial de los mismos. 
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Figura 3. Ubicación espacial de centros con educación básica primaria y secundaria sobre Ibagué. Fuente: 
Elaboración propia a partir de listado Oficial de instituciones educativa de la Gobernación del Tolima 2017 y 

cartografía obtenida en el Geo portal del DANE. 

 

En cuanto a economía, Ibagué es un importante eje financiero y económico de 

Colombia, esto se debe a su ubicación equidistante al triángulo de oro (Medellín - 

Cali - Bogotá) que cuenta con la mayor demanda económica del país (Redacción El 

Tiempo, 2008). Ibagué basa su economía en el comercio gracias a la llegada de 

almacenes de cadena y consolidación de negocios propios, este campo se concentra 

en la comuna 1 por ser la comuna fundacional de la ciudad y las comunas 4 y 10 por 

tener equidistancia con el resto de sectores. La industria también se consolida como 

fundamento de la economía en Ibagué, ocupándose del sector textil, alimenticio y 

agropecuario, esta actividad se desarrolla sobre la comuna 9 ya que es la zona con 

potencial de expansión de la ciudad. 

Una visión más general de la actividad económica y los usos del suelo en la ciudad 

de Ibagué se presenta en la Figura 4 En primer lugar se representan en tonos tierra las 

zonas que son de carácter residencial e institucional; en segundo lugar y en tonos 

fríos de rosas y azules (Comuna 1,4 y 7) los sectores donde se desarrolla la actividad 

de servicios y comercio, siendo la comuna 1 la más predominante por ser la comuna 

fundadora de la ciudad; en tercer lugar, en colores fuertes ( fucsia, rojo y violeta) se 

resalta la zona industrial sobre la comuna 9 y por último los círculos y secciones 

verdes indican las zonas protección ambiental en la ciudad. 
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Figura 4. Usos del suelo actual de la ciudad de Ibagué. Fuente: Planimetría Acuerdo 0823 de 2014, Plan de 
Ordenamiento Territorial (POT). 

 

 Recolección de Datos 

 
Gracias a esta etapa se inicia la investigación. En ella se recopilaron los datos 

cartográficos, demográficos y educativos que son la base del estudio. En principio, se 

obtuvo el plano vial del casco urbano de Ibagué por medio de Open Street Map 

exportado en formato “.oms”, a partir de este se filtró la información que contenía 

vías y senderos peatonales (Fundación Open Street Map, 2017). Dicho plano se 

apoyó de la Cartografía del municipio estructurado por manzanas catastrales 

obtenidas en el Geo portal DANE en la sección de Datos y meta datos, en ella se 

encuentra el código identificador de cada manzana y su área (Departamento 

Administrativo Nacional de Estadística, 2017). 

Debido a la importancia de los soportes cuantitativos, la información demográfica 

por manzanas catastrales se consultó en el “Sistema de Consulta de Información 

Censal”, que por medio de categorías filtra toda la información del único censo 

completo en Colombia que data del año 2005 (Departamento Administrativo 

Nacional de Estadistica , 2007). En la sección de “lista áreas y despliegue de mapas”, 

se identificó la información de grupos quinquenales por manzanas del municipio y 

formato de salida en tabla. De esta manera, dicha información se unió a la cartografía 

obtenida por medio del código de manzana y la información catastral en común. 



Accesibilidad peatonal a los servicios educativos de la ciudad de Ibagué Tolima, Colombia. 

 

 
21 

Respecto a la información educativa, por medio de la Gobernación del Tolima, se 

obtuvo el listado oficial de instituciones educativas con las matriculas registradas a 

principios del 2017; es importante resaltar que el curso escolar se desarrolla entre los 

meses de enero a noviembre. Este listado identifica los grupos quinquenales por 

niveles de educación preescolar, básica y media. En este estudio se tuvieron en 

cuenta las plazas de los niveles de básica primaria y secundaria con población entre 

los 5 y 14 años. 

Dado  que la ubicación georreferenciada existente en las bases de datos sobre cada 

centro educativo era poco confiable, ya que no correspondía al lugar donde realmente 

se encontraba cada centro y no se reconocían la mayoría; por medio de “Google 

Earth”, “Google Street View” y el listado de colegios obtenidos, se reubicaron y 

georreferenciaron de nuevo sobre la superficie urbana, para luego ser exportado de 

formato “kmz” a formato “shp”.  

Posteriormente el estudio es divido en dos etapas: la primera contemplando los 

centros educativos en términos generales, es decir, públicos y privados; y la segunda 

hacia los centros educativos oficiales, es decir de administración pública,  que 

corresponden a la enseñanza gratuita y obligatoria de la educación básica.  

Tanto para la primera como para la segunda etapa del estudio, se tuvo en cuenta el 

sector en el que se registra cada centro, que correspondiera a  la zona urbana de 

Ibagué. Para generar la unión de la ubicación espacial y las plazas contenidas de cada 

colegio, se generó un identificador según la categoría del establecimiento de la 

siguiente manera: 

 

 1000 - Centros 

 1100 - Colegios 

 1200 - Gimnasios y Gimnasios infantiles 

 1300 - Instituciones educativas 

 1400 - Jardines Infantiles 

 1500 – Liceos 
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De esta manera la unión contiene 201 centros educativos con: el código identificador, 

el nombre del establecimiento, el número de plazas totales, en número de plazas por 

educación básica primaria y secundaria y las coordenadas georreferenciadas X y Y. 

A partir de la anterior clasificación, es fácil distinguir el tipo de centro educativo. 

Como para la segunda etapa del análisis se tiene en cuenta los centros educativos 

oficiales, se filtra el listado de la primera etapa solo con el identificador de 1300 -  

que corresponde al nombre de “Instituciones Educativas” y son responsabilidad de la 

administración pública de la ciudad. En esta etapa se obtiene un listado de 48 

centros, descritos por su  identificador filtrado, el nombre del centro y el número de 

plazas totales y el número de plazas correspondientes a la educación básica como se 

muestra en la Tabla 1.  

 

Tabla 1. Listado de centros educativos oficiales filtrados a partir del listado obtenido a través de la Gobernación 
del Tolima  y asignación de identificador previa en la primera etapa del estudio. 

Cod. Nombre Centro Educativo  Plazas 

Totales 

Plazas 

Educación 

Básica. 

1303 Institución  Educativa  Boyacá 645 582 

1306 Institución  Educativa  Guillermo Angulo Gómez 1.213 1.063 

1307 Institución  Educativa  San José 772 576 

1309 Institución  Educativa  Antonio Reyes Umaña 1.525 1.398 

1310 Institución  Educativa  Carlos Lleras Restrepo 2.278 1.829 

1311 Institución  Educativa  Ciudad Arkalá 903 777 

1312 Institución  Educativa  Ciudad Luz 932 780 

1313 Institución  Educativa  Miguel de Cervantes Saavedra 556 471 

1314 Institución  Educativa  Diego Fallón 915 764 

1315 Institución  Educativa  Exalumnas de la Presentación 1.420 1.209 

1316 Institución  Educativa  Fe y Alegría 1.094 944 

1318 Institución  Educativa  Francisco de Paula Santander 3.045 2721 

1319 Institución  Educativa  German Pardo García 1.213 1.012 

1320 Institución  Educativa  Manuel Murillo Toro 1.930 1.487 
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1321 Institución  Educativa  Ismael Santofimio Trujillo 1.391 1.260 

1323 Institución  Educativa  Jorge Eliecer Gaitán 1.551 1.385 

1324 Institución  Educativa  José Antonio Ricaurte 2.257 1.998 

1325 Institución  Educativa  José Celestino Mutis 1.834 1.601 

1326 Institución  Educativa  José Joaquín Flórez Hernández 2.535 2.271 

1327 Institución  Educativa  Juan Lozano y Lozano 594 451 

1328 Institución  Educativa  Leónidas Rubio Villegas 1.715 1.463 

1329 Institución  Educativa  Liceo Nacional 3.115 2.615 

1330 Institución  Educativa  Luis Carlos Galán Sarmiento 1.203 1.044 

1331 Institución  Educativa  Maximiliano Neira Lámus 925 870 

1332 Institución  Educativa  Modelia 1.143 1.064 

1334 Institución  Educativa  Amina Melendro  de Pulecio 1.825 1.693 

1335 Institución  Educativa  Nelsy García Ocampo 761 688 

1336 Institución  Educativa  Niño Jesús de Praga 1.118 923 

1337 Institución  Educativa  Normal Superior 3.305 2.739 

1341 Institución  Educativa  Raíces del Futuro 1.035 914 

1343 Institución  Educativa  San Isidro 1.260 1.180 

1344 Institución  Educativa  San Luis Gonzaga 452 400 

1345 Institución  Educativa  San Pedro Alejandrino 665 607 

1347 Institución  Educativa  San Simón 3.613 2.846 

1348 Institución  Educativa  Santiago Villa Escobar 1.106 959 

1349 Institución  Educativa  Santa Teresa de Jesús 1.437 1.184 

1350 Institución  Educativa  Técnica Alberto Castilla 1.987 1.675 

1351 Institución  Educativa  Técnica Alfonso Palacios 

Rudas 

870 810 

1353 Institución  Educativa  Técnica bicentenario 981 865 

1354 Institución  Educativa  Técnica Comercial Celmira 

Huertas 

674 550 
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1355 Institución  Educativa  Técnica Ciudad de Ibagué 2.422 2.103 

1356 Institución  Educativa  Técnica Darío Echandía 690 592 

1357 Institución  Educativa  Técnica Empresarial el Jardín 1.665 1.544 

1358 Institución  Educativa  Técnica Joaquín París 1.065 813 

1359 Institución  Educativa  Técnica nuestra Señora de 

Fátima 

497 408 

1360 Institución  Educativa  Técnica Sagrada Familia 2.596 2.033 

1361 Institución  Educativa  Mpal. Alberto Santofimio 

Caicedo 

1.137 890 

1362 Institución  Educativa  Simón Bolívar 946 835 

 
 

 Procesamiento de Datos 

Las variables empleadas para el análisis de accesibilidad peatonal a los centros 

educativos se calcularon con el apoyo del Sistema de Información Geográfica 

(ArcGIS). El proceso requiere implantar los datos obtenidos (Cartografía, 

demografía, educación) para la modelización del sistema urbano por medio del 

sistema de coordenadas "WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere". 

En primer lugar se determinó la densidad poblacional en general y se realizó un 

contraste con la densidad de la población escolar (5-14 años) de forma espacial y 

cuantitativa presentada en planimetría vectorial por medio de la división del número 

de habitantes de cada manzana sobre su área; este cálculo permitió comparar la 

extensión y configuración territorial con la localización de la demografía como se 

observa en las Figuras 5 y 7 La densidad poblacional junto con los usos del suelo 

para este caso, permitió analizar el acceso a los centros educativos a partir de la 

concentración de población en los diferentes puntos de la ciudad. Los campos 

incluidos dentro de esta planimetría contienen, el identificador de manzana, el área 

de la manzana, el número de habitantes por edades y la densidad poblacional 

expresada en Hab/m2. 

En segundo lugar se asignó la impedancia sobre la red vial. El término impedancia 

hace referencia “a la resistencia al movimiento en un intervalo determinado y es el 

resultado de la longitud de los tramos sobre la velocidad del recorrido” (Flujo, 
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Movilidad y niveles de accesibilidad en el centro de chillan año 2007, 2009) . En este 

análisis de accesibilidad el valor medio contemplado para la velocidad peatonal es de 

4,5km, soportado en el estudio de (Munoz-Raskin, 2010). Posteriormente, se realizó 

el cálculo de la topología sobre la red creando nodos que verificaron la unión de la 

misma. Los desplazamientos en este estudio no tienen orientaciones definidas al ser 

peatonales, a diferencia del movimiento en vehículo motorizado que tiene en cuenta 

la dirección de las calles. 

Por último, se definieron centroides sobre la cartografía por manzanas, es decir la 

población que se concentró en la manzana como elemento puntual, al igual que la 

representación de los centros educativos. De esta manera, se realizó un cálculo sobre 

la red por medio de la herramienta “Closet Facility” en la cual se muestran las rutas 

óptimas desde cada centro de manzana a cada uno de los 207 centros educativos en la 

primera etapa y los 48 centros oficiales en la segunda. Junto con ella se generó la 

matriz Origen Destino (OD), tomando como origen los centros de manzana y destino 

los colegios, a partir de ella se obtuvo la información correspondiente al tiempo de 

recorrido y distancia por medio de la red vial. 

Una vez extraídos los tiempos de viaje, se procede a calcular los indicadores 

empleados para analizar la accesibilidad peatonal hacia los centros educativos en la 

ciudad de Ibagué (tiempos mínimos, accesibilidad absoluta y oportunidades 

acumuladas también conocida como potenciales de población a 15 minutos de cada 

centro); este método se adapta al modelo en cuestión por que relaciona los factores 

físicos y sociales enmarcados en este estudio. 

 

  Aplicación de Indicadores de Accesibilidad 

Debido a las implicaciones que requiere analizar la accesibilidad se han desarrollado 

múltiples indicadores para conseguirlo. Es importante tener claro el campo y la 

escala de aplicación, para seleccionar el indicador correcto; En el estudio realizado 

por (Monzon de caceres, 1988)se incluye una clasificación comprensible de los 

indicadores según los criterios anteriores, como se muestra en la Tabla 2. 
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Tabla 2  Clasificación de Indicadores de Accesibilidad. Elaboración propia en base a (Monzon de caceres, 1988) 

Topológicas Tipología del tramo de la red 

Medidas de Trazado 

Medidas de oposición al desplazamiento 

De viaje Utilización de Itinerario 

Probabilidad de producirse 

Agregadas Gravitacional 

Máximo beneficio del usuario 

Desagregadas Oportunidades acumuladas 

Tiempo-Espacio geográfico  

Basadas en Transporte Público Zona urbana 

Zona rural 

 

Los indicadores incorporan dos condiciones: la distancia entre el origen - destino y la 

impedancia al movimiento, puesto que la movilidad no es ilimitada. Siendo la 

distancia aplicable a ambas condiciones porque muestra separación física y al 

incrementar, mayor es la impedancia o la restricción al movimiento (Martínez 

Sánchez-Mateos 2012). Para este estudio se analizaron los tiempos mínimos de 

acceso que se incluyen como parámetro de otro indicador en cuestión que es la 

Accesibilidad absoluta perteneciente al grupo de tiempo-espacio geográfico; además 

se incluye el indicador de oportunidades acumuladas en el análisis y que al igual que 

los anteriores indicadores pertenecen la categoría de medidas desagregadas expuestas 

en la clasificación del Tabla 2. 

 

Medidas Desagregadas 

Este grupo de indicadores consideran el desplazamiento de un elemento individual, 

ya sean personas o vehículos por la red vial y no tienen presentes el resto de los 

elementos. Se utilizan para analizar el número de destinos que puede alcanzar un 

determinado usuario desde orígenes concretos (Monzon de caceres, 1988). 

 

Indicador de Tiempos Mínimos 

Es el cálculo del tiempo mínimo desde cualquier centro de manzana como origen 

hacia el centro educativo más cercano. Para esto se tuvo en cuenta, además de la 

distancia, la red vial y la velocidad media del peatón andando: 4,5 km/h [32]. Es así 
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como la situación geográfica de los centros y las características de la red influyen en 

la aplicación y posterior resultado de este indicador. 

 

Indicador de Accesibilidad Absoluta 

Este indicador es sensible a la localización geográfica de los nodos, mide el grado de 

interconexión de un punto con el resto de puntos de la región estudiada basándose en 

el coste del transporte y en los modelos potenciales de mercado primando siempre las 

zonas centrales. Para este caso se calculó el promedio de las impedancias que 

separan a cada elemento puntual que concentra la población en las manzanas 

respecto a los centros educativos a través de la red, además se considera la capacidad 

de cada centro como factor de ponderación a partir de la ecuación (1). 

𝐼𝐴𝐴 =
∑ (𝐼𝐼𝑗 ∗ 𝐶𝐶𝑗)𝑛

𝑗=1

∑  𝐶𝐶𝑗
𝑛
𝑗=1

    (1) 

Donde: 

Iij : es el tiempo mínimo entre los nodos ij, a través de la red, es decir, la impedancia 

entre origen y destino. 

CCj :  es la capacidad educativa de cada centro sobre la zona urbana. 

El respaldo gráfico de este indicador es un mapa vectorial que en conjunto con la 

información tabular representan por tonalidades el nivel de accesibilidad que se 

posee hacia la zona de mayor actividad. 

 

Indicador de Oportunidades Acumuladas 

En este indicador se contabilizó la cantidad de población escolar, es decir la 

población entre los 5 y 14 años que está a 15 minutos de distancia, con respecto a 

uno o varios puntos seleccionados (centros educativos); de esta manera, el indicador 

define la cantidad de demanda potencial existente en su entorno y se contrasta 

posteriormente con la capacidad de plazas que posea cada colegio. Este indicador se 

obtuvo a partir de una consulta realizada en Access 2013, donde se relacionaron las 

tablas de: Población potencial, Matriz OD con un tiempo menor a 15 minutos y el 

número de plazas por centro educativo; por medio de este dato se realizó una 
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representación gráfica en ArcGis sobre los elementos puntuales de los centros y se 

contrasto con el plano de densidad poblacional planteado anteriormente. 

El resumen de esta sección puede apreciarse en la Figura 5 con un diagrama de 

etapas desarrolladas durante la investigación.  

 

Figura 5. Diagrama de Proceso Segmentado mostrando las etapas de elaboración de la investigación. Fuente: 
Elaboración Propia. 

 

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para generar un diagnóstico global de la accesibilidad al servicio educativo hacia los 

centros públicos y privados, se requirió de una visión espacial y cuantitativa de los 

resultados que tiene en cuenta la localización e implicaciones de desplazamiento 

junto con la oferta y demanda de cada centro educativo. El método de estudio por 

indicadores este análisis, amplió la idea de que la accesibilidad está ligada 

únicamente con la ubicación de los centros. De este modo, se define en el análisis la 

cobertura educativa y la capacidad de atención por sectores. 
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Tiempos Mínimos Accesibilidad Absoluta
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 Densidad Poblacional General 

 

Figura 6. Densidad poblacional de Ibagué. Elaboración propia en base al censo poblacional 2005.  Fuente: 
Elaboración propia a partir de la proyección poblacional DANE. 

 

Este indicador permitió observar la configuración espacial de la ciudad y la 

dispersión de población sobre el territorio; su unidad de medida se representa en 

Hab/Km2. A nivel espacial, en referencia a la Figura 6 se observan por medio de 

tonos oscuros que las concentraciones de población se distribuyen según la 

configuración lineal de la ciudad, de forma irregular con mayor protagonismo en las 

comunas 2,4,6,8,10 y 12. Por otra parte, la baja densidad está presente en la periferia 

sobre las comunas 7,9 y 13 con cifras inferiores a 15.000 hab/km2. Esta observación 

puede compararse con el mapa de usos del suelo en la Figura 4 y probablemente 

generar razón sobre la distribución de densidad sobre la ciudad actualmente. 
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Figura 7. Diagrama por sectores de  la densidad poblacional general de la ciudad de Ibagué. Fuente: Elaboración 
propia a partir de DANE 2005. 

 

A nivel cuantitativo y en soporte con la tabulación de la Figura 6 se define la 

densidad de población media como 32.123 Hab/Km2. Por otra parte, en la Figura 7 se 

contrasta la información de la planimetría a través de porcentajes de población por 

manzanas. Teniendo en cuenta la cantidad de manzanas pero no su extensión, se 

observa que existe una distribución promedio del 19,8% en los sectores que 

contienen a los diferentes grupos de densidades. Las manzanas que contienen una 

densidad contemplada entre los 68 a 35.000 hab/km2 cuentan con una participación 

del 65% en la ciudad, seguido por el grupo entre los 35.000 a 260.000 con 34% y 

finalmente un 1% sin datos de población por que corresponde a espacio público. 

Este análisis demuestra que la densidad poblacional no se involucra directamente con 

la extensión del territorio, ya que las manzanas más densas son las de menor 

dimensión y se ubican sobre el centro de la ciudad;  a medida que el territorio se 

extiende hacia la periferia por islas, la población se dispersa sin patrón regular. Dicho 

panorama fomenta la adecuación de habitabilidad, ya que el objetivo de los 

ciudadanos es situarse en cercanías a los servicios, de esta forma la vivienda en altura 

es común y se acomoda a los diferentes puntos de comercio desarrollados en la 

ciudad. 
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 Densidad Poblacional Escolar 

 

Figura 8. Densidad de la población entre los 5 y 14 años de Ibagué. Elaboración propia en base al censo 

poblacional 2005. DANE. 

 

Este indicador se enfocó hacia la población en edad escolar entre 5 y 14 años 

correspondientes a recibir la educación básica primaria y secundaria en este estudio. 

Además, es importante relacionar dicho indicador con la ubicación de los centros 

para determinar su relación y las implicaciones de accesibilidad. A nivel espacial, 

esta densidad se ajusta con la poblacional a nivel general de la ciudad observada en 

la  Figura 6  y posee características similares, que permiten identificar integración de 

la población sin discriminación por edades.  

 

Figura 9. Diagrama por sectores de la densidad poblacional escolar.  Fuente: Elaboración propia a partir de 
DANE 2005. 
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A nivel cuantitativo, la densidad  escolar media es de 6.448 hab/Km2 y representa el 

20% de la densidad poblacional general. Por medio de la Figura 9 se muestra que el 

el 18% de las manzanas que  posee una densidad  baja entre los 10 a 2.500 Hab/Km2, 

seguido de un  63%  que concentra una densidad media  entre 2.500 a 9.500 

Hab/Km2; Finalmente un 18% con una densidad alta superior a dicha cifra. Este 

análisis cuantitativo es proporcional respecto a la densidad de población general 

observada anteriormente. 

 

  Indicadores: Centros Educativos Generales 

5.3.1. Indicador de Tiempos Mínimos 

En la Figura 10 se muestra el mapa de tiempos mínimos de acceso peatonal desde 

cualquier manzana al centro educativo más cercano. A través de este indicador se 

observa  el grado de accesibilidad que posee la población por sectores a los centros 

educativos más cercanos. 

 

Figura 10. Indicador de Tiempos Mínimos de acceso peatonal hacia los Centros Educativos de Ibagué.  

 

Espacialmente, se observa que  gran parte de la ciudad posee una accesibilidad alta a 

menos de 6 minutos hacia los centros educativos, dicha accesibilidad es representada 
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en tonos verdes. Este patrón se presenta sobre el cuerpo central de la ciudad y se 

pierde sobre la periferia en las comunas 7,9 y 13 cuando la accesibilidad corresponde 

a un desplazamiento entre 6 a 20 minutos andando, representado en  tonos amarillos 

y naranjas. Por otra parte, existen zonas puntuales sin configuración previa que 

tienen una accesibilidad mayor a 20 minutos representadas en color rojo, estas se 

ubican sobre la periferia y su presencia es mínima respecto al resto del territorio. Las 

zonas con un tono gris, corresponden a aquellas que no tienen información 

poblacional, por ser espacio público o equipamientos colectivos. 

 

Figura 11.Diagrama por sectores del grado de accesibilidad en el indicador de Tiempos Mínimos.  

 

Por medio de la Figura 11, se confronta la distribución del porcentaje de población y 

se obtiene que más del 80% de la misma tiene un colegio a menos de 6 minutos de 

distancia, situándose geográficamente sobre el cuerpo principal de la ciudad y 

algunas zonas de la periferia como se observa en la Figura 10. En algunos sectores, la 

accesibilidad supera los 6 minutos y se debe a la falta vías alternas de comunicación. 

Solo un porcentaje inferior al 1% posee una accesibilidad baja mayor a 20 minutos 

andando, estas hacen referencia a zonas que están en proceso de consolidación o en 

las que carecen de vías comunicación como se muestra en las comunas 7,9 y 13. 

 

5.3.2. Indicador de Accesibilidad Absoluta 

Este indicador muestra el grado de accesibilidad peatonal según la localización de la 

población al conjunto de centros educativos de la ciudad. A partir de la zona central 

se generan cinco anillos concéntricos que reducen el grado de accesibilidad conforme 

llegan a las periferias. De esta manera, el indicador cumple el principio de “centro-

periferia” mostrando que la población localizada en el centro  de la ciudad, tiene 

81%
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2% 0%
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mayor posibilidad de acceso al conjunto de centros educativo que los ubicados en 

alguna isla periférica. 

 

Figura 12. Indicador de Accesibilidad Absoluta peatonal hacia los Centros Educativos de Ibagué.  

 

A nivel espacial por medio de la Figura 12. se observa dicho principio que 

corresponde con una alta accesibilidad en el centro de la ciudad y es representada por 

tonos verdes sobre las comunas 4 y 5 junto con partes de las comunas 6 y 10; a 

medida que se extiende, el grado de accesibilidad disminuye concentrándose en rojo 

como se observa sobre las comunas 7,9 y 13. La característica particular de estas 

zonas es la configuración territorial respecto al cuerpo principal de la ciudad lo que 

genera reducción significativa de vías de comunicación. 

 

Figura 13. Diagrama  por sectores del indicador de Accesibilidad Absoluta por minutos.  
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Desde un enfoque cuantitativo, se observa en la Figura 13 una media aproximada del 

33,31% sobre la distribución de accesibilidad Alta, Media y Baja confirmando el 

principio de centro periferia mencionado anteriormente. Sin embargo, la baja 

accesibilidad posee un aumento del 2% por encima de dicha media que afecta a las 

comunas periféricas 7, 9 y 13. 

 

5.3.3. Demanda Potencial a cada Centro Educativo 

En este cálculo, se define para cada centro educativo la demanda de población 

escolar entre los 5 y 14 años más cercana por manzanas. Este indicador permite 

realizar una comparación con la oferta de cada centro y evaluar la capacidad de 

atención hacia la población inmediata. 

 

 

Figura 14. Población Potencial Cercana a cada Centro educativo.  

 

En la Figura 14 se muestra la localización de los centros educativos a partir de la 

demanda cercana a cada uno por sector.  Por otra parte, se observa que los centros 

con una población cercana menor a los 800 habitantes se distribuyen linealmente 
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sobre el centro de la ciudad y los superiores a esta cifra se localizan sobre las zonas 

más densas correspondientes a sectores de las comunas 2, 6, 7, 8 y 12. 

 

Figura 15.Diagrama de líneas que contrasta la oferta de cada centro educativo respecto a la demanda  cercana por 
sector. 

 

De forma cuantitativa  por medio de la Figura 15 se encontró que el 80% de los 

colegios tiene una población cercana menor de 800 habitantes y se localizan sobre el 

cuerpo principal de la ciudad, seguido del 20%  que posee una demanda superior a 

dicha cifra y su localización es dispersa. Por otra parte, se obtiene que  la media de la 

población cercana es de 426 habitantes, y se distribuye de forma constante sobre el 

diagrama de líneas.  Adicionalmente, se confirma que de los 207 centros educativos, 

solo el 29,95% suple la demanda existente en su sector, el resto de centros posee 

tasas de ocupación entre el 150% y el 920 %, superando la oferta de la mayoría de 

centros. 

 

5.3.4. Indicador de Oportunidades Acumuladas a 15 minutos 

Por medio de este indicador se determina la posibilidad que tiene la población 

escolar en acceder peatonalmente a cualquier centro educativo a menos de 15 

minutos.  
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Figura 16.  Indicador de Oportunidades acumuladas: Población potencial a menos de 15 minutos de los centros 
educativos en contraste con la densidad poblacional escolar. 

Por medio de la Figura 16 se realizó análisis espacial. En él, se muestra que la 

población del cuerpo central de la ciudad tiene más posibilidad de acceso a varios 

centros educativos contemplando cifras entre los 1.500 a 9.000 habitantes. Los 

centros con mayor demanda, es decir, lo que poseen entre los 7.000 y 9.000 

habitantes, corresponden con la densidad poblacional escolar expuesta en la Figura 8 

Por otra parte, se observa que las comunas 9 y 13 presentan demandas inferiores a 

1.500 habitantes por centro educativo. 

 

 

Figura 17. Diagrama de líneas que contrasta la oferta de cada centro educativo y la demanda potencial a 15 
minutos de distancia. 
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A través de la Figura 17 se presenta que la cifra de población potencial cercana a 

menos de  15 minutos de los diferentes centros educativos de su sector supera en 

gran manera la oferta que dichos centros pueden atender. Numéricamente, la media 

de población demandante es de 4368 habitantes en confrontación con la media de 

plazas  ofertadas en los centros que son 368 superando casi en 11 veces su capacidad. 

En cuanto al análisis cuantitativo, se obtuvo  que el 46% de los centros educativos 

poseen una demanda cercana mayor a 5.000 habitantes a menos de 15 minutos de 

distancia, seguido de un 43% entre 1.500 y 5.000 habitantes, estos dos porcentajes se 

distribuyen sobre el cuerpo central de la ciudad.  Finalmente un 10,14% de los 

centros con población cercana menor a 1.500 habitantes que se ubica sobre la 

periferia. Respecto a la respuesta a esta demanda, solo el 4,3% de los centros tiene 

capacidad de atención, lo que implica desplazamiento de la población. 

 Indicadores: Centros Educativos Oficiales 

El desarrollo de esta etapa permite evaluar el estado de la accesibilidad a los centros 

educativos de carácter oficial que son administrados por el Estado. Estos, están 

obligados a brindar un servicio equilibrado y accesible a la población en edad 

escolar, y por tanto tener la capacidad suficiente de atención a la demanda por 

sectores.  

5.4.1. Distribución Espacial de Centros Educativos Oficiales 

 

Figura 18. Ubicación espacial de Centros con Educación Oficiales en la ciudad de Ibagué. Fuente: Elaboración 
propia a partir de listado Oficial de instituciones educativa de la Gobernación del Tolima 2017 y cartografía 
obtenida en el Geo portal del DANE. 
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Por medio de la Figura 18 se muestra la distribución espacial irregular de los 48 

centros educativos de carácter oficial en la ciudad de Ibagué. Esta distribución, añade 

que  existe baja presencia de centros sobre las comunas 1 y 4, ubicadas en el cuerpo 

central de la ciudad y  sobre las comunas 7, 9 y 13 ubicadas en la periferia. 

 

5.4.2. Indicador de Tiempos mínimos  

 

 

Figura 19. Indicador de Tiempos Mínimos de acceso peatonal hacia los Centros Educativos Oficiales de Ibagué. 

 

A nivel espacial y por medio de la Figura 19 los sectores con una accesibilidad alta 

inferior a los 10 minutos de distancia de un centro educativo, se encuentran 

fragmentados en dos sobre la ciudad. De esta manera, se observa sobre la comuna 4 

ubicada en el centro de la ciudad con  accesibilidad  reducida a un tiempo  entre los 

10 a 15 minutos. Por otra parte, las comunas 3, 6, 7, 9 y 13 se afectan parcialmente 

por distanciar entre los 15 y 20 minutos. Finalmente,  sobre la comuna 9 se muestra 

la sección de accesibilidad baja más pronunciada con tiempos superiores a los 20 

minutos. 
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Figura 20. Diagrama por sectores del grado de accesibilidad en el  indicador de Tiempos mínimos a los Centros 
Educativos Oficiales.  

En términos cuantitativos, el 71% de la población posee un centro educativo oficial a 

menos de 10 minutos de distancia. Seguido de un 23% que comprende tiempos entre 

los 10 a 20 minutos andando; finalmente, se muestra un 6% de accesibilidad baja que 

supera los 20 minutos de desplazamiento peatonal como se observa en la Figura 20.  

 

5.4.3. Indicador de Accesibilidad Absoluta  

 

 

Figura 21. Indicador de Accesibilidad Absoluta peatonal hacia los centros educativos de Ibagué. 
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A través de la Figura 21 Se observa el principio de centro-periferia característico de 

este indicador. Al mismo tiempo, se muestra que la accesibilidad alta es representada 

en tonos verdes y contempla distancias inferiores a los 51 minutos andando. 

Adicionalmente, se observa una accesibilidad baja representada en tonos cálidos 

sobre las comunas 7, 9 y 13 que indica tiempos superiores a 85 minutos. 

En la Figura 21 se demarcan dos tipos de secciones: las primeras en tono gris, 

dispersas irregularmente sobre la ciudad. Estas, representan zonas sin información 

demográfica que corresponden a espacio público o sectores sin desarrollo 

urbanístico. La segunda en rojo, que muestra una zona con dificultad de accesibilidad 

por ausencia de vías de comunicación. El conjunto de estas secciones no presenta un 

patrón regular de concentración, la única característica en común es la ubicación 

sobre la periferia.  

 

 

Figura 22. Diagrama  por sectores del indicador de Accesibilidad Absoluta por minutos al conjunto de Centros 
Educativos Oficiales.  

 

Dentro del análisis cuantitativo soportado en la Figura 22 se obtiene que el 40% de la 

población posee una accesibilidad buena hacia el conjunto de centros educativos con 

tiempos inferiores a los 65 minutos. Seguido de una accesibilidad media representada 

en otro 40% y finalmente, una accesibilidad baja con un 20% confirmando lo 

observado en la Figura 21. 
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5.4.4. Demanda Potencial a cada Centro Educativo Oficial 

 

 

Figura 23. Población Potencial Cercana a cada Centro Educativo Oficial.  

Espacialmente, como se muestra en la Figura 23 La demanda potencial hacia la 

mayoría de centros educativos oficiales corresponde con zonas de alta densidad 

poblacional superando a los 2300 habitantes por centro.  

 

 

Figura 24. Diagrama de líneas que contrasta  la oferta  de cada centro educativo oficial respecto a la demanda  
cercana por sector. 
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22,65% con una demanda entre los 1.500 y 2.300 habitantes, finalmente se muestra  

que el 37,5% supera dicha cifra. En cuanto a la atención de la demanda por sectores, 

solo el 13% es apto para soportarla. 

 

5.4.5. Indicador de Oportunidades Acumuladas a 15 minutos 

 

 

Figura 25. Mapa del indicador de Oportunidades Acumuladas: Población potencial a menos de 15 minutos de los 
Centros Educativos Oficiales  en contraste con la densidad poblacional escolar. 

 

Espacialmente, la concentración de la demanda se sitúa sobre las comunas 3, 5, 8, 10 

y 11, con cifras superiores a los 5.600 habitantes. Las zonas con menor 

concentración de demanda se localizan sobre la periferia en las comunas 7, 9 y 13 

como se observa en la Figura 25. 
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Figura 26. Diagrama de líneas con Demanda Potencial a 15 minutos de distancia hacia los Centros Educativos 
Oficiales. 

 

Cuantitativamente y a través de la Figura 26 Se muestra que el 39,58% de los 

colegios posee alta demanda superior a los 5.600 habitantes a 15 minutos de 

distancia. Seguido de un 18,75% entre los 4.800 a 5.600 habitantes, un 22,91% entre 

los 2.200 ha 4.800 habitantes y finalmente, un 18,75% con una demanda inferior a 

los 2.200 habitantes. De estas cifras, el 12.5% de los centros tienen capacidad de 

atención para la demanda aportada en este filtro de 15 minutos. 

 

6. CONCLUSIONES 

La población en edad escolar entre los 5 a 14 años tiene una accesibilidad peatonal 

baja hacia los centros educativos oficiales y privados que ofrecen los niveles de 

educación básica primaria y secundaria en la ciudad de Ibagué. Los resultados 

muestran que existe un déficit de atención en el servicio que es considerado carácter 

obligatorio ante el estado y entidades internacionales que vigilan el cumplimiento de 

los derechos humanos entre ellos la educación.  

Por otra parte, la localización de los centros educativos  a nivel general corresponde 

en un 80% a la densidad poblacional escolar de la ciudad y a nivel oficial la cifra se 

reduce a un 60% aproximadamente. En la etapa de centros educativos generales, la 

concentración de los mismos sitúa sobre el cuerpo principal de la ciudad, debilitando 

las comunas 7, 9 y 13 que corresponden a las alas periféricas de la ciudad. En la 

etapa de centros educativos oficiales la concentración no solo afecta a dichas alas, 

también se muestra poca presencia de centros sobre las comunas 1 y 4, localizadas al 
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oriente y centro de la ciudad respectivamente.  En ambas etapas, la ubicación de los 

centros se considera desequilibrada, puesto que no existe un patrón de concentración 

justificado que fortalezca la atención a la población por sectores. A nivel oficial, este 

panorama no es alentador ya que debe existir una cobertura espacial total en atención 

a la población concentrada en cualquier punto de la ciudad. 

En cuanto al grado de accesibilidad espacial al servicio educativo tanto general como  

oficial, se afirma que es bueno. Hacia los centros educativos en general el 80,78% de 

la población escolar ibaguereña tiene un centro a menos de 6 minutos de distancia, 

correspondiente  a la ubicada sobre el cuerpo central de la ciudad. Cuando se trata de 

los centros educativos Oficiales un 71% posee una cercanía a menos de 10 minutos. 

Ambas situaciones se muestran sobre el cuerpo principal de la ciudad, a diferencia 

las zonas con accesibilidad baja se posan sobre las comunas 7,9 y 13 ubicadas en la 

periferia de la ciudad.  

Respecto al factor oferta-demanda, la capacidad de atención es insuficiente hacia la 

población potencial por sectores. En la primera etapa, se muestran dos filtros para 

comprobarlo. El primero, que el 80% de los  centros educativos a nivel general 

muestran un población cercana entre los 10 a 800 habitantes. Además, del 100% solo 

un 30% de los mismos son capaces de atender dicha demanda. El segundo,  que si la 

distancia a uno o varios centros se filtra a 15 minutos se encuentra que el 68.59% de 

los centros presentan una demanda superior a los 3.000 habitantes y la respuesta de 

atención se reduce a un 4,3%.  

En la segunda etapa, enfocada hacia los centros educativos oficiales se muestra que a 

pesar de ofertar más plazas que el sector privado no suple la demanda por sectores. 

Dentro de los filtros aplicados se encontró que casi el 60% posee una demanda 

superior a 1.500 habitantes por sector; pero en contraste con el 100% de la demanda 

solo un 13% de los centros tiene capacidad de atención. Por otra parte, cuando la 

distancia corresponde a tiempos inferiores a 15 minutos, casi el 60% de las 

instituciones posee una demanda superior a los 4800 habitantes, doblando la 

demanda  población cercana. Del 100% de los centros solo el 12,5% tienen 

capacidad de atención. 

En resumen, a pesar de que la accesibilidad espacial sobre el territorio es buena, la 

atención a la demanda escolar no lo es. Por tanto, los costes en los desplazamientos 
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peatonales aumentan y dificultan el acceso al servicio por la necesidad de emplear 

más tiempo y medios motorizados para tal fin. Es decir, que el problema va más allá 

de la ubicación geográfica de los centros involucrando la oferta y demanda por 

centro educativo.  

 

  Líneas Futuras de Intervención.  

Es recomendable tener en cuenta los beneficios colectivos de la accesibilidad 

peatonal y la distribución equitativa sobre los servicios. El estado y los entes 

particulares que se encarguen de establecimientos educativos deben tener en cuenta 

estudios como este para desarrollar proyectos de nuevos centros educativos y tomar 

decisiones alternativas que contrarresten los problemas de accesibilidad actuales.  

Es necesario ampliar los criterios de emplazamiento de los centros educativos en 

especial los de carácter oficial, teniendo en cuenta el grado de accesibilidad que los 

usuarios posean sobre ellos. De esta manera, los costes en movilidad serán mínimos, 

los usuarios se benefician por la cercanía al servicio y la ciudad por la disminución 

de efectos negativos en el ambiente y la congestión. Adicionalmente, debe 

contemplarse la demanda potencial de cada sector, de no ser posible suplirla se 

deberían generar opciones alternas que no impliquen desplazamientos excesivos para 

su atención.  

Es importante reconocer que al tratarse de un servicio obligatorio que educa a la 

población escolar en desarrollo de Ibagué, debe implantarse el espíritu sostenible, 

donde se busquen nuevas formas de movilidad, el bienestar de los ciudadanos y el 

ahorro de recursos. De esta manera, se reducen los niveles de deserción escolar y 

trabajo infantil para influir en el mejoramiento de la calidad y cobertura educativa. 
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8. ANEXOS 

Mapas en formato A4 a escala 1:55.000 

Mapas Generales: 

Mapa de densidad poblacional general. 

Mapa de densidad  de población entre  los 5 y 14 años. 

Indicadores de accesibilidad a centros educativos públicos y privados: 

Mapa del indicador de tiempos mínimos.  

Mapa del indicador de accesibilidad absoluta. 

Mapa de población cercana a cada centro educativo. 

Mapa de oportunidades acumuladas a 15 minutos de distancia.  

Indicadores de accesibilidad a centros educativos oficiales (públicos): 

Mapa del indicador de tiempos mínimos.  

Mapa del indicador de accesibilidad absoluta. 

Mapa de población cercana a cada centro educativo oficial. 

Mapa de oportunidades acumuladas a 15 minutos de distancia.  
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