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1 Introduccion DE VALENCIA

Analisis situacional
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La mOV”'Z_a(}'O_n de la _ gente Para que la gente se movilice en las
genera dinamica social vy ciudades existen basicamente dos medios
econdmica de transporte, el privado y el publico.

¢,Problema a atender?

¢Comodesarrollar un software que facilite planificar la movilidad urbana a partir de la
medicion del nivel de accesibilidad de las distintas zonas de cualquier ciudad del mundo para
quienes requieren movilizarse en ellas usando transporte publico y peatonal
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2. Contexto y justificacion :
DE VALENCIA

Justificacion

El urbanismose entiendecomo unaintegralidad,dondeel transporte
esun aspectdundamental

Medir la accesibilidad
topolégica y espacial de

Poder hace

sistema de transporte. pl ani ficaci

Debe ser capaz de proces

la informacion que se
introduce y arrojar datos g
facilmente interpretables

por los urbanizadores.

Definir la organizacion de
las rutas del transporte g Define paradas
publico.
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3. Objetivos

Establecer los parametros guias que debe
Generar un software capa:

usar el planificador urbano para lanificador urbano est a
fundamentar la movilidad en transporte P :
L : L ... ——>desplazamiento en transpc
publico y a pie al interior de las distintas . :
~onas de cada ciudad pi e que hagan m8s accesib
' a |l a gente.

Validar el software mediante al menos un
caso de estudio, en donde se pueda poner
a prueba su funcionalidad.
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4. Metodologia

Ciudades para la gente

Para programar el software se empled Matlab

Una vez se consiguio un programa disefiado y estructurado capaz de
funcionar, se hizo la obligada validacién, tomando como escenario la ciudad
de Santiago de Cali, localizada en el departamento del Valle del Cauca, en
Colombia.
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A. Relativa

A. Integral

A =2 a
iyt ij

Accesibilidadrelativa e integral. (Caceres,1988

MEDIDAS TOPOLOGICAS

MEDIDAS DEL VIAJE

MEDIDAS AGREGADAS

MEDIDAS
DESAGREGADAS

MEDIDAS BASADAS EN
EL
TRANSPORTE PUBLICO

L

-Simples medidas de la red
-Medidas que consideran el
coste : Shimbel

Simple de Ingram

-del viaje ya realizado
-de la probabilidad de
un viaje entre dos zonas

-Modelos de Gravedad
-Modelos de Utilidad o
Beneficio del usuario

-de oportunidades acumuladas

-Tiempo-Espacio Geografico

-en areas urbanas
-en zonas rurales

Indicadoresde accesibilidad(Caceres 1983

y Meaedciedsabitlopald- gi cas de

Medir la accesibilidadal transportepublico, es importante
paratenersociedadesnasjustas,dondesepuedavivir mejor,

sociedadescon ciudades para la genta, el planeamiento
urbanisticoestadirectamentaelacionadaal transportgGehl

2014 (Caceres1988 (RamirezCajigas,2018.

Factor de ruta (¢ "l)i: IEsteindicador permite medir la calidad (calidad se
entiendeen estecaso,comola rutaque masseasemeje unalinearectaentre
dosnodos)

Q00 AEE BAE £
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Q'Q I p AT EE BAIE E

Indicador absoluto de tiempo global: i E sindieadormide la sumatoriadel
tiempoquesetardaen recorrercadavehiculodel sistemade transportedesde
cadanodo a todoslos demas,asi, el punto con menorsumatoriaes el mejor
C omuni @aothe W16 citandoa (Izquierdo,1991).

0,070
200 B8R0

YOQQ "YQQ

Es unavariedaddel factor de ruta, los valoresmas altos correspondera las
zonasmasinaccesibles
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Marco de beneficios.

Grafico extraido de la
referencia @rup Group
2016) y traducido al
Castellano

5. Estado del arte POLITECNICA
DE VALENCIA
Transporte en | a ciudad S8R b! 1812

Areas de beneficio Areas d& aceion

N\

abricacion

—_— .

Visi-n yggestrategia
< -
ot

o P S

= /{ :}‘;/‘gl/eeguro y eficiente

o P 7 i

5 1;—’ -« sistema de transpofie

Y 4 .

entef@habitabl e

* Sentido de lugar
comunidades

Ciudad inteligente y
receptiva

o sostenible

SR = czcion

Campafias peatonales y de salud
Campeones locales

Iniciativas emergentes y temporales
Incentivos econdémicos

Ciclos virtuosos

Densidad y funciones mixtas
Conectividad transitable

Calles peatonales

Road share

Integracién con el transporte publico
Dieta de camino

Cruces peatonales e intersecciones
seguras

Medidas para calmar el tréfico
Sefializacién mejorada

Reutilizacion de infraestructura
Espacios publicos innovadores

Vias verdes y vias azules

Parques de bolsillBarklets

Mobiliario y disefio urbano

Medidas de microclima Fachadas activ
Eventos de calle abierta Arte publico
Oportunidades de bricolaje Ferias y
mercados callejeros Promocion del
patrimonio

Reasignacion de espacios redundantes
Paisaje nocturno urbano

Disefio inclusivo Entorno interactivo
ludico

Nuevos modos de exploracion de la
ciudad

Sistemas de blsqueda de caminos
Accesibilidad e inclusion

Deteccién de personas y medio
ambiente

Mapeo de seguridad

Monitoreo de la ciudad
Herramientas de evaluacion digital
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5. Estado del arte

!

2, UNIVERSITAT
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DE VALENCIA

Toom 5
—
4oom1
Vecindario adyacente

Vecindario nodal Calle en vecindario a la carretera principal

Planificacion
del uso de la
tierra

Centro de la ciudad con CGentro.de la ciudad con

estacion de tren rodeado agrupaciones de Vecindario a través Vecindario en
de grupos de vecindarios q indarios periféricos de una pendiente una autopista
Transporte
Figura 10radiosde caminataendiferentessituacionegosibles (Davies,2000 pL'lbIICO
9 ¥ ’ masivo y
medio
Areas de captacion para el transporte publico ambiente
Minibas B Busguiado °0 tr
Transporte m us us gu ligero e
Intervalo de
200m 200m 300m 600m 1.000m+
parada
. = 800m 800m 800m 1.000m 2,000m+
Serviao
Transporte en
Captacién P la ciudad
personas por | 320 - 640 480a 1760 1680 a3120 9000 24000 saludable

Areasde captaciondel transportepublico, estecuadromuestraunarecomendaciom tener
en cuentaal momentade disefiarsistemagle transportepublicoscolectivos,sin embargo,
el area de servicioque se utiliza en estetrabajo esde 400 metrosy no 800metrosfuente
(Davies,2000

topoldgicas de
accesibilidad

Disefiando
ciudades

Disefiar un
barrio para
caminar

Planificacion
del uso de la
tierra

Accesibilidad,
transporte y
segregacion

social

Urbanismo,
matematica y
accesibilidad



UNIVERSITAT
POLITECNICA

6. Disefio y desarrollo de software para medir la accesibilidad topolégica y esp&lit POLITECNICA

Indice
L Introduccion City.Planning 6.1 Estructura del progrartaundamentos tedricos Urban Modelling
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justificaci()n and urveyors = g. La humanizacion del
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3. Objetivos
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4. Metodologia Y it

Towards a walking world

5. Estado de| arte Software. Analisis de accesibilidad y disefio de transporte plblico en las ciudades
Kurt W. Baer j ; Desarrollar de un software que facilite planificar la
e movilidad urbana a partic de la medicion del nivel de
6. Disefio y accesibilidad de las distintas zonas de cualquier ciudad del
desarrollo de . mundo para quienes requieren movilizarse en ellas usando

La vida social entre los edificios

transporte publico y peatonal

]

En que se inspira

software para medir
la accesibilidad
topolégica y

Disenando Ciudades

espacial ciudades

En una conjuncion entre el marco tedrico., pa ra la g e nte
6.1 Estructura del historia del urbanismo y en programas como
programa Jan Gehl

\J : ) Qgis y ArcGIS
Transporte ‘ /
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Indice
L neduceion 6.1 Estructura del programa
2. Contexto y
justificacion
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Resultados
4. Metodologia Se ingresan datos *  Areade estudio
+  Coordenadas iniciar ’ *  Accesibilidad espacial del
. v . . ’ sistema de transporte
5. Estado del arte [ TR ] ¢ Distancia area influencia ‘ iniclar 2 ] *  Distancias entre nodos
* Matriz distancia en ruta — coordenados
6. Disefio y *  Imagen T o Nodos dentro y fuera del rango
desarrollo de [ iniciar 2 ] - +  Imagen que muestra en color
software para medir oscuro el drea sin accesibilidad y
- en color claro el area accesible
la accesibilidad | encontrar coordenadas | ."
topolégica y
espacial ‘ I 9“”5
Software.

Resultad -
6.1 Estructura del ESUkacos cargar imagen | Resultado

*  Coordenadas que se estan A - Imagen del drea
programa Simplificacién teorica

‘q I ' buscando - estudiada
Dgis '

6.2 Aplicacion 0‘ £ " Ny

préactica a Cali

(Colombia) l

6.3 Treintay cuatro

[ Medidas Topologicas de Accesibilidad ]

|

. . - - _ Resultados
ciudades analizadas [ Medidas Topologicas de Accesibilidad J + Meditas topolégicas de
usando Dgis. accesibilidad en matrices
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AR

6.1.1 Programacion en Matlab

Tiempo de desarrollo: Enero2021 a Agosto 2021, 8
mesesaproximadamente

PlataformadedesarrolloMatlabR 2020by R2021a

1170 Lineasde codigoincluyendomoédulosgraficosde
App Designer

EnlaceparasistemaoperativoMac OSx 10.14=

https//drive.googlecom/file/dAEQLWIKBIOOrTNM56npzMevA

glctlihOW/view?usp=sharing

Enlace para sistema operativo Windows 10 =
https//drive.googlecom/file/dAm-Ulb e

QoXIKg9 gBeMgmA6akjlWgUs/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1m-U1b_e-QoXIKg9_gBeMqmA6qkj1WqUs/view?usp=sharing
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¢ como usar Dgis?

Ny

) 1:19/47:08

¢Como usar Dgis?

56 vistas * 8 dic 2021 - Este video intenta explicar como utilizar el programa Dgis
Mostrar mas

Serecomiendaver en YouTubeun video llamado
¢, Como usar Dgis? En el siguiente enlace

0 B & (& O

6.1.2 Instrucciones de uso del software

4 MATLAB App

By David Alejandro Ramirez Cajigas

rellene los valores , puede revisar el manuaf(Manual de usuario | [JRecomendaciones |

area de influencia en metros l:l

- OpenStreetMap ‘

Buscar ) n ﬂ

Exportar
.

Y1
x1 0.00000 x2 0.00000
1 Y

y2 0.00000 Y2

% area alcanzada

lado 1, metros

lado 2, metros
Area estudiada metros cuadrados

Numero de paradas con al menos otra en rango

Numero de paradas sin al menos ofra en rango

numero paradas/nodos a evlauar

area blanca de influencia nodos/paradas

velocidad media E’.o normal es que el valor sea 13km/h

velocidad maxima l:l Lo normal es que el valor

Lo normal es que el valor

nota: Iniciar 2, no genera archivo xisx solo arroja resultados iniciales

{ iniciar ] [ cargar imagen ] [enconlrarcoordenadas ] [Med\dasTopo\og\casdeAcceswbmdad]

@ Instagram Linkedm Linkedin

</ DE VALENCIA

- O X

UNIVERSITAT
POLITECNICA

https//www.youtubecom/watch?v=FV&sl. wR 8

g

Dgis softwaretienemanualde usuario,al cualse

puedeaccededandoclic enel boton [wmanvaide usario |



https://www.youtube.com/watch?v=FVs8sLwRb8g
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<

0.1.2 Instrucciones de uso del sortware

By David Alejandro Ramirez Cajigas

rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario

limite inferior 20 90.96
limite: superior 300 lado 1, metros 9872
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 1.022e+04
Area estudiada metros cuadrados 100859661
»# OpenStreetMap §
Numero de paradas con al menos otra en rango 1921 ]
o
Numero de paradas sin al menos ofra en rango 328
Exportar
P numero paradas/nodos a eviauar 2249
¥l 48.24662
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 91739149
x1 15.297531( x2 16.43486
1 X2
y2 4815784 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
o Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargarimagen | | encontrar coordenadas | Medidas Topologicas de Accesibilidad
AN |-
iniciar 2 Ll

% area alcanzada

Recomendaciones

\ UNIVERSITAT
1 POLITECNICA
DE VALENCIA

OpenStrestMap osm file

Recorra el mapa con el ratény di

lic donde quiera evaluar una coordenada,

| terminar de tomar todos los puntos que desee

e clic en cerrar en el archivo

*Coordenadas.xlsx": 7 4
e generara automaticament

motas Iniclar 2, no genera archiva .xisx salo arroja resultados iniciales

G0ess 98334608

o
aoemsia
Qouso2s 0ATI
aonmss 0

4386
aomsisisss 02
cousenn o,

m Linkedm Linkedin

862415881
1560505983 0020008538 983346087

Resultados.xlsx

e

~ coordenadas.xlsx
@ distancia.xlsx

Topologicas.xls
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6. Diseno y desarrollo de software para medir la accesibilidad topologica y es
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Geo posicion
de Santiagode
Cali(Google

Maps.

r

| "Colombia

Ecuador

L

&

6.2 Aplicacion practica a Cali (Colombia)

ID_BARRIO[BARRIO,C,254 COMUNA,JESTRA_MJAREAN, 19, PERIMETRO,N, 19N, 19,10 [Y,N,19,10 [ID_GIS,C,2§ROBLACION,N,1680B_M,N,/POB_F,N,1{NUM_VIVIEN,N,16[BERIMETE{HECTARESNombre_ZANum_nueva,N,4]
2299Club C; 22 6] 634792.702)  1534436.5751050323.784864344.309 2299 0 0 0 0] 5144515 63479 2299
229 Ciudad Campestre 22 6] 2019571538 236580.07081059808.619864425.636 2299 787 326 461 258 1707.884  20.196 2294
2201 Urbanizaci%n Ciudad Jard¥n 22 6] 170017115 967450.534 1060109.209863642.55 2201 3488 1474 2013 966 6792137 170017 2201
2297 Urbanizaci%n Rio Lili 22 6] 225354.61 250463.17141061107.458863819.85 2297 391 199 193 110 2128263 22534 2297
2296Parcelaciones Pance 22 6] 7840132861 1662588.1041060101.562861726.29; 2296 3437 1647 1790 873 11996345 78401 2294
2201Urbanizaci%n Ciudad Jard¥n 22 6] 1700171.15p  215983.05091060109.202863642.55 2201 3488 1474 2013 966 6792137 170017 2211
2201Urbanizaci%n Ciudad Jard¥n 22 6] 170017115 463701.3631060109.202863642.55 2201 3488 1474 2013 966 6792137 170017 2212
P 2296Parcelaciones Pance 22 6] 7840132861k 877899.93041060101.562861726.29; 2296 3437 1647 1790 873 11996345 78401 2213
, 2296Parcelaciones Pance 22 6] 7840132861k 1041135.1851060101.562861726.29; 2296 3437 1647 1790 873 11996345 78401 2214
4 Gians” 4 _Joueyans 2296Parcelaciones Pance 22 6] 7840132.86ff  1961175.9091060101.562861726.29 2296 3437 16417 1794 873 11996.345  784.01 2215
ﬁ 2296 Parcelaciones Pance 22| 6| 7840132.864 235951.84% 1060101.562861726.29 2296 3437 1647 1790 873 11996.34! 784.01. 221§
N i - 2296[Parcelaciones Pance 22 6] 7840132.86)f  642336.98541060101.562861726.29 2296 3437 16417 1794 873 11996345  784.01 2219
’ 2296[Parcelaciones Pance 22 6] 7840132.86)f  561119.40631060101.562861726.29 2296 3437 1647 1794 873 11996345 78401 2221
2296Parcelaciones Pance 22 6] 7840132.86)f 769794207} 1060101.562861726.29; 2296 3437 1647 179, 873 11996345 78401 2222
2296Parcelaciones Pance 22 6] 7840132.861f  67361.307361060101.562861726.29; 2296 3437 1647 179, 873 11996345 78401 2220
2296Parcelaciones Pance 22 6] 7840132861 76953.501321060101.562861726.298 2296 3437 1647 179, 873 11996345 78401 22171
2296Parcelaciones Pance 22 6] 7840132861 202322.63791060101.562861726.298 2296 3437 1647 179, 873 11996345 78401 2214
Bochalema | 8971 8971 897
o 924040794 IR 4944 2306 26384 12869 161316.853 9240.40

PoblacionComuna base de

Total Total
personas personas Variacién

Area en Cali Comuna CNPV 2018 CG2005 porcentual

Cabecera municipal 01 49.214 61.999 -20,6%
Cabecera municipal 02 98.702 102.080 -33%
Cabecera municipal 03 27.000 44.308 -39,1%
Cabecera municipal 04 45112 55.965 -19,4%
Cabecera municipal 05 92171 99.844 -7,7%
Cabecera municipal 06 123.740 169.392 -27,0%
Cabecera municipal 07 57.720 77.775 -25,8%
Cabecera municipal 08 80.504 97.335 -17,3%
Cabecera municipal 09 29.887 48.382 -38,2%
Cabecera municipal 10 84.127 103.671 -18,9%
Cabecera municipal 1 89.305 98.361 -9,2%
Cabecera municipal 12 56.192 67.439 -16,7%
Cabecera municipal 13 116.359 169.829 -31,5%
Cabecera municipal 14 127.918 151.789 -15,7%
Cabecera municipal 15 102.224 126.709 -19,3%
Cabecera municipal 16 79.555 94.445 -15,8%
Cabecera municipal 17 143.978 104.544 37,7%
Cabecera municipal 18 99.376 100.339 -1,0%
Cabecera municipal 19 89.256 98.735 -9,6%
Cabecera municipal 20 48.405 65.267 -25,8%
Cabecera municipal 21 108.790 92.336 17,8%
Cabecera municipal 22 31.366 9.082 245,4%
Centro poblado 99 32.398 22514 43,9%
Rural disperso 929 9.570 13.240 -27,7%
e

Personas por hogar

Menor o igual a 2,75
2 276229

2,91

a3l

I Mayor a 3,1

Personas por hogar en Cali por comuna

Comuna22y poblacion (DANE,2018.

datos red de transpolMettoCali' 2018.

Vista tipica 3d de edificios en la zona Fuente Goégldgh.
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Enrojo la ruta generadaen AutoCadCivil.

3.365

3.36

3.35

3.345

-76.55 -76.545 -76.54
Longitude (°)

Se buscan los puntos coordenadosde las paradas de

autobusesitilizandoel softwareDgis.
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Zonaconla ruta evaluadar2.54%.
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Rutapropuestdineal, zonasureste

Rutas existentesen la zona
sureste

Longitude (°)

L

\

Obteniendaoordenadagnla zonasuresteconDgis.
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Zonasurestdalta sin ruta nueva

% entre

Parade Parada Parada| Parada Parada ParadaParadg

ruta y p 5

recta
Paradal 0,000 8,274 21,108 29,641 48,437 56,925 54,40(‘
lParada 2 8,274 0,000 34,665 40,351 62,797 63,17% 57,294
Parada 3 21,108 34,665 0,000 3,302 36,814 31,391 37,17
Parada 4 29,641 40,351 3,302 0,000 26,707 26,235 43,87¢
Parada 5 48,437 62,797 36,814 26,707 0,000 17,905 36,59

Parada 6 56,925 63,179 31,391 26,235 17,905 0,000 32,09€
Parada 7 54,400 57,294 37,179 43,879 36,593 32,098 0,00

Diferencia porcentual que existe entre la ruta actual y la ideal teérica
recta en porcentajes

ruta
Minuto

Tiempo en

ParadelParade Parada/Parada Parada Parads Parada
1 3 4 5 6 7

Parada 1

0,000 7,895 15,366 19,047 22,226 25590 29,833 En esta matriz se tiene el tiempo de

Parada 2
Parada 3

recorrido tedrico que tardaria un

78088 0,0008 7,471 11,152 14,382 17,688 21,98 . )
vehiculo en ir de un nodo a otro

15,366 7,471 0,000 3,681 6,860 10,224 14,46

Parada 4
Parada 5
Parada 6
Parada 7

10,047 11,152 3,681 0,000 3,179 6,543 10,786 siguiendo el recorrido real de la ruta

122,22614,332 6,860 3,179 0,000 3,364 7,60
25,590 17,605 10,224 6,543 3,364 0,000 4,243
29,833 21,938 14,467 10,786 7,607 4,243 0,00

75,81% del area total de la zona sureste

Se generauna ruta

nuevade autobuses,
gque suple la

necesidaenla zona
sureste, se tiene

ahora un &area de

75,81% en lugar del

61,08%, incremento
enun 14,73%
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Vistaaéreadela ruta circular estudiada

6.2.9 Mejorando rutas existentes

Ruta antigua circular en un solo sentido

Se analizo con Dgis

Resultados:

T Tiempo maximo de recorrido : 32,5 minutos

T Diferencia porcentual maxima entre
recorrido minimo teorico y real, 97,39%

I _ _
Dosrutasno circulares,reemplazana circular.

Rutacircular estudiada



