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ĉndice

1 Introducción

¿Cómo desarrollar un software que facilite planificar la movilidad urbana a partir de la 

medición del nivel de accesibilidad de las distintas zonas de cualquier ciudad del mundo para 

quienes requieren movilizarse en ellas usando transporte público y peatonal.

Análisis situacional

La movilización de la gente

genera dinámica social y

económica.

Para que la gente se movilice en las 

ciudades existen básicamente dos medios 

de transporte, el privado y el público. 

Movilizarse de un sitio a

otro siempre ha sido una

situación por solucionar

para la gente en las

ciudades.

Laspersonassevenobligadasa

transportarsepordiversascausas.
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¿Problema a atender?

1. Introducción

2. Contexto y 

justificación

3. Objetivos

4. Metodología

5. Estado del arte

6. Diseño y 

desarrollo de 

software para medir 

la accesibilidad 

topológica y 

espacial

6.1  Estructura del 

programa

6.2  Aplicación 

práctica a Cali 

(Colombia)

6.3  Treinta y cuatro 

ciudades analizadas 

usando Dgis.

7. Conclusión y 

futuras líneas   de 

investigación

8.Bibliografía



Índice

2. Contexto y justificación 

Justificación

El urbanismose entiendecomouna integralidad,dondeel transporte

esun aspectofundamental.

Medir la accesibilidad 
topológica y espacial de un 

sistema de transporte.
Poder hacer mejor 

planificaci·n urban²stica.

Capaz de facilitar sistemas 
de transporte en operaci·n 

o en proyecto

Debe ser capaz de procesar 
la información que se 

introduce y arrojar datos 
fácilmente interpretables 
por los urbanizadores.

Definir la organización de 
las rutas del transporte 

público. 
Define paradas
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3 Objetivos

Generar un software capaz de facilitar al 

planificador urbano establecer rutas de 

desplazamiento en transporte p¼blico y a 

pie que hagan m§s accesibles las ciudades 

a la gente.

Desarrollarunsoftwarequefaciliteplanificarlamovilidadurbanaapartirdelamedici·ndel

niveldeaccesibilidaddelasdistintaszonasdecualquierciudaddelmundoparaquienes

requierenmovilizarseenellasusandotransportep¼blicoypeatonal.

Establecer los parámetros guías que debe 

usar el planificador urbano para 

fundamentar la movilidad en transporte 

público y a pie al interior de las distintas 

zonas de cada ciudad. 

Validar el software mediante al menos un 

caso de estudio, en donde se pueda poner 

a prueba su funcionalidad.
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Índice

4. Metodología

Se estudio el concepto de ciudad, y dentro de esto, la ciudad hist·rica, 
reconociendo que las ciudades actuales son el resultado de procesos hist·ricos 
que han llevado a tener centros urbanos, orientados a conseguir que la gente 
viva en ellos de manera cada vez mejor en t®rminos individuales y colectivos.

Elconceptodeciudadde5Km/h,estavelocidadhacereferenciaalavelocidaddeunpeat·nque
caminar§pido(Gehl,2014),

Ciudades para la gente

Para programar el software se empleó Matlab

Una vez se consiguió un programa diseñado y estructurado capaz de 
funcionar, se hizo la obligada validación, tomando como escenario la ciudad 
de Santiago de Cali, localizada en el departamento del Valle del Cauca, en 
Colombia.
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5. Estado del arte

Urbanismo, matem§tica y accesibilidadMedidas topol·gicas de accesibilidad 

Indicadoresdeaccesibilidad(Caceres, 1988)

Accesibilidadrelativa e integral. (Cáceres,1988)

Factor de ruta (ἐἺἱἲ) : Este indicadorpermitemedir la calidad(calidadse

entiendeenestecaso,comola rutaquemásseasemejea unalínearectaentre

dosnodos)

Indicador absoluto de tiempo global: ñEsteindicadormide la sumatoriadel

tiempoquesetardaen recorrercadavehículodel sistemade transporte,desde

cadanodo a todoslos demás,así, el punto con menorsumatoriaes el mejor

comunicadoò(dajome, 2016) citandoa (Izquierdo,1991).
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Es una variedaddel factor de ruta, los valoresmásaltos correspondena las

zonasmásinaccesibles.

1. Introducción

2. Contexto y 

justificación

3. Objetivos

4. Metodología

5. Estado del arte

6. Diseño y 

desarrollo de 

software para medir 

la accesibilidad 

topológica y 

espacial

6.1  Estructura del 

programa

6.2  Aplicación 

práctica a Cali 

(Colombia)

6.3  Treinta y cuatro 

ciudades analizadas 

usando Dgis.

7. Conclusión y 

futuras líneas   de 

investigación

8.Bibliografía

Medir la accesibilidadal transportepúblico, es importante

paratenersociedadesmásjustas,dondesepuedavivir mejor,

sociedadescon ciudades para la genta, el planeamiento

urbanísticoestádirectamenterelacionadoal transporte(Gehl,

2014) (Cáceres,1988) (RamirezCajigas,2018).



Índice
Iniciativas sin coches
tƻƭƝǘƛŎŀǎ ŘŜ ϦǾƛǎƛƽƴ ŎŜǊƻά
Campañas peatonales y de salud
Campeones locales
Iniciativas emergentes y temporales
Incentivos económicos
Ciclos virtuosos
Densidad y funciones mixtas 
Conectividad transitable 
Calles peatonales 
Road share 
Integración con el transporte público 
Dieta de camino 
Cruces peatonales e intersecciones 
seguras 
Medidas para calmar el tráfico
Señalización mejorada 
Reutilización de infraestructura 
Espacios públicos innovadores 
Vías verdes y vías azules 
Parques de bolsillo Parklets
Mobiliario y diseño urbano 
Medidas de microclima Fachadas activas 
Eventos de calle abierta Arte publico 
Oportunidades de bricolaje Ferias y 
mercados callejeros Promoción del 
patrimonio 
Reasignación de espacios redundantes 
Paisaje nocturno urbano 
Diseño inclusivo Entorno interactivo 
lúdico 
Nuevos modos de exploración de la 
ciudad 
Sistemas de búsqueda de caminos 
Accesibilidad e inclusión
Detección de personas y medio 
ambiente 
Mapeo de seguridad 
Monitoreo de la ciudad 
Herramientas de evaluación digital

Transporte en la ciudad saludable

5. Estado del arte

Áreas de beneficio Áreas de acciónMarco de beneficios.

Ciudad inteligente y 

receptiva 

Sentido de lugar y 

comunidades

Seguro y eficiente 

sistema de transporte

Visi·n y estrategia

Ambiente habitable

Grafico extraído de la 

referencia ( Arup Group, 

2016) y traducido al 

Castellano 

Seguridad

Lugar de fabricación

Cohesión social e igualdad

Salud y Bienestar

Economía local

Regeneraci·n urbana

Atractivo de la ciudad

Ahorro de costes

Servicios de ecosistema

Ciclos virtuosos

Habitabilidad

Eficiencia de transporte

Liderazgo

Gobernanza urbana

Desarrollo sostenible

Oportunidad de planificación 

social

económico

ambiental

político
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5. Estado del arte

Estado 
del arte

Diseñando 
ciudades

Diseñar un 
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caminar

Planificación 
del uso de la 
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Accesibilidad, 
transporte y 
segregación 

social

Urbanismo, 
matemática y 
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Medidas 
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Transporte en 
la ciudad 
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Transporte 
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masivo y 
medio 

ambiente

Planificación 
del uso de la 

tierra

Figura 10 radiosdecaminataendiferentessituacionesposibles(Davies,2000)

Áreasdecaptacióndel transportepúblico,estecuadromuestraunarecomendacióna tener

en cuentaal momentode diseñarsistemasde transportepúblicoscolectivos,sin embargo,

el área de servicioqueseutiliza en estetrabajo esde 400 metrosy no 800metrosfuente:

(Davies,2000)
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6. Diseño y desarrollo de software para medir la accesibilidad topológica y espacial

6.1.1 Programación en Matlab

Tiempo de desarrollo: Enero 2021 a Agosto 2021, 8

mesesaproximadamente

Plataformadedesarrollo: MatlabR 2020b y R2021a

1170 Líneasdecódigoincluyendomódulosgráficosde

App Designer

EnlaceparasistemaoperativoMac OSx10.14=

https://drive.google.com/file/d/1EQLW9KBiO0rTNM56npzMevA

qlctIihOW/view?usp=sharing

Enlace para sistema operativo Windows 10 =

https://drive.google.com/file/d/1m-U1b_e-

QoXIKg9_gBeMqmA6qkj1WqUs/view?usp=sharing

1. Introducción

2. Contexto y 

justificación

3. Objetivos

4. Metodología

5. Estado del arte

6. Diseño y 

desarrollo de 

software para medir 

la accesibilidad 

topológica y 

espacial

6.1  Estructura del 

programa

6.2  Aplicación 

práctica a Cali 

(Colombia)

6.3  Treinta y cuatro 

ciudades analizadas 

usando Dgis.

7. Conclusión y 

futuras líneas   de 

investigación

8.Bibliografía

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


Índice

6. Diseño y desarrollo de software para medir la accesibilidad topológica y espacial

6.1.2 Instrucciones de uso del software

Serecomiendaver en YouTubeun video llamado

¿Cómo usar Dgis? En el siguiente enlace

https://www.youtube.com/watch?v=FVs8sLwRb8

g

Dgis softwaretienemanualdeusuario,al cualse

puedeaccederdandoclic enel botón
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Índice
6.2 Aplicación práctica a Cali (Colombia)

Comuna22y población (DANE,2018).

ID_BARRIO,C,254BARRIO,C,254 COMUNA,C,254ESTRA_MODA,N,4,0AREA,N,19,10PERIMETRO,N,19,10X,N,19,10 Y,N,19,10 ID_GIS,C,254POBLACION,N,16,6POB_M,N,16,6POB_F,N,16,6NUM_VIVIEN,N,16,6PERIMETER,N,16,3HECTARES,N,16,3Nombre_ZAT,C,50Num_nueva,N,4,0

2299Club Campestre 22 6 634792.7021 1534436.575 1059323.784864344.309 2299 0 0 0 0 5144.515 63.479 2299

2298Ciudad Campestre 22 6 201957.1534 236580.0708 1059808.612864425.636 2298 787 326 461 258 1707.884 20.196 2298

2201Urbanizaci¾n Ciudad JardÝn 22 6 1700171.156 967450.534 1060109.202863642.551 2201 3488 1475 2013 966 6792.132 170.017 2201

2297Urbanizaci¾n Rio Lili 22 6 225354.618 250463.1714 1061107.458863819.851 2297 391 198 193 110 2128.263 22.535 2297

2296Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 1662588.104 1060101.562861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2296

2201Urbanizaci¾n Ciudad JardÝn 22 6 1700171.156 215983.0599 1060109.202863642.551 2201 3488 1475 2013 966 6792.132 170.017 2211

2201Urbanizaci¾n Ciudad JardÝn 22 6 1700171.156 463701.363 1060109.202863642.551 2201 3488 1475 2013 966 6792.132 170.017 2212

2296Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 877899.9394 1060101.562861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2213

2296Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 1041135.186 1060101.562861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2214

2296Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 1961175.909 1060101.562861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2215

2296Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 235951.845 1060101.562861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2216

2296Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 642336.9854 1060101.562861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2219

2296Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 561119.4063 1060101.562861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2221

2296Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 769794.2071 1060101.562861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2222

2296Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 67361.30736 1060101.562861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2220

2296Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 76953.59132 1060101.562861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2217

2296Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 202322.6379 1060101.562861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2218

Bochalema 8971 8971 8971

92404079.45 38753 49449 23066 26383 12869 161316.853 9240.404

Geo posición

de Santiagode

Cali(Google

Maps).

PoblaciónComuna base de datos red de transporte "MetroCali" 2018.

Vista típica 3d de edificios en la zona Fuente Google Earth.

6. Diseño y desarrollo de software para medir la accesibilidad topológica y espacial

1. Introducción

2. Contexto y 

justificación

3. Objetivos

4. Metodología

5. Estado del arte

6. Diseño y 

desarrollo de 

software para medir 

la accesibilidad 

topológica y 

espacial

6.1  Estructura del 

programa

6.2  Aplicación 

práctica a Cali 

(Colombia)

6.3  Treinta y cuatro 

ciudades analizadas 

usando Dgis.

7. Conclusión y 

futuras líneas   de 

investigación

8.Bibliografía



Índice

6.2.1 Rutas de transporte público en la zona de estudio

Rutas de transporte público, en rosa nombre

ruta y paradasen verdefuente,basede datos

ShpenQgis.

Rutas transporte publico comuna 22 en

googleEarth.

Rutas y paradas bajo un mapa Bing 

utilizando AutoCAD Civil
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6.2.2 Desarrollo y análisis dentro de la comuna 22

Sistemadetransportepublicocomuna22áreainfluencia300y 400metros.
Sistemade transportepúblico en toda la ciudadde Cali área influencia

300y 400metros
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Figura 1 Vista aérea del barrio, grandes 

parques vacíos, bloques de edificios 

separados entre sí y encerrados por rejas 

Fuente Google Earth. 

 

Figura 2 Aceras de entre 90 cm y 150 cm 

de ancho, con postes de luminaria en 

medio Fuente Google Earth. 

 

 

Figura 3 Grandes y numerosos parques, 

aceras vacías que no invitan a caminar 

Fuente Google Earth. 

 

Figura 4 Distancias Fuente Google Earth. 

 

 

Sistemadetransportepúblicobarrio Bochalemaáreainfluencia300y 400metros
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6.2.4 Análisis a un barrio antiguo de la comuna 22

 

Figura 1 aceras de 150 cm en la zona.  

 

Figura 2 aceras con obstáculos y calles 

vacías. 

 

 

Figura 3 calles sin aceras rodeadas de 

conjuntos cerrados. 

 

Figura 4 calles sin aceras. 

 

Vista aérea del barrio, grandes parques vacíos, bloques de edificios

separadosentresí y encerradospor rejasFuenteGoogleEarth

Dgis utilizadoparaevaluaráreadeinfluencia400metros.
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6.2.5 Una posible ruta de transporte público en la subárea noroeste de Pance

Enrojo la ruta generadaenAutoCadCivil.

Se buscan los puntos coordenadosde las paradas de

autobusesutilizandoel softwareDgis.
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6.2.6 Una posible ruta de transporte público en la subárea noroeste de Pance

Zonaconla ruta evaluada72.54%.

Zonaconlas rutasactualesDgis43.13% ocupación.

 % entre 

ruta y 

recta

Parada 

1

Parad

a 2

Parada 

3

Parada 

4
Parada 5

Parada 

6

Parada 1 0,00 10,27 8,00 10,26 49,22 68,09

Parada 2 85,83 0,00 5,71 9,73 57,78 58,11

Parada 3 65,55 85,15 0,00 9,30 54,70 46,97

Parada 4 40,96 68,21 87,12 0,00 2,10 4,00

Parada 5 42,84 72,64 84,32 85,02 0,00 5,46

Parada 6 37,98 65,41 66,41 65,67 85,79 0,00

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

Tiempo 

en ruta 

Minuto

Parad

a 1

Parad

a 2

Parada 

3

Parada 

4
Parada 5

Parada 

6

Parada 1 0,00 3,87 7,74 11,27 15,04 18,75

Parada 2 24,53 0,00 3,86 7,40 11,17 11,17

Parada 3 20,66 24,54 0,00 3,53 7,30 11,01

Parada 4 17,13 21,00 24,87 0,00 3,77 7,48

Parada 5 13,36 17,23 21,10 24,63 0,00 3,71

Parada 6 9,65 13,52 17,39 20,92 24,69 0,00

En esta matriz se tiene el tiempo de recorrido teórico que tardaría un vehículo en ir de un nodo a otro 

siguiendo el recorrido real de la ruta.

Incremento de la accesibilidad espacial en la zona del 43.13% al 72.54%. lo 

que supone un incremento del 29.41%.
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6.2.7 Una posible ruta de transporte público en la subárea sureste de Pance

Obteniendocoordenadasenla zonasuresteconDgis.

Rutapropuestalineal, zonasureste.

Rutas existentes en la zona

sureste.
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 % entre 

ruta y 

recta

Parada 

1

Parada 

2

Parada 

3

Parada 

4

Parada 

5

Parada 

6

Parada 

7

Parada 1 0,000 8,274 21,108 29,641 48,437 56,925 54,400

Parada 2 8,274 0,000 34,665 40,351 62,797 63,179 57,294

Parada 3 21,108 34,665 0,000 3,302 36,814 31,391 37,179

Parada 4 29,641 40,351 3,302 0,000 26,707 26,235 43,879

Parada 5 48,437 62,797 36,814 26,707 0,000 17,905 36,593

Parada 6 56,925 63,179 31,391 26,235 17,905 0,000 32,098

Parada 7 54,400 57,294 37,179 43,879 36,593 32,098 0,000

Tiempo en 

ruta 

Minuto
Parada 

1

Parada 

2

Parada 

3

Parada 

4

Parada 

5

Parada 

6

Parada 

7

Parada 1 0,000 7,895 15,366 19,047 22,226 25,590 29,833

Parada 2 7,895 0,000 7,471 11,152 14,332 17,695 21,938

Parada 3 15,366 7,471 0,000 3,681 6,860 10,224 14,467

Parada 4 19,047 11,152 3,681 0,000 3,179 6,543 10,786

Parada 5 22,226 14,332 6,860 3,179 0,000 3,364 7,607

Parada 6 25,590 17,695 10,224 6,543 3,364 0,000 4,243

Parada 7 29,833 21,938 14,467 10,786 7,607 4,243 0,000

Zonasuresteconnuevaruta.

Zonasurestefalta sin ruta nueva.

En esta matriz se tiene el tiempo de 

recorrido teórico que tardaría un 

vehículo en ir de un nodo a otro 

siguiendo el recorrido real de la ruta

Diferencia porcentual que existe entre la ruta actual y la ideal teórica 

recta en porcentajes

Se generauna ruta

nuevade autobuses,

que suple la

necesidadenla zona

sureste, se tiene

ahora un área de

75,81% en lugar del

61,08%, incremento

enun 14,73%

6.2.8 Una posible ruta de transporte público en la subárea sureste de Pance
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6.2.9 Mejorando rutas existentes

Vistaaéreadela ruta circular estudiada.

Rutacircular estudiada.Dosrutasnocirculares,reemplazanla circular.
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Ruta antigua circular en un solo sentido
Se analizo con Dgis
Resultados:
�‡ Tiempo máximo de recorrido : 32,5 minutos
�‡ Diferencia porcentual máxima entre 

recorrido mínimo teórico y real, 97,39%
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