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1 Resumen

El objetivo de este estudio fue desarrollar un programa informatico, dirigido a facilitar a los
planificadores de transporte mejorar la movilidad en las ciudades a partir de la medicion del
nivel de accesibilidad del transporte publico. La metodologia aplicable por el usuario del
software fue medir la accesibilidad en las distintas zonas de la ciudad a través de los datos
publicos disponibles y sus propios criterios.

Para elaborar el software, la metodologia consistié en buscar informacion sobre los conceptos
aceptados como apropiados, para la planeacion urbanistica moderna y su central vinculo con
la accesibilidad del transporte publico a todas las areas de una ciudad. A partir de esta
informacién, se prosiguié con la programacién en Matlab, obtener un programa que
cumpliera el objetivo, el cual, una vez conseguido, se valido, aplicandolo y proponiendo
medidas de mejora en la ciudad Santiago de Cali (Colombia).

Efectivamente, la validacidn del programa se efectud en dos fases, en la primera, al utilizarse
para estudiar la accesibilidad de la zona sur de Santiago de Cali, donde se plantea la
elaboracion de rutas de transporte que ayudarian de implementarse a mejorar la accesibilidad
espacial en la zona, y en segundo lugar, se evalud la accesibilidad espacial de 34 ciudades del
mundo, incluyendo entre ellas las 27 capitales de los 27 estado miembros de la Union Europea

La principal conclusidn, es la utilidad del software para evaluar rutas de transporte, sistemas
de transporte y ciudades desde el punto de vista de la accesibilidad espacial y topoldgica.

Se encontrd una relacion entre el tipo de ciudad y la accesibilidad espacial del transporte en
la misma, siendo bajo en ciudades construidas bajo el modelo de ciudad jardin y las ideas de
Le Corbusier, respecto al modelo moderno de las ciudades construidas para la gente,
independientemente de su contexto historico.

Palabras claves: Transporte publico; accesibilidad: movilidad, GIS
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Abstract

The objective of this study was to develop a computer program aimed at facilitating transport
planners to improve mobility in cities by measuring the level of accessibility of public
transport. The methodology applicable by the software user was to measure accessibility in
the different areas of the city through available public data and their own criteria.

To make the software, the methodology used consisted of searching for information on the
concepts accepted as appropriate for modern urban planning and their central link with the
accessibility of public transport to all areas of a city. Based on this information, programming
was continued in Matlab, to obtain a program that met the objective, which, once achieved,
was validated, applying it and proposing improvement measures in the city of Santiago de
Cali (Colombia).

Indeed, the validation of the program was carried out in two phases, in the first one, when it

was used to study the accessibility of the southern area of Santiago de Cali, where the
development of transport routes that would help to be implemented to improve spatial
accessibility in the area, and, secondly, the spatial accessibility of 34 cities in the world was
evaluated, including among them the 27 capitals of the 27 member states of the European
Union

The main conclusion is that the utility of the software has been demonstrated to evaluate
transport routes, transport systems and cities from the point of view of spatial and topological
accessibility.

A relationship was found between the type of city and the spatial accessibility of transport in
it, being low in cities built under the garden city model and the ideas of Le Corbusier, with
respect to the modern model of cities built for people, independently of its historical context.

Keywords: Public transport; accessibility: mobility, GIS
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2 Introduccién

Movilizarse de un sitio a otro siempre ha sido una situacion por solucionar para la gente en
las ciudades crecientes del mundo moderno. Las personas se ven obligadas a transportarse
por diversas causas, tanto de manera rutinaria como esporadica. La movilizacién de la gente
genera dinamica social y econdémica en cada ciudad y da vida. El desafio para el gobierno de
la ciudad radica en como lograr esa movilidad en la forma mas eficiente y amable posible,
tanto para la gente, como para la propia sostenibilidad social, ambiental y econdmica de la
ciudad.

Para que la gente se movilice en las ciudades existen basicamente dos medios de transporte,
el privado y el pablico. El trazado de ciudades privilegiando el uso del automavil intensifico
el uso de este, pero sus efectos negativos se han hecho notar en problemas de atascamientos
en vias, polucion, confusion, enfermedades respiratorias y hasta mentales, ante lo cual los
gobiernos locales y la propia ciudadania ven como la solucion mas econémica y efectiva el
uso del transporte publico, el cual, sin embargo, debe mejorarse, para hacer que la gente lo
prefiera por encima del transporte individual.

Apuntando a contribuir a mejorar la percepcion y uso del transporte publico por los
ciudadanos, se acometid este trabajo, con el objetivo de desarrollar 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.

Para cumplir ese proposito, el trabajo se organizé con un resumen, la presentacion del objetivo
general indicado y los parciales que permitieron alcanzarlo, al establecer los parametros guias
que debe usar el planificador urbano para fundamentar la movilidad en transporte publico y
a pie al interior de las distintas zonas de cada ciudad, el disefio del software y su validacion.

El alcance del trabajo fue estructurar un programa digital, capaz de facilitar la movilidad
urbana, aplicable tanto para sistemas de transporte en operacion o en proyecto, la cual procesa
la informacion que se le introduce y arroja datos facilmente interpretables por los
urbanizadores, para sobre ello definir la organizacion de las rutas del transporte publico,
definiendo paradas planificadas en lugares claves de cada zona de la ciudad, para que la gente
pueda tomar-dejar el transporte a 400 metros maximo de su lugar de origen-destino.

El método de investigacion seguido partié de estudiar el concepto de ciudad, para entender
en qué tipo de ciudad la gente puede vivir mejor, en la ciudad donde la gente se mueve en
autos a 60 Km/h o en la que se puede mover a pie a 5 Km/h, al decir del urbanista Jan Gehl,
quien en sus estudios logré demostrar que las ciudades mas amables para la vida humana son
aquellas en las cuales la gente se puede movilizar a pie a esta velocidad, por lo cual las
ciudades deben estar dotadas de un sistema de transporte publico que permita al ciudadano
desplazarse unos 400 metros a pie entre el sitio del abordaje y el de bajada del transporte
publico, por lo cual las paradas deben localizarse teniendo a esa distancia los sitios claves que
son de interés mas comun al citadino.

2-Introduccion 3
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Sobre ese fundamento, lo siguiente en el método investigativo era concebir la modelacion
digital que permitiera alcanzar esa premisa, para lo cual se emple6 Matlab, por ser el sistema
apropiado para abordar la tarea de recoger y procesar datos matriciales masivos para
conseguir el objetivo propuesto, el cual una vez alcanzado se le hizo la obligada validacion,
tomando como escenario primario la ciudad de Santiago de Cali, localizada en el
departamento del Valle del Cauca, en Colombia, buscando comprobar que el software fuera
capaz de facilitar al planificador urbano establecer rutas de desplazamiento en transporte
publico y a pie que hagan mas accesibles las ciudades a la gente.

Efectivamente, el método seguido permitio alcanzar el objetivo especifico central, disefiar y
estructurar el software Dgis, sobre el principio esbozado por Jan Gehl, ciudades para la gente,
gracias a que las paradas del sistema de transporte publico se planifican centrandose en el
principio de fijarlas en lugares en cuyo radio de 400 metros se hallen los lugares claves
requeridos por los ciudadanos.

Asi, este trabajo contribuye aportando una herramienta digital capaz de facilitar al
planificador urbano establecer rutas de desplazamiento en transporte publico y a pie que
hagan mas accesibles las ciudades a la gente.

Alcanzado el objetivo de estructurar un primer modelo del programa, surge la implicacion
superior, cifrada en continuar perfeccionando el software Dgis a través del tiempo, al ganar
mas conocimiento sobre urbanismo y movilidad ciudadana, lo que permitira perfeccionar las
soluciones.

La infraestructura fisica de una ciudad tiene sentido en tanto la gente la pueda disfrutar por
ser accesible, para ello debe poderse mover en ella con facilidad, por lo que el urbanizador, y
su jefe, el gobernante, deben planificar para conseguir que el transporte publico masivo y la
marcha a pie sean complementarios, es decir, que estén armonizados, de tal forma que la
gente en los trayectos obligados a pie consiga moverse en el radio de 400 metros maximos
indicados.

La mayor limitacion del software Dgis radica en que el software no tiene en cuenta otros
factores al momento de disefiar rutas, como puede ser el factor econémico, encuestas de
satisfaccion, peligrosidad de algunas calles, topografia de las calles o el factor legal en el
territorio. Es por ello por lo que se necesita siempre un ser humano que lo opere y analice sus
resultados.

2-Introduccion 4
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3 Objetivos
Este trabajo tiene los siguientes objetivos:
3.1 Objetivo general

Desarrollar 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.

3.2 Objetivos especificos
Para conseguir ese objetivo general, debe alcanzarse estos especificos:

e Establecer los parametros guias que debe usar el planificador urbano para
fundamentar la movilidad en transporte publico y a pie al interior de las distintas zonas
de cada ciudad.

e Generar un software capaz de facilitar al planificador urbano establecer rutas de
desplazamiento en transporte publico y a pie que hagan mas accesibles las ciudades a

la gente.

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

3-Objetivos 5
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4 Alcance del trabajo

El urbanismo se entiende como una integralidad, donde el transporte es un aspecto
fundamental, por hacer la ciudad vital, caminable, segin formulan en sus conceptos los
urbanistas y estudiosos sociales modernos. Sobre esa base, se pretende generar una
herramienta capaz de medir la accesibilidad topoldgica y espacial de un sistema de transporte
dentro de cada area en cada ciudad, como medié para poder hacer mejor planificacion
urbanistica.

La herramienta visionada es un programa digital, capaz de facilitar la movilidad urbana,
aplicable tanto para sistemas de transporte en operacion o en proyecto, la cual procesa la
informacion que se introduce y arroja datos facilmente interpretables por los urbanizadores,
para definir la organizacion de las rutas del transporte publico, definiendo paradas
planificadas en lugares claves de cada zona de la ciudad, logrando que la gente pueda tomar-
dejar el transporte a 400 metros maximo de su lugar de origen-destino.

El software deberd funcionar tanto en Windows como en OSx Mac, por ser sistemas
operativos de escritorio mas usados en el mundo.

4-Alcance del trabajo 6
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5 Planteamiento y justificacion del problema

La pretension de investigar el transporte publico de la ciudad de Santiago de Cali y el efecto sobre
la poblacidn, parte de la premisa de que el transporte es una necesidad esencial de los ciudadanos,
pues desplazarse al interior de una ciudad grande, por razones econdémicas o sociales, es una
operacion diaria que debe suplirse con medios propios o publicos o con una combinacion de
ambos. (Ramirez Cajigas, 2018).

Para reafirmar lo anterior, se precisa que “Se debe ser consciente de que el transporte publico
tiene efectos en las configuraciones socioculturales de la ciudad. Las ciudades han surgido
como territorios estratégicos para toda una gama de procesos sociales, econémicos y politicos
esenciales de nuestra era: la mundializacién econdmica, la migracién internacional, la
afirmacion de los servicios y la financiacion de los productores como el sector impulsor del
crecimiento en las economias avanzadas, la nueva pobreza, entre otras cosas, y como lugares
estratégicos para la teorizacion de dichos procesos (Sassen, 1991 y 1994). Como regreso de
la ciudad al primer plano de las ciencias sociales, se puede considerar la representacion de la
cuestion social en términos urbanos, la proyeccion de la separacion entre marginacion e
integracion (Dubet, 1994; Rosanvallon, 1995)” (Sachs-Jeantet, 1995).

Asi entonces, el transporte afecta la vida diaria de quienes lo utilizan y de quienes carecen de
acceso al mismo, es por eso por lo que se justifica la investigacion en la accesibilidad al transporte
publicé. Si bien existen varios enfoques de accesibilidad, este estudio se centra especificamente
en la accesibilidad topoldgica y en la espacial.

Por lo tanto, no garantizar la movilidad de los ciudadanos reduce las posibilidades de que estos
tengan desarrollo econémico y mayor calidad de vida, pero también reduce la capacidad de
generacién de dindmica social y econdmica de la ciudad, como conglomerado social, lo cual
implica reducir su capacidad de atraer turismo, inversion y oportunidades de accion econémica
para sus habitantes (Ramirez Cajigas, 2018).

En consecuencia, la desventaja limita el acceso a las actividades de la vida en sociedad, esto puede
disminuir la calidad de vida, la felicidad de las personas, contribuir a la toma de decisiones no
idéneas de las mismas y por supuesto contribuye a incrementar la exclusion social entre los
miembros de la sociedad. (Lucas, 2011).

Por su parte, la accesibilidad al transporte, el tipo de ciudad y la escala en la que se construye la
ciudad afectan positiva o negativamente a quienes viven en una ciudad (Gehl, 2014). Desde esta
perspectiva surge el objetivo de desarrollar 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.

Para la accesibilidad topoldgica, el software debe medir rutas de transporte y evaluar su
topologia mediante ecuaciones definidas por investigadores del pasado, por lo cual el
resultado es sencillo desde el punto de vista computacional, al ser matrices, cuyos valores
indican al investigador el resultado.

5-Planteamiento y justificacion del problema 7
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La accesibilidad espacial de toda una urbe es méas compleja de entender, pues se debe conocer
teorias de ciudad, conceptos de bienestar en la ciudad, dados por autores de diferentes
diciplinas, como Jane Jacobs y Jan Gelh, es en este campo donde transporte y urbanismo se
mezclan. El resultado es un aplicativo que integra un concepto capaz de medir la accesibilidad
de cualquier zona del mundo, esto se logra aplicando el concepto clave de ciudades para la
gente acufiado por Jan Gelh en sus libros, y dandole una interpretacion matematica global,
que se puede resumir en el area de influencia, demarcada por un circulo con un radio de hasta
400 metros, que existe entre cada parada y el lugar de origen o destino del usurario.

El software se valida para su funcion de encontrar accesibilidad topoldgica, en el area sur de
Santiago de Cali Colombia y en su funcion de accesibilidad espacial, evaluando 34 ciudades
del mundo.

5-Planteamiento y justificacion del problema 8



S UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR #F
E I[IE F) POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS,
N/ DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS :

6 Metodologia

Todo método de investigacion, llevo a estudiar el concepto de ciudad, y dentro de esto, la
ciudad histérica, reconociendo que las ciudades actuales son el resultado de procesos
historicos que han llevado a tener centros urbanos, orientados a conseguir que la gente viva
en ellos de manera cada vez mejor en términos individuales y colectivos.

Asi mismo, se estudid las ideas o enfoques urbanisticos predominantes a través de los tltimos
siglos, llevando esto a tener claro que el concepto de ciudad y su implementacién se ha
desarrollado desde diferentes campos de estudio.

Una vez establecidos los principales enfoques sobre los cuales se ha trazado el urbanismo y
la movilidad de la gente connatural en él, se escogi6 como el apropiado para la
intencionalidad del trabajo, el concepto de ciudad de 5Km/h, esta velocidad hace referencia
a la velocidad de un peatén que camina rapido (Gehl, 2014), por sobre el concepto de ciudad
de 60Km/h, esta velocidad hace referencia a un automavil que va a 60km/h en una ciudad, en
ciudades del mundo esta es la velocidad maxima en otras es de 50 km/h (Gehl, 2014), aunque
la OMS ha recomendado una velocidad maxima urbana entre 40km y 50km, dado que a
mayor velocidad el peaton tiene un riesgo de muerte mayor (Organizacion mundial de la
salud, 2013).

La velocidad promedio a la cual se mueven los peatones en verano es de 14,2 minutos por
km, lo que corresponde a 4,2 km por hora. En invierno el promedio es de 10,3 minutos por
km, o sea 5,8 km por hora (Gehl, 2014).

El concepto trabajado por al urbanista Jan Gehl, basando la decision en que las ciudades méas
amables para la vida humana son aquellas en las cuales la gente se puede movilizar a pie, lo
que hace que en sus calles confluya mucha gente, quien, por tan solo caminar lado a lado,
esta socializando, y a partir de esa cercania, es mas proclive a profundizar esa socializacion
mediante la posibilidad del dialogo.

Para programar el modelo digital se emple6 Matlab, por ser el sistema apropiado para abordar
la tarea de recoger y procesar datos matriciales masivos para conseguir el objetivo propuesto.

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, buscando comprobar que el software sea
capaz de facilitar al planificador urbano establecer rutas de desplazamiento en transporte
publico y a pie que hagan mas accesibles las ciudades a la gente.

En Cali, se evalud el area de la ciudad que es accesible para un peaton usando transporte
publico colectivo, entendiendo que el peatdn toma el servicio de transporte y al bajarse tiene
su destino a una distancia maxima, que se definira con la teoria investigada. Este
proceso se ha repetido en otras 34 ciudades del mundo, haciendo asi en estas una segunda
validacion del programa consiguiendo probar su poder de computo.

6-Metodologia 9
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Asi entonces, una vez efectuada la funcionalidad del programa, se complet6 el proceso
metodoldgico, para poder concretar la materializacion cierta de aportar una herramienta util
para apoyar el ejercicio continuo de la planeacién urbanistica.

6-Metodologia 10
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7 Marco tedérico

Este apartado contiene los principales referentes tedricos que dan sustento al trabajo aqui
planteado. Partiendo del estado del arte, que contiene elementos propios de como entender la
ciudad, planificacion del uso de la tierra, accesibilidad transporte y segregacién, urbanismo
matematica y accesibilidad, transporte en la ciudad saludable y transporte publico masivo y
medio ambiente.

7.1 Estado del arte

Las investigaciones sobre urbanismo y transporte se vienen haciendo desde la construccion
de las primeras ciudades, siendo un tema en el que existe un amplio estado del arte,
habiéndose afrontado el problema desde las matematicas, el empirismo, la observacion como
hacia Willian H. Whyte, la imaginacion y la prueba y error. La tabla 1 siguiente resume el
trasegar analitico sobre la materia:

7-Marco tedrico 11
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Tabla 1 Bibliografia usada en el marco teérico

url ( si se o N,
( ‘ Autor(s) Afio publicacion : resumen

Categoria y afio de la edicion usada Articulo X
~ tiene) |~ -

Es un documento resultado del Congreso Internacional de Arquitectura Moderna (CIAM 1933) y publicado en 1942, en este se estipulan
criticas e ideas sobre como se deben construir las ciudades, fue y es una guia de urbanismo. Guia que muchos autores consideran contraria a las
Carta de Atenas (1933 - 1942) Le Corbusier, José Luis Sert 1942 ideas de ciudades caminables, pues en esta se elogia el automévil y la monumentalidad.

Es un documento urbanistico de obligada lectura, que ayudan a entender el porqué de las existencias de ciudades y barrios. Es importante
resaltar que se escribe con el fin de hacer ciudades higiénicas, verdes y hermosas a la vista.

Libro fundamental para el urbanismo del peatén, un libro escrito por una periodista Jane Jacobs, aqui la autora escribe sobre su inconformidad
con las ciudades de los arquitectos, urbanistas, ingenieros y politicos, se que se alejaron del sentido comin al momento de planear y se
centraron en construir para sus gos.

Critica la ciudad jardin propuesta por Howard, critica la zonificacion que también se ve en las ciudades radiantes de Le Corbusier, un espacio
verde en la ciudad solo tiene sentido si existe una razon para hacer una actividad social en ella.

El modelo de ciudad que propone Jacobs se basa en el barrio, en la manzana en el vecindario, dice ella que es indispensable para promover la
. . buena vida en ciudad y con ello la seguridad, un vecindario donde las personas puedan ser amigos, donde existan motivos para esta en la calle

Muerte y vida de las grandes ciudades N ) " . P 1 o
(1961) Jane Jacobs 1961 en cualq_ule_r momeqto del dia, gengrar un civismo y respeto mutuo er_ﬂre qwengs ?“I viven mediante la creacion de Iugares.en donde se.pueda
compartir tiempo e ideas. Se necesita entonces segun Jacobs la necesidad de disefiar entornos urbanos donde se pueda caminar, por encima de
entornos urbanos donde se pueda conducir un automoévil.

La calle debe ser el espacio de relacion y no solo un puente entre origen y destino se necesita introducir a la calle comercios, buenas sillas,
servicios publicos, que no se compita por el lugar si no que se comparta. Jacobs también critica la gentrificacion a la que se ve sometidos los
barrios.

Incluir la experiencia y realidad del ser humana del comn, segtin Jacobs deberia incluirse en la planificacién, la planificacién incluyente de las
mino

Un libro matematico escrito por el famoso Michael Batty, dedicado al urbanismo, es un excelente libro para entender el modelado urbano,
urban modelling MICHAEL BATTY 1976 planificacion, uso de suelos, zonificacion, transporte, construccion, proyecciones, etc. Los modelos urbanos son una ayuda para la prediccion
de la ciudad, intenta ahorrar tiempo, dinero y evitar fracasos urbanos.

Es un libro obligado en el urbanismo se genera a partir de una investigacion en la cual se estudian cuadras, parques, zonas verdes, zonas
acinadas, zonas con alta densidad, etc. Se estudio porque las personas de todas las edades utilizaban un lugar determinado.
Las preguntas que se hace ¢Que hace exitoso un lugar dentro de la urbe? ¢Por qué algunas plazas funcionas y otras no? ¢, . Estudio a
profundidad el placer de usar lugares para charlar sobre temas sin importancia y como esto hacia a las personas mas felices.
The Social Life Of Small Urban Spaces William H Whyte 1980 S_epara el libroen inte'resan‘teS capitulos sobre los Iuga_res de ciudad y a&?tividades que en ellos se reali_zan, hay dfitgs interesantes del Ii_bro por
ejemplo donde hay més mujeres que hombres el espacio urbano esta mejor pensado, las personas caminan més répido en las grandes ciudades,
las personas escogen por lo generar reunirse préximos a los corredores peatonales donde ven pasar personas, |os espacios para sentarse
deberian estar entre 6 y 10 pies cuadrados ( y dejando como minimo 1 pie linea de sillas por cada 30 pies cuadrados).
Acude al sentido comun, por ejemplo, las fuentes de agua de los parques no deberian tener prohibiciones sobre su uso “no puedes poner agua
frente a las personas y luego pretender que no las disfrutes”.

los indicadores de accesibilidad y su Esta tesis doctoral, que trata sobre los indicadores de accesibilidad, estos son indicadores intentan cuantificar la facilidad o dificultad que
papel decisor en las inversiones en Andrés Monzon de Caceres 1988 tienen los usuarios del sistema de transporte para alcanzar los destinos. El estudio se realizo sobre la comunidad de Madrid, se hace un analisis
infraestructuras de transporte comparativo de tres planes de carretera en Madrid, evaluandolos con los indicadores.

Un muy interesante libro, que presenta al lector el concepto de urbanismo social, mediante el cual se espera ensefiar que el proceso de
planificacion debe ser reflexivo para las personas para las cuales se planifica el entorno urbano, incluyendo género, raza, cultura y opiniones.
Social Town Planning (1999) Clara H. Greed 1999 La agenda de los "aspectos sociales de la planificacion dentro del urbanismo. Esto, inevitablemente, conduce a una consideracion de
cuestiones como la gobernanza urbana, la politica social, la desigualdad, la sostenibilidad y teoria de la planificacion. Este libro desarrolla ain

més el tema de la investigacion de la construccion de las realidades urbanas y, por tanto, del urbanismo social.

7-Marco teorico
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Tabla 2 Bibliografia usada en el marco teérico 2

Este libro es un compendio de recomendaciones para el urbanismo, aunque fue escrito en Inglaterra tiene recomendaciones que se pueden
aplicar en cualquier lugar, el libro nace con la idea de complementar las directrices de disefio den reino unido.

urban desing compendium Llewelyn-Davies 2000 Es muy (til porque intenta mostrar que tipo de politicas se pueden tomar, para la regeneracion urbana, tiene instrucciones sobre transporte,
viviendas, ciudad caminable, densidad urbana, paisaje, movilidad urbana, medio ambiente, etc.
Article in
Environment and Estudia el movimiento y comportamiento mediante observaciones de los grupos de peatones, se sefiala en este documento que la dindmica
Self-organizing pedestrian movement | Planning B Planning Dirk Helbing, Peter Molnar, llles J Farkas, Kai Bola 2001 peatonal muestra diversos fenémenos colectivos, por ejemplo, formacién de carriles y flujos oscilatorios a través de cuellos de botella y se
and Design - May pueden micro modelar mateméticamente.
2001

la humanizacion del espacio urbano

(2006) Jan Gehl 2006 Edicion modificada de Life Between Buildings, en castellano y resumida

Es un compendio de recomendaciones al momento de construir jardines, parques y el urbanismo que se relaciona con estos, siendo siempre
disefios antiguos que sean perdurables. Toma como ejemplo nueve paises europeos e intenta tener estudios de caso con fotografias y planos de
2007 los jardines estudiados.

Intenta ensefiar al urbanizador la importancia del detalle al momento de disefiar, como afecta la estética al uso y el desgaste del dia a dia,
planear para perdurar.

Jens Balsby Nielsen, Torben Dam and lan

European Landscape Architecture (2007) Thompson

Es un libro que lo componen 14 ensayos, sobre como disefio del paisaje, como transmitir correctamente una idea en el disefio del paisaje, que

Representing Landscape achitecture . . o . . L .
P 9 s Marc Treib 2008 herramientas usar en el modelado del paisaje. Es un llamado a vincular la representacion a pensar, sobre la representacion grafica, es decir

2008 X .
( ) primero pone la idea.
Es un texto educativo, para ingenieros civiles que tiene como objetivo informar sobre el proceso de planificacién urbana en estados unidos de
City Planning for Engineers, América, el texto es un manual bésico sobre planificacion urbana, enfocada en las areas de planificacion urbana donde los ingenieros civiles
Environmental Engineers and Surveyors Kurt W. Bauer 2010 son requeridos.
(2010) Muestra los conceptos utilizados en la planificacion de barrios y ciudades, tanto nuevas como clasicas. Muestra el disefio urbano en su
totalidad pero no a profundidad.
La primera edicion fue escrita en la década de los 80s, sin embargo, para este trabajo se utiliza la edicion del 2011, en esta se sefiala las
. i deficiencias del urbanismo que existia en la década de los 70s segtn el autor, trata de explicar la importancia de construir una ciudad para las
Life Between Buildings (2011) Jan Gehl 2011 ciencias et urbanismo que existi gun et au Xplicar 1a importancl uir una cludad p

personas, dando las bases para el libro “ciudades para la gente”, existen entonces 3 tipos de actividades humanas en la ciudad segun Gehl las
necesarias, las opcionales y las sociales. Subrayando las sociales como actividades que solo se dan en un espacio publico de calidad.

Este es un libro de modelos matematicos basados en la investigacion de operaciones, diciplina que se inicio en la segunda guerra mundial (
reino unido), busca utilizar de la forma mas optima los recursos que se tienen, en las ciudades cuentan con un numero definido de recursos y
investigacion de operaciones Hamdy A. Taha 2012 con estos recursos se debe urbanizar.

Este libro tiene interesantes ejemplos donde se tiene que tomar una decision de urbanismo y se llega a la solucién mediante un modelo
matematico, intentado llegar a la mejor solucién posible.
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Ciudades para la gente (2014)

Jan Gehl

2014

El autor da con este libro una guia sobre como construir ciudades y espacios urbanos, enfocados en la ciudad caminable de 5km/h y no la
ciudad para automéviles. Es aqui donde Gelh genera el concepto de ciudades para la gente.
La ciudad para este autor debe ser un entorno que de felicidad, comodidad y facilite las relaciones humanas, afronta el problema del urbanismo
desde el concepto bésico de que se construye para los seres humanos, nos da concejos sobre como generar espacios seguros, saludables, con la
escala fisica humana, disefiada para nuestros sentidos en otras palabras es generar un “hébitat para los seres que alli viven”.

Cities Alive Towards a Walking World
(2016)

Gregory Hodkinson

2016

Este informe muestra los beneficios de las ciudades transitables (econdmicas, sociales, ambientales y politicas) y establece medidas para
mejorar la transitabilidad, ilustrandolas mediante estudios de casos. El informe desafia a los tomadores de decisiones a ser mas conscientes de
los beneficios directos e indirectos de las ciudades més transitables y brinda orientacién sobre cémo se podrian lograr.

teorfas e historia de la ciudad
contemporéanea

Carlos Garcia Vizquez

2016

Este libro trae un recuento histérico sobre la ciudad, de forma brillante relaciona los hechos histéricos, las diferentes diciplinas y las politicas
que se fueron dando a través del tiempo. El autor separa la historia con la formacion de tres tipos de ciudad a los cuales llama la metrdpolis,
megaldpolis y metapolis.

La importancia de la historia en el urbanismo, la misma que esta marcada por la antropologia urbana, arquitectura y diferentes cosmovisiones
filoséficas. Es un libro de obligada lectura para cualquier urbanista, entender la ciudad como un ente histérico e intelectual.

disefio de la distribucién espacial de las
rutas del sistema mio de acuerdo con la
calidad del servicio percibido en la
comuna 18

David Alejandro Ramirez Cajigas

2018

Con el objeto de proponer un ajuste de la distribucién espacial de las rutas del sistema MIO en la comuna 18 de Cali, para mejorar la
percepcion del servicio por parte de los usuarios. Se realizé el presente trabajo de grado el cual tuvo como soporte de andlisis la gran encuesta
de movilidad 2015, base del estudio que permite emitir el informe ¢Cali cémo vamos?, adicionalmente se aplicé una prueba piloto, procesada

utilizando el programa IBM SPSS Statistics 23, la cual se centré solo en la comuna 18, a efecto de conocer en particular la percepcién del
servicio de transporte MIO en el sector. Lo cual unido a un acervo informativo amplio y profundo, sustentado en informacion primaria
suministrada por MetroCali, como entidad administradora del sistema de transporte MIO, y la informacién secundaria pertinente, permitié
alcanzar el objetivo indicado a lo cual se sumé la evaluacion técnica con medidas topolégicas de accesibilidad de las rutas existentes y las
propuestas. Basado en esto se concluy6 que se debe organizar las rutas y paraderos dentro de la comuna 18 de Cali, cuidando que los usuarios
encuentren un paradero del bus MIO en un radio maximo de 300 metros, y que entre paraderos la distancia permita al conductor del bus
alcanzar una mayor velocidad en sus desplazamientos, lo que en conjunto permite reducir el tiempo de viaje al usuario, conllevando esto a que
su percepcion de servicio brindado por el sistema de transporte pueda ser mejor. En este trabajo se mejoran los tiempos de recorrido en ruta sin
alterar los tiempos de espera en los paraderos y garantizando una buena accesibilidad.

Ciudades Més Seguras Mediante EI
Disefio

7-Marco teorico

https://publicat
ions.wri.org/cit
iessafer/es/

Ben Welle, Qingnan Liu, Wei Li, Claudia Adriazola-
Steil, Robin King, Claudio Sarmiento, Marta
Obelheiro

2019

Este texto de acceso gratuito en internet aborda el reto de dar seguridad vial al peatdn y el conductor, disefiando ciudades més seguras. Se
plantea en el recomendaciones urbanisticas de disefio enfocado en la ciudad peatonal y de transporte masivo, acortando tiempos de viaje,
disminuyendo la contaminacion, la posibilidad de tener accidentes y en general de tener ciudades que aporten mejor calidad de vida a quienes
en ella habitan.
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7.1.1 Entendiendo la ciudad

Son tantos los motivos de viaje, como las actividades que una ciudad ofrezca, si se quiere
hacer un software para transporte publico, es importante entender la ciudad, pues el transporte
le sirve a sus ciudadanos para moverse en ella.

7.1.1.1 Disefiando ciudades

“El hombre es la alegria mas grande del hombre” dice el poema danés de nombre Havamal,
con autor anénimo, el cual ensefia, como lo escribid la periodista Jane Jacobs en su obra Vida
y Muerte de las Grandes Ciudades, y el arquitecto Jan Gehl, en su obra Ciudades para la
Gente, que se tiene que construir ciudades pensadas en la dimension humana, ciudades cuyo
proposito sea conseguir la interaccion entre los habitantes de la ciudad, pues, ciertamente, la
gente es quien mejor da felicidad a la gente, lo que lleva a alejarse de las tendencias del
edificio exento, aquel planteado por Le Corbusier.

Pero mas alla de como estén distribuidos, disefiados y construidos los edificios donde se
resguarda la gente, el transporte de personas sigue siendo el problema por excelencia al
interior de las ciudades, como se aprecia al notar como desde la década de 1960 el parque
automotor privado, comenzé a invadir el espacio publico, desplazando a las personas a un
segundo plano, lo que debié asumirse como un problema a corregir por la cantidad de
maleficencias que empirica y cientificamente se comprobé acarreaba a los ciudadanos, para
lo cual se debia recuperar y volver a incorporar la caminata como politica publica, reforzando
el espacio publico como espacio de interaccion politica, social y econémica. (Gehl, 2014).

Enfatizar la movilidad a pie, buen sistema de transporte publico, bicicleta y la integracion de
los espacios publicos con estos medios de transporte, trae consigo significativas ventajas en
la felicidad y salud de las personas reduciendo los costos personales, institucionales y sociales
de una poblacién enferma de manera continua sea de manera leve o grave. (Gehl, 2014).

El volumen de automoviles depende en gran medida de la capacidad de la ciudad para ofrecer
vias para estos, esta el ejemplo de Copenhague, donde se introdujo una extensa red de carriles
para bicicleta, lo que produjo un alza significativa de este medio de transporte. Ver Figura 1
Evolucidn del uso de la bicicleta en Copenhague .
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Figura 1 Evolucion del uso de la bicicleta en Copenhague (Gehl, 2014)

La reduccion del transito en el centro de la ciudad puede pasar por varias estrategias, peajes
urbanos, reduccion de lugares para estacionar, beneficios fiscales para ciclistas, calles solo
para peatones o ciclistas, mejorar el espacio publico para facilitar la interaccion entre personas
entre otras propuestas que pueda idearse e implementarse. Figura 2 Figura 3 (Gehl, 2014).

La peatonalizacion de calles genera un cambio econémico en la regién, pues se generan
negocios y se posibilita la dinamica econémica en los mismos, por ejemplo, en Copenhague
y Melbourne se ha vivido una verdadera revolucion de los pequefios negocios a través de los
anos gracias al impulso de las calles peatonales y el uso de la bicicleta. (Gehl, 2014).
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Figura 2 Actividades de permanencia en dias de verano gracias a la peatonalizacion (Gehl,
2014)
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Figura 3 Transito peatonal en Melbourne (Gehl, 2014)

Las ilustraciones siguientes Figura 4, Figura 5, Figura 6 muestran como acciones simples,
como duplicar la cantidad de asientos publicos logra incrementar la cantidad de personas que
visitan un sector, lo que se ha podido observar en Aker Brygge, Oslo, Noruega, y en el
boulevard del rio, en Cali, Colombia, donde la cantidad de personas que frecuenta estos
lugares se incremento.

Figura 4 Boulevard del rio Cali
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Figura 6 Aker Brygge, Oslo noruega (visit oslo, s.f.)

La calidad del entorno urbano construido determina el tipo de actividades que realizan las
personas que Vviven en una zona urbana, como se puede ver en la Figura 7 Alta calidad del
entorno urbano vs baja calidad .
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Figura 7 Alta calidad del entorno urbano vs baja calidad (Gehl, 2014)

Al disefiar una ciudad se debe pensar en los aspectos fisioldgicos del ser humano, el tamafio,
la capacidad de ver, la velocidad con la que se camina, la posicion como orienta la gente y su
tipo de locomocion, significando esto por tanto la premisa de trabajar a escala y perspectiva
humana (Gehl, 2014).

Dentro del disefio de lugares peatonales, se debe tener en cuenta la capacidad del ser humano
para ver objectos, distinguir objectos, ver expresiones faciles, distinguir personas y la
interaccion natural hombre-naturaleza. EI contacto con un edificio en la calle se da en
situaciones normales solo entre la planta baja y la planta cinco, es por eso por lo que se debe
disefiar la planta baja para Ilamar la atencion del peatén, poniendo colores, disefios,
restaurantes, tiendas, entre otras construcciones que nos puedan resultar Ilamativos como
seres humanos (Gehl, 2014).

Se distinguen entonces dos clases de ciudades, la ciudad para ir en automovil, la de 60km/h,
gue se caracteriza por tener avenidas grandes, sefializacion con letras enormes,
construcciones separadas y aceras sin nada que Ilame la atencién al caminar, un ejemplo de
estas ciudades es Dubai. Por otro lado, estan las ciudades para 5km/h en las que se puede ver
muchas tiendas y anaqueles acompafiando al ciudadano mientras camina, estas ciudades
invitan al desplazamiento a pie, un ejemplo de este tipo de ciudades es Venecia (Gehl, 2014).
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Las escalas se deben disefiar de acuerdo con las actividades diarias, lo que Gelh llama
ciudades materializadas acorde a los sentidos humanos, los automoviles y el transito generan
problemas para el disefio a escala humana, pues estos dos aspectos requieren extensas zonas
para su funcionamiento. No se deben disefiar los edificios para maravillar a la distancia, los
edificios y las distancias se agrandan mientras que la gente que los utiliza sigue siendo
pequena.

Se deberia evitar la dispersion de las personas, la vida urbana es un proceso que se
retroalimenta, para ello se debe planear pensando en la densificacion urbana. Se buscan
reducir los recorridos, pensar en los origenes y destinos y tener una jerarquia basica de
importancia.

La combinacidn entre espacio urbano atractivo y gente disfrutando esos espacios es esencial,
un sector de alta densidad mal planeado genera dificultad para que las personas quieran salir
a disfrutar de su barrio (Jacobs, 1961) (Gehl, 2014).

Hay que evitar construir barreras psicoldgicas que eviten que las personas salgan, estas
barreras son calles oscuras, rasca cielos, calles estrechas y el no guardar proporcion del
espacio urbano. EIl urbanista debe intentar lograr un ambiente cotidiano en el cual haya
permanencia del peaton en las terrazas de la calle. Figura 8 (Gehl, 2014).
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Figura 8 A la izquierda correctos ejemplos de ciudad, a la derecha, ejemplos de que no
hacer (Gehl, 2014)

La ciudad tiene que ser segura, para que personas de diversos grupos socioecondémicos tengan
la posibilidad de asistir a los mismos lugares, las desigualdades generan una tendencia de
ciertos sectores a esconderse del resto de la sociedad, se generan comunidades cerradas,
lugares con guardias de seguridad privados y se esconden tras barrotes y alambres de puas,
esto dificultad la capacidad de crear lugares seguros, para Jane Jacobs el mismo barrio donde
ella vivia, ofrecia seguridad por la capacidad de interaccién entre vecinos. (Jacobs, 1961).

Cita-“Si logramos reforzar la vida urbana hasta el punto de lograr que la gente circule a
pie y pase tiempo en los espacios publicos, la seguridad, tanto la percibida como la real,
aumentara. La presencia de otros siempre es un buen indicador de que un lugar es
considerado seguro y agradable. Hay “ojos en la calle” y “ojos sobre la calle” también, lo
que significa que lo que sea que esté ocurriendo es interesante y significativo, tanto para
la gente en la calle como la que observa desde los edificios circundantes. Cuando las
personas utilizan el espacio publico, todo cuanto la rodea se vuelve mas significativo e
importante de mirar. Una ciudad vital se convierte en una urbe valorada y también segura”
(Gehl, 2014).
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Se espera que los centros urbanos no superen 1km de didmetro, para que las personas puedan
llegar a los servicios que ofrece el centro urbano caminando. Trayectos directos, lo mas corto
posibles para seres humanos, si es posible hacer puentes y tdneles para los autos, asi el peatdn
pasa a nivel, incluso es posible hacer conexiones entre calles separadas por edificaciones
(Gehl, 2014).

Hay que evitar construir ciudades como Brasilia, grandes zonas verdes que no invitan a hacer
nada, edificios separados entre si, son islas de concreto. Esta es la ciudad de Le Corbusier
(Jacobs, 1961).

Principios del planeamiento para la congregacién de las personas de Jan Gehl, se muestran a
continuacién en graficas citadas de su libro ciudades para la gente, indicando antes los
principios claves de la planeacion urbana defendidos por este autor:

1. Los distintos servicios urbanos deben estar ubicados de modo tal que no haya que
caminar mucho para ir de uno a otro y para que siempre haya personas y Sucesos
alrededor de ellos. (Gehl, 2014).

2. Hay que lograr integrar los servicios de la ciudad hasta lograr versatilidad urbana,
experiencias mas diversas, sostenibilidad social y una sensacién de seguridad en
cada uno de los distritos (Gehl, 2014).

3. Disefiar el espacio publico para que las personas sientan que es un lugar estimulante
y seguro para caminar o andar en bicicleta. (Gehl, 2014)

4. Trabajar para fortalecer los estimulos que alienten a la gente a permanecer mas
tiempo en el espacio publico (Gehl, 2014).

7.1.1.2  Disefar un barrio para caminar

El trafico peatonal incrementa las ventas a los minoristas de la calle, en otras palabras,
incrementa los puestos de trabajo en la ciudad y mejora el poder adquisitivo de los que alli
habitan. En la ciudad de Nueva York se demostrd recientemente, que la transformacion de un
area de estacionamiento infrautilizada en una plaza peatonal en Brooklyn ha llevado a un
aumento dramaético del 172% en las ventas minoristas- ( Arup Group, 2016).

El peaton gasta en promedio un 65% mas en compras al salir de casa que los conductores, se
sabe que invertir en ciclismo o0 en zona para peatones genera un retorno de 11,8 dolares por
cada dolar invertido. ( Arup Group, 2016).

Al disefar el trazado urbano de una ciudad se debe considerar, la distancia que va a recorrer
el peatdn, considerar la mejor forma de conectar el lugar con el peatdn, los medios de
transporte, proporcionando enlaces directos con las paradas de autobuses. ( Arup Group,
2016).

Se deberia crear una red, generando acceso a toda la zona, reduciendo la distancia necesaria
para caminar entre dos lugares, un espaciado de red que tenga entre 80 y 100 metros, parece
ser el tamafio idéneo para paises con ciudad jardin, sin embargo, para centros urbanos densos
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deberia ser de 50 a 80 metros. (Davies, 2000). Ver Figura 9 una vista aérea de las manzanas
en 3 diferentes ciudades, Portland, Philadelphia y Londres .
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Figura 9 una vista aérea de las manzanas en 3 diferentes ciudades, Portland, Philadelphiay
Londres (Davies, 2000)

El uso de suelo mixto permite mayor oportunidad de interaccion social, se disminuye el
trafico al trabajo, se genera sensacion de seguridad, se genera mayor eficiencia energética y
se mejora el estilo de vida de los habitantes. Es muy importante verificar la distancia
caminable a las instalaciones donde se realizan las actividades diarias, por ejemplo, los
suburbios tradicionales victorianos y eduardianos (Davies, 2000).

La distancia ideal se ha establecido en localizar sitios de concentracion humana cubriendo
radios de 400 metros, los cuales se cubren en una media de 5 minutos a pie, es decir, se debe
considerar 400 metros como el tramo de ciudad que esta mas inmediatamente relacionado
con una sensacion grata para el desempefio peatonal una vez se abandona el vehiculo de
transporte publico para desarrollar una dindmica de vida, combinando distintos usos, como
salir y regresar a casa en razon del trabajo, estudio, compras en tienda, ocio, credos,
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comercio, centros de salud y alimentacion, contando eso si que en esos trayectos se evite
poner lugares ruidosos y sucios mezclados con edificios residenciales o empresariales.

La secuencia grafica (Figura 10 radios de caminata en diferentes situaciones posibles )
siguiente da una semblanza sobre como urbanizar a 400 metros:

% 4m

—A A

Vecindario adyacente
Vecindario nodal Calle en vecindario g3 |a carretera principal

’ 3 I4oom . _: §

frente al mar

Hoom!
Centro delaciudadcon  ceniro de la ciudad con o ) o
estacion de tren rodea.do agrupaciones de Vecindario a 'traves Vecindario en
de grupos de vecindarios de una pendiente una autopista

vecindarios periféricos

Figura 10 radios de caminata en diferentes situaciones posibles (Davies, 2000)

Edificios de mediana altura de entre 3 y 4 pisos, son efectivos para garantizar una densidad
adecuada sin llegar al hacinamiento como se ilustra enseguida Figura 11 (Davies, 2000).
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Figura 11 Densidad urbana y transporte publico colectivo (Davies, 2000)

En el disefio de blogques residenciales es importante tener privacidad para las personas,
dejando la altura necesaria entre planta baja y primera planta para pisos y en casas dejando
por lo menos 21 metros entre la casa y el bordillo peatonal. Hay varias formas de hacer los
bloques, se recomienda que sea pequefio entre 60 a 80 metros, con capacidad de adaptacién
en el tiempo, los blogues muy largos dificultan la movilidad peatonal y la puesta de estaciones
de transporte. (Davies, 2000).

Enseguida se plantean algunas recomendaciones primarias para organizar la distribucion y
construccion de bloques a efecto de facilitar la movilidad de sistemas de transporte y peatonal
(Davies, 2000):
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e La subdivision cuadrada de bloques ofrece la posibilidad de acomodar una mayor
variedad de edificios comerciales y residenciales.

e Los bloques rectangulares con profundidades de 110 metros son adecuados para poner
edificios grandes y en ellos fabricas o almacenes comerciales grandes.

e Los bloques rectangulares con el lado corto orientado a la calle principal, trae como
beneficio, el aumento de la conectividad de los alrededores, proporciona mas cruces,
y, por tanto, ralentizan el trafico automotor, facilitando esto el desplazamiento del
peaton y el ciclista.

e Lo bloques irregulares se adaptan a la topografia y al contexto histérico de la ciudad.

e Mantener las parcelas pequefas, genera fallada activa, fomenta la escala humana de
la que habla Gehl y proporciona base flexible para el crecimiento futuro. Se disminuye
el espacio sobrante.

e Parcelas de 5 metros a 20 metros, genera un amortiguador natural de los usos de la
planta baja.

La secuencia grafica (Figura 12 Bloques de vivienda )siguiente ilustra los planteamientos

facilitando su comprension:
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Figura 12 Bloques de vivienda (Davies, 2000)
7.1.2 Planificacion del uso de la tierra

La tierra como espacio no se puede utilizar por parte de la gente sin transporte, el modelo de
planeacion de las ciudades dependen de la tecnologia del transporte existente en cada
momento, también influye la posibilidad de dotar cada area de servicios publicos, el costo de
la tierra y la media de ingreso per capita de la poblacion, pues esto determina su capacidad
adquisitiva, incluida su capacidad de pagar impuestos y los servicios que recibe, lo que a su
vez incide sobre la calidad de planeacién urbana, pues indica la calidad y cantidad de
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infraestructura urbana conque puede ser dotada cada area de la ciudad o ella en general (Kurt
W. Bauer, 2010).

La planificacion del uso de la tierra en las ciudades se estudio mayormente en Estados Unidos,
donde se separo el suelo de la ciudad por secciones o areas, segin su destinacion para el uso
en residencial, manufactura, servicios y comercio minorista (Kurt W. Bauer, 2010).

De la distribucion de estos usos el costo de transporte promedio puede subir o bajar, la idea
es maximizar el nimero de residencias dentro de un tiempo corto de llegada, generando un
buffer alrededor del centro industrial, determinante esto de lo que se ha denominado el
modelo de ciudad mono-céntrica (Kurt W. Bauer, 2010).

El modelo sectorial, plantea el uso de la tierra mixta, aunque trae como fundamento el modelo
mono céntrico, el cual fue propuesto por Hoyt en 1939, la idea es que no se dependa del
centro industrial como Unico generador de viajes (Kurt W. Bauer, 2010).

El modelo de expansion externa se basa en que el peaton se convierte en usuario de trenes y
automoviles privados y el tiempo de viaje ya no depende de la distancia si no de la tecnologia,
es el comienzo de la dependencia del automovil (Kurt W. Bauer, 2010).

El modelo policéntrico plantea disminucion del costo de transporte de mercancias, se genera
sistemas de transporte radiales como los ferrocarriles, el camion de motor y el auge del
automovil, esto es Norte América de 1960 hasta el presente. La secuencia grafica de la Figura
13 ilustra algunos conceptos de modelos urbanos (Kurt W. Bauer, 2010).
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Conceptual Urban Growth Models

Monocentric Model

. ———— Service Uses at Central Import-Export Node-
Can Command Lowest Transportation Costs,
Highest Land Values; Function in High Rise
Buildings.

******* Light and Heavy Manufacturing Uses, Desire
Central Location but are Outbid by Service Firms.

Residential Uses

— — — — Retail Uses Join Service Uses in Central Node-
Maximize Number of Business and Residences
with Given Travel Distance and Time.

Sector Model — — — — High Value Residential Uses Flanked by Intermediate
- Value Residential

_ — — — = Retail Service Uses at Central Import—Export Node.
— ——— Low Value Residential Uses.

_ — — ==~ — Heavy Manufacturing Flanked Uses by Light
Manufacturing Uses,

External Expansion Model

ﬁ _ _ —————— Accretion—-Additions Around Perimeter—Before 1900

Axial Expansion Model

o — ——=====1.Bead Development Along Mainline Railway and
% - Electric Interurban Railway Lines 1900-1920
’

— — — — 2. Axial Ballooning Along Primary Highways

0
j% v L 1920-1930

—~——— 3.Isolated Settlements More Intensive Use of
Automobile Transportation 1950-1960

———~—= 4 Interstitial Growth=Post 1960

_ = — — — Heavy Manufacturing Uses
— — — — — Light Manufacturing Uses

~ — = Service—Retail Uses

Figura 13 Modelos en la zonificacion de la ciudad (Kurt W. Bauer, 2010)
7.1.3 Accesibilidad, transporte y segregacion social

Hasta ahora se ha visto como se deberian de desarrollar la ciudad basandose en autores
especialistas en urbanismo, en todos ellos se ha logrado ver como la ciudad se relaciona con
el transporte.

El transporte publico de la ciudad no solo la moldea, si no que afecta directamente la vida de
los seres humanos que en ella viven, causando exclusion para quienes no tienen medio de
transporte. (Ramirez Cajigas, 2018).
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Medir la accesibilidad al transporte publico, es importante para tener sociedades més justas,
donde se pueda vivir mejor, sociedades con ciudades para la genta, el planeamiento
urbanistico esta directamente relacionado al transporte (Gehl, 2014) (Céaceres, 1988)
(Ramirez Cajigas, 2018).

Una definicién acertada es quizas la siguiente, que citada de forma textual dice:

“Medida de facilidad de comunicacion entre actividades o asentamientos humanos mediante
la utilizacion de un determinado sistema de transporte, permite explicar y medir la facilidad
o dificultad aportada por infraestructuras y medios de transporte en la movilidad. Se pueden
distinguir tres medidas de accesibilidad: la accesibilidad relativa la cual es definida como el
grado de conexion de dos lugares que pertenecen a un mismo territorio; la accesibilidad
Integral, definida como el grado de interconexidn que existe entre un punto o lugar y el resto
de puntos que se encuentran en el mismo territorio, y la accesibilidad global, que se
determinada como la suma de las accesibilidades integrales de todos los nodos de la zona de
estudio, la cual representa el grado de conexidn de toda la red y refleja efectos de cualquier
actuacion sobre ella” (Caceres, 1988) (dajome, 2016).

Sobre su importancia Caceres escribiria “Se puede decir que la medida de la accesibilidad en
sus diversas formulaciones es una aportacion importante al proceso de planificacion de las
infraestructuras de transporte. Se confirma su utilidad, como herramienta, para facilitar la
comprension de la dindmica del transporte y su interrelacion con la planificacion de usos del
suelo” (Caceres, 1988).

La accesibilidad espacial no es otra cosa si no, que tan accesible es un punto del territorio,
respecto a otros puntos del mismo, puntos a los que se le llama nodos (Caceres, 1988).

Las ciudades durante el siglo XX se planearon pensando en la utilizacion del coche,
generando segregacion entre el centro de las urbes y sus barrios, esto produjo una segregacion
negativa entre los habitantes de estas, genero aumento en los niveles de contaminacion local
y a su vez esto representa un peligro mortal para los habitantes. (Vazquez, 2016).

Ser peatdn o ciclista en las urbes llego a ser tan incomodo que las personas preferian no salir
a menos que fuese en automovil, esto trajo consigo problemas en la salud fisica y mental de
sus habitantes. Estas tendencias también afectaron la accesibilidad de diferentes grupos
sociales (Gehl, 2014).

El planificador de transporte tradicionalmente considera que la manera correcta de afrontar
un problema de transporte es desde la movilidad y no desde la accesibilidad, lo que ha llevado
a liberar espacio vial para combatir la congestion vehicular, metodologia que no ha sido del
todo correcta. (Gehl, 2014).

La corriente predominante ha sido la de “predecir y proporcionar”, generando proyectos cada
vez mas costosos, que dan como resultado infraestructuras que al cabo de unos afios se
volveran insuficientes para soportar el trafico, por ello se tiene que cambiar el paradigma a

7-Marco tedrico 30



S UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR #F
E I[IE F) POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS,
N/ DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS :

“predecir y prevenir”, el cual se basa en intentar predecir la demanda futura de trafico y luego
llevar acciones para reducir aquella demanda futura. Para conseguir minimizar el tréfico en
las vias el énfasis debe ser promover la eleccion de viaje dando ventajas al colectivo, el
peatonal y la bicicleta sobre el transporte individual en coche. (Greed, 1999). Para alcanzar
esto es necesario:

e Mejorar la multimodalidad e integracion de todos los medios de transporte.

e Las distancias entre los origenes y destinos deben ser la menor posible.

e Reasignar el espacio vial existente para priorizar caminata, bicicleta y transporte
colectivo.

e Hacer campafias educativas sobre el dafio ambiental de utilizar carro a combustion, el
dafio ambiental de construir nuevas carreteras y promocionar métodos mas amigables de
transporte.

e Aplicar politicas publicas que aumenten el costo de transportarse en coche privado
mediante impuestos a la circulacion.

Segun (Greed, 1999) existen vinculos entre transporte y equidad, la distribucion desigual de
los recursos finitos del planeta, acceso desigual a oportunidades y una distribucion desigual
de los impactos negativos del transporte.

El planificador de transporte debe pensar y resolver como el transporte puede excluir o hacer
infeliz a sectores poblacionales, entre estos hay grupos que requieren una atencion especial,
en oposicion a quienes tienen acceso al transporte privado en automdvil, lo que esta
fuertemente ligado al nivel de ingresos, edad y género, por ello, la politica, esto es, los
principios sobre los cuales se planifica y traza el transporte publico, debe ser profundamente
inclusiva, es decir, debe ser tal, que al aplicarse, debe conseguir que ricos y pobres quieran
usar el transporte publico por integrador y eficiente, lo que genera que las personas viejasy
jévenes que sean pobres, puedan ir a realizar sus actividades diarias, de todo orden, lo cual
tiene un impacto directo sobre la felicidad de las mismas y la economia de la urbe; mientras
por su parte los ricos encuentran valido no usar sus vehiculos particulares, pues pueden llegar
a cualquier lugar de la ciudad de manera rapida, cbmoda y sin impactar negativamente el
ambiente (Gehl, 2014).

Para asumir el transporte publico en toda su importante dimension social, basta pensar que
las familias de ingresos medios y aun altos medios, deben ser cubiertas por él, pues en una
familia de cuatro personas con disponibilidad de dos o tres vehiculos al ser usados por quienes
debieron salir primero, dos o una persona resulta excluida de su derecho a movilizarse si no
tiene transporte pablico disponible (Delbocs, 2011).

La tarifa de transporte pablico debe ser barata, pues el transporte se convierte en una
necesidad, y quienes resulten excluidos por su alto costo, pierden oportunidades de empleo,
de recreacion y ganan en frustraciones, impactando esto negativamente a la sociedad toda,
por lo que se debe evitar esa exclusion implementando el transporte subvencionado a jovenes,
ancianos y desempleados (Greed, 1999).

7-Marco tedrico 31



S UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR #F
E I[IE F) POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS,
N/ DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS :

El desarrollo de las ciudades se debe generar en lugares cercanos a las areas cubiertas por los
sistemas de transporte (Gehl, 2014).

Finalmente, para conseguir que el transporte publico sea social, esto es, resulte benéfico a la
mayoria de los habitantes de una ciudad, el planificador urbano debe enfocarse en estructurar
un modelo capaz de llegar a todas las zonas de la ciudad, disponiendo paradas que estén a
maximo 400 metros (Davies, 2000) de sitios cruciales de concentracion social, con la
frecuencia de paso de pocos minutos en cada ruta, con tarifas de cobro bajas como porcentaje
del salario basico legal nacional, pero todo esto debe acompafiarse con calles bien dotadas en
términos de pavimentacion, salubridad, iluminacion y seguridad, (Jacobs, 1961) quedando
por resolverse la voluntad individual de la gente por valorar el transporte publico como
positivo, para lo cual el urbanizador debe conseguir que la gente use el servicio de transporte
publico.

Una amplia gama de investigaciones ha demostrado ahora que las desventajas del transporte
pueden actuar para limitar el acceso a las actividades sociales y econémicas y que esto puede
reducir la calidad de vida y exacerbar la exclusion social (Delbocs, 2011) .

Habia diferencias muy claras en la movilidad y la dependencia del automovil entre
ubicaciones geogréaficas. Los viajes por dia y los viajes a distancia por dia alcanzaron su punto
maximo en lugares marginales (Delbocs, 2011).

Las correlaciones entre la desventaja del transporte y el bienestar fueron bastante consistentes
y fueron mas altas en la muestra regional (y en menor medida en la muestra marginal). Las
correlaciones mas fuertes fueron entre la frecuencia de dificultades para acceder a las
actividades y el bienestar subjetivo (Delbocs, 2011).

Un trabajo reciente ha sugerido que los excluidos socialmente pueden no reportar tantos
problemas de transporte porque no salen tanto (Delbocs, 2011).

A finales del siglo XX, la sociologia comenz6 a examinar la desigualdad de género,
generando una conciencia social sobre los problemas existentes entre hombres y mujeres,
teniendo una comprension mas amplia sobre el cémo viven las personas en su habitat (ciudad)
(Greed, 1999).

Se encontro la existencia de marginacion de género en la sociedad rural, observando que las
mujeres tienen una particular dificultad para encontrar empleo y desempafiar actividades.
(Greed, 1999)

En muchos casos los hogares tenian solo un medio de transporte y este era utilizado por los
hombres, aislando a la mujer de la vida, como si fuese poco no existia rutas de transporte
publico (Greed, 1999).

Aunque si bien el entorno rural no hace parte del entorno urbano, si se puede medir la
accesibilidad que existe en la conexion entre una zona rural y una urbana. (Caceres, 1988).

7-Marco tedrico 32



S UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR #F
E I[IE F) POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS,
N/ DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS :

Vivir muchos afios, es un fendmeno relativamente nuevo, que se genero luego de la segunda
guerra mundial al mejorar las condiciones de vida. La poblacion de los paises desarrollados
tiende a ser cada vez mas vieja, por tanto, se esta en camino de enfrentar un mundo de viejos,
generando esto obstaculos evidentes en la planeacion urbana (Greed, 1999).

Luego de la jubilacion no existe una generalidad u homogeneidad solo por la edad, existe
diferencia generacional entre cada grupo de edad, diferencia cultural y preferencias distintas,
por lo que no se puede afrontar la planeacion urbana para estas personas como una sola vision
(Greed, 1999).

Los factores claves clasicos atendidos en la planeacién para personas viejas son vivienda,
servicios sociales, salud y se mantiene al anciano en su vivienda, recibiendo lo que necesite
alli, como si al llegar a viejos los seres humanos dejasen su humanidad y no pudiesen salir
por las cosas que requieren y asi compartir con los demas miembros de la sociedad por
haberse convertido en un desecho de ciudad (Greed, 1999).

En general, es aceptable que las ciudades estén construidas para quienes por edad estan en su
etapa productiva, que se dé lugares para el deporte y la recreacién para los jovenes y atléticos,
pero estos sitios pueden ser planeados para que los viejos puedan caminar en ellos y ain,
sentarse a observar gratamente el discurrir de la vida de los mas jovenes (Greed, 1999).

Las personas de edad avanzada al tener menos capacidades fisicas que las jovenes, necesitan
sistemas de transporte accesibles, con estaciones cerca a sus hogares, generando la posibilidad
de hacer vida en a la ciudad sin importar lo avanzado de la edad (Greed, 1999).

7.1.4 Urbanismo, matematica y accesibilidad

El modelado matematico de situaciones urbanas, parece ser el mejor método para planear
ciudades y ahorrar dinero en el intento utilizando el poder de computo actual, que alcanzo ya
hace varios afos la capacidad de manejar grandes cantidades de datos.

Existe un problema clasico encontrado en el libro de investigacion de operaciones de Taha
(Taha, 2012), capitulo 2, subindice 2.4.4 llamado “Planificacion de desarrollo urbano”. El
problema narra como una ciudad que se enfrenta a un recorte presupuestario, busca una
solucion para mejorar su base tributaria con un proyecto de vivienda nuevo, donde se plantean
restricciones de tamario de casas, precio, tamario de calles, costos y en general aspectos reales
que solo pueden ser resueltos desde la matematica matricial.

Lo interesante es que este tipo de problemas se puede dar en las ciudades reales, y la solucion
no es compleja, pues con un modelo de programacion lineal se resuelve (ecuaciones de
matrices con igualdades). Con la posibilidad actual de poder de computo se pueden resolver
muchos problemas similares en cuestion de segundos.

La llegada de la ciencia de la computacion trajo la posibilidad de utilizar las matematicas,
como herramienta para el analisis de soluciones y de predicciones urbanisticas. Siempre se
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intenta llegar a la simplicidad matematica, para asi poder resolver la complejidad real, la regla
de la claridad de Simén y Chase.

El modelado matematico urbano nace en la década de los 1950, con la esperanza de dar
rigurosidad al urbanismo, dando existencia a la conviccion de que los fendmenos urbanos
tienen un grado de complejidad que solo se puede afrontar desde las matematicas. El grafico
siguiente resume tres sistemas de modelacion:

El método El proceso de El proceso de

cientifico modelado planificacién

Recoleccion
H|pote5|s de datos encuesta
m

conaaoen
de plan
analisis predlcaon

Evaluauon

del plan

implementacion

Figura 14 Esquema planificacion (Leslie Martin, 1976)

Sobre alguno de esos métodos, u otro derivado de ellos, se posibilita modelar
urbanisticamente una ciudad, incluyendo toda la infraestructura que permita la interaccion
social y econdémica de una comunidad residente y quienes le visiten.

Estos modelos se basan en la simulacion de un solo subsistema dentro de la urbe, como puede
ser una actividad de comercio determinada o una zona residencial, las teorias de los modelos
esta de la mano con hipétesis de la ciencia economica y estadistico. EI enfoque micro tedrico
es mas dificil de probar, que el enfoque macro teérico, pues en el micro el comportamiento
humano se encuentra mas presente (Leslie Martin, 1976).
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Lowry (1968), plantea el modelado urbano como un mecanismo para la resolucién de
conflictos entre diferentes grupos quienes requieren territorio para diferentes propositos,
separando el sistema urbano por actividades y transacciones, siempre con un enfoque macro.
(transporte, comercio minorista, residencial, industrial) (Leslie Martin, 1976).

Chapin (1965) analiza las actividades como interacciones dentro del area de estudio,
considera cada actividad como una suma de integracion, el espacio se adapta a las actividades.

Para la estimacion de poblacidn, se podra usar cualquier formula de la ciencia econémica,
aqui se da una formula general (Leslie Martin, 1976):

P(t+1)=(01+b—d+m)P(t) =qP(t)Ecuacion 1 (Leslie Martin, 1976)
P= poblacion.

t=tiempo.

g= factor de crecimiento.

d= tasa de mortalidad.

b=tasa de natalidad.

m= tasa de migracion neta.

Se debe entender que el modelado urbano tiene varios aspectos, no se puede hablar de un
modelo urbano Unico si no del conjunto de diferentes modelos que pueden dar solucién a un
urbanismo (Leslie Martin, 1976).

Se puede modelar un problema en un sistema de ecuaciones como se vio en el ejemplo citado
de (Taha, 2012), asi se dispone de modelos subregionales de impacto sobre una decision,
modelos predictivos, optimizacion, disefio espacial, modelos de actividad, modelos
residenciales, dinamica urbana, dinamica de transporte y por supuesto simulaciones
dindmicas complejas que relacionan lo anterior.

Los de base econdmica son modelos mas sencillos, son vistos por las siguientes funciones:
la poblacion P se expresa en funcion del empleo E, y el servicio S, es una funcion de la
poblacion, la P = aE,a > 1,Ecuacién 4E = E? + S,Ecuacién 6, son ecuaciones
econdémicas y S = BP,0 < B < 1,Ecuacién 5, relacion entre empleo basico para cualquier
sistema cerrado y definido de ciudad (Leslie Martin, 1976):

P = f(E)Ecuacion 2
S = f(P)Ecuacioén 3

P = aE,a > 1,Ecuacion 4
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S =pBP,0 < B < 1,Ecuacion5
E = EP + S,Ecuacion 6

P S -z
a = E,y,ﬁ = ;ECU3.C|0n 7

r

Entrada de datos:
actividad,
poblacion, ratios.

Generar poblacién a partir de
incremento de empleo 2

Generar servicios desde incremento de
poblacién

!

Generar servicios desde incremento de
empleo(servicios de empleo)

Calcular servicios generados

¢Ha alcanzado el
incremento del
empleoen el
servicio un limite
aceptable?

Calcular acumulativo totales de
servicios y poblacion

Figura 15 La secuencia de operaciones en la generacion de poblacion y servicios a partir
del empleo basico. (Leslie Martin, 1976)

Dentro de todos los modelos que se pueden correr para evaluar algin aspecto de la ciudad, en
este trabajo se toma como base los de accesibilidad enfocados al transporte pablico, debido a
que la idea es lograr ciudades para la caminata o en palabras de Gehl, ciudades para la gente:

Algunos modelos clésicos estudian las diferentes actividades en diferentes zonas, en la region
estudio (Hamburg y Young 1965), el problema de estos modelos es que van en contraposicion
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a la idea de una ciudad para la caminata, esto se basa en clasificar cada actividad en orden de
importancia en la cotidianidad de las personas de una region, entonces genera origenes y
destinos biunivocos (Leslie Martin, 1976).

EL modelo Lowry organiza la economia espacial en actividades y también clasifica en el uso
de la tierra (empleo, servicios, residencial, industrial, etc). Se estudia las actividades y se
divide latierra en ratios de actividad, clasifica también las regiones en empleo basico (exporta
fuera de la region) y empleo no basico (solo regional), tiene en cuenta la densidad poblacional
de cada zona e intenta asegurar que nunca se exceda de un umbral de densidad urbana (Leslie
Martin, 1976).

Existe un problema inherente a las ciudades y es que las mismas crecen poco a poco a lo largo
del tiempo, esto genera un problema llamado “El problema de la atraccion de ubicacion”, es
muy dificil medir la atraccién que genera un lugar, pues se modifica a través del tiempo, las
variales en los modelos espaciales se pueden dividir entre extensivas e intensivas, las
extensivas cambian a medida que ese altera el sistema de zonificacion, mientras las otras no
son asi, en teoria la medida de atraccion solo se deberia alterar relativamente. Lo normal es
hacer modelos de prediccidn poblacional, para este trabajo se supondra una poblacion estable
con la capacidad de moverse al azar entre las zonas del area del estudio (Leslie Martin, 1976).

El transporte es trasversal al urbanismo, la gente podria vivir en cuevas y aun asi necesitaria
transportarse, al principio de la historia de las ciudades, lo que se tenia que caminar era poco,
se podia ir de un extremo a otro de la urbe utilizando los pies, con el tiempo las urbes fueron
creciendo y con esto se genero la necesidad de planear la ciudad para el transporte publico e
individual para reducir tiempos de desplazamiento (Leslie Martin, 1976).

Existe una metodologia matematica para medir estudiar una red de transporte (indicadores de
accesibilidad) en todos sus aspectos, las politicas de transporte influyen en la vida de las
personas de forma directa y en la organizacion de los barrios de la ciudad, el transporte es
entonces un asunto que no se puede dejar al azar (Leslie Martin, 1976).

Se debe planear el transporte junto al uso de suelo, asi se ahorra dinero y se debe siempre
pensar en el impacto de cualquier modificacion de la red. La red de transporte define la
accesibilidad que tienen los ciudadanos, la calidad del medio ambiente y por supuesto que
tan llamativa es la urbe para la inversion (Leslie Martin, 1976) (Caceres, 1988) (Kurt W.
Bauer, 2010).

7.1.4.1  Medidas topoldgicas de accesibilidad

Maximizar la accesibilidad mejora el bienestar individual y colectivo actual y futuro (Caceres,
1988). La accesibilidad se puede medir de varias formas, midiendo las distancias entre una
ubicacion y otros puntos, midiendo el tiempo de viaje y comparandolo con la distancia
minima posible, la posibilidad de un grupo de poblacion de acceder a una zona, beneficio que
obtienen las personas al tener acceso al transporte y otras alternativas. La accesibilidad es
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“libertad para decidir si se participa o no en diferentes actividades (trabajo, compras, recreo,
etc.) (Caceres, 1988) citando a Burns.

La Figura 16 muestra algunas maneras de medir la accesibilidad.

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

Simple de Ingram

MEDIDAS TOPOLOGICAS

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

MEDIDAS DEL VIAJE

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

MEDIDAS AGREGADAS

-de oportunidades acumuladas
-Tiempo-Espacio Geografico

MEDIDAS
DESAGREGADAS

MEDIDAS BASADAS EN
EL
TRANSPORTE PUBLICO

-en areas urbanas
-en zonas rurales

RN

Figura 16 Indicadores de accesibilidad (Caceres, 1988)

Las medidas topoldgicas se basan en la teoria de grafos, representando la red de carretera
como malla, cada tramo de la malla une dos nodos, se toma en cuenta un escalar que
representa distancia, tiempo, coste, etc (Caceres, 1988).

Las medidas de viaje se centran en el itinerario y el nimero de veces que recorre una particula
gue se mueve en un sistema (Caceres, 1988).

Las medidas agregadas toman en cuenta la relacion que existe entre transporte y uso del suelo,
los nodos de la malla se consideran en grupo. Por otro lado, las desagregadas consideran el
elemento que se desplaza en la red (persona, automovil) (Caceres, 1988).

Las medidas basadas en transporte publico son un subconjunto de las desagregadas, estas son
importantes porque tienen en cuenta el medio de transporte de la poblacion méas vulnerable
(Caceres, 1988).

Los estudios de accesibilidad se clasifican en 3 grupos, la macro accesibilidad que estudian
toda la region de estudio, meso accesibilidad una parte significativa del area total y micro
accesibilidad que va en una escala individual estudiando grupos determinados (Caceres,
1988).
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Existe la accesibilidad relativa, grado de conexion que tienen dos lugares situados en el
mismo territorio y accesibilidad integral o absoluta que es el grado de interconexion que tiene
un punto con el resto (Caceres, 1988).

A. Relativa A. Integral
a. . ' A, =i a, .
1) i et ij

Figura 17 Accesibilidad relativa e integral. (Caceres, 1988)

Medidas topoldgicas de accesibilidad indice se Shimbel (1S), factor de ruta (Frij), indice de
trazado velocidad (itvij) e indicador absoluto de tiempo global (Tg).

indice de Shimbel (1S):

“El indice de Shimbel calcula cual es la cantidad minima de trayectos necesarios aij,
para conectar un nodo o parada, con otro nodos de una red o ruta”.- (dajome, 2016) citando a
(Fernandez Santamaria, 2000.). Ingram en 1971 y Vickerman (1974), generalizaron el
modelo de Shimbel, argumentando que el modelo deberia de poder mostrar la malla urbana
tal y como es, para ello desarrolla una serie de formulas basadas en la ecuacion general de

: (Caceres, 1988)

n(numero de nodos)’

IS = Zaij (1)

Shimbel agregando, el factor

Factor de ruta (Frij)

“Este indicador permite medir la calidad (calidad se entiende en este caso, como la ruta que
mas se asemeje a una linea recta entre dos nodos) en el trazado de una red de transporte,
cuanto mas se asemeje a la linea recta, mejor sera el indice. Se calcula construyendo dos
matrices, una para las distancias sobre la red y otra para distancias en linea recta desde y hacia
cada parada o nodo”-”. (dajome, 2016) - citando a (Cé&ceres, 1988) En este concepto se
entiende como calidad, el hecho de que el indicador demuestre que el trazado de una red de
transporte se aproxima a la linea recta.
Frij == (2)

Oi]
Donde:
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dij = minima distancia por la red de comunicaciones entre iy j.
d®ij = distancia geogréfica o en linearectade i a j.
Para determinar el factor de ruta integral, se emplea la siguiente expresion.

Ajustada para generalizar todas las rutas toma en cuenta la geografia de la ruta.

.1 d
Rl:m*Z’de] (3)

i
ij

ecuacion original no ajustada no toma en cuenta la geografia de la ruta.

. Ydij
Ri = SPCT 4

Ri= factor de ruta integral del nodo i.
n = nimero de nodos.

Un Ri mayor a 1,5 indica bajo nivel de accesibilidad, para la ecuacién (3). La ecuacion (4)
reflejara mejor desempefio entre mas cercano al nimero 1 se encuentre. La razén del porque
eso es muy simple, el numero 1,5 indica que el trazado esta solo un 50% por encima del
estandar perfecto, es preciso recordar que las vias se trazan sobre una ciudad y topografia
preexistente por lo que tener un indicador ideal de “1”, es solo una idea utopica, que se aleja
de la realidad (Céceres, 1988).

Indicador absoluto de tiempo global (TGij).

“Este indicador mide la sumatoria del tiempo que se tarda en recorrer cada vehiculo del
sistema de transporte, desde cada nodo a todos los demas, asi, el punto con menor sumatoria
es el mejor comunicado” (dajome, 2016) citando a (lzquierdo, 1991).

TGy =X Tij (5)
Tij = Tiempo de recorrido de nudo i al j utilizando la red.
n= numero de nodos.
indice de trazado — velocidad (itvij).

“Es una variedad del factor de ruta, los valores mas altos corresponden a las zonas mas
inaccesibles. Se calcula con la construccion de dos matrices, una para los tiempos de recorrido
sobre la red y otra para tiempos de recorrido en linea recta desde y hacia cada uno de los
nodos,” (dajome, 2016) citando a (lzquierdo, 1991).
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itvij ==L (6)

toij
Donde:
tij= tiempo de recorrido de i a j utilizando la red.

t%j = tiempo ficticio que se tardaria en recorrer la distancia i-j en linea recta a la velocidad
media de circulacion.

Para determinar el factor de Trazado Velocidad integral, se emplea la siguiente expresion.

Yoy tij 7
* Z:j=n £0ii ( )
n=1t U

itvi =~
Donde:
itvi = Indicador trazado de velocidad del nodo i..
n = nimero de nodos en cada zona.

Modelos de gravedad:

Estos modelos suponen que la poblacion se comporta bajo leyes de la mecénica clasica,
entonces plantea que para que exista interaccion debe existir comunicacion entre las zonas,
cada individuo ejerce la misma influencia o capacidad de interaccion, la influencia es
proporcional a la dificultad de comunicacion desde su localizacién y se genera una friccién
de transporte en funcion a su distancia (Céceres, 1988).

Pi.Pj " poblacion de las areas y vy j, respectivamente.
Dij - distancia del nodo i al j.

i [CPLPY)
YD)

Tambien se puede asociar un potencial de poblacion, midiendo a la influencia de un grupo de
habitantes sobre un punto del territorio.

Vij = potencial creado en i por la poblacion de j.
Pi. ,Pj " poblacion de las areas y vy j, respectivamente.

Dij - distancia del nodo i al j.

y Pj
Vij = K=« (D_ij)
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2,
b

Accesibilidad y transporte publico.

En el transporte publico se deberia atacar no solo la influencia vista en las medidas
topoldgicas, sino también el tiempo de espera, ya que esta es la mayor diferencia entre quienes
tienen auto privado y quienes no.

n
i\ 0iD)
b= Z o/ @)
1

Ai = accesibilidad absoluta del nodo i

Oi = variable que expresa la influencia del origen

Dj = variable que expresa la atraccion del destino

fidij)= variable que refleja la oposicion al desplazamiento

Las variables se modifican de acuerpo al tipo de estudio a realizar, por ejemplo, puede ser al
trafico, la poblacion respectiva, la cantidad de desplazamientos, también nimero de puestos
de trabajo, niUmero de comercios, etc. (Caceres, 1988).

Tabla 4 se observan medidas de accesibilidad en el transporte, la tabla se ha extraido de la
referencia (dajome, 2016)
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Tabla 4 Medidas topoldgicas cuadro extraido textualmente sin hacer modificacion de la referencia (dajome, 2016)

Medidas Topoldgicas
Son las méas antiguas, estan basadas en la teoria de grafos
y solo consideran la red de transporte en la zona de estudio, simplificandola y representandola
por una malla, en donde cada uno de sus tramos une dos nodos

Indice Autor / Afio | Descripcion Pro / Contra Formulacion
Permite obtener informacion
sobre la disponibilidad de
infraestructura vial
que hay en cada barrio
para posteriormente generar
mapas
Mide la densidad | descriptivos sobre el o de red o
de comportamiento de lareden | D = et one deestuiis (m)
Indicador de | Izquierdo, R. |infraestructurasde | el territorio.
densidad (1994) comunicacion /
de una zona en | Puede tener muchas
km/km2 variaciones segun la
ponderacion que se haga de
las vias o
servicio de distinta categoria.
Involucra los tramos de
infraestructura vial del
sistema en relacion con las
paradas o estaciones que los
conecta,
permitiendo visualizar la
Mide la densidad | disponibilidad de las
mediante la entradas que tienen los
Indicador de Potrykowski cuantificaci(_')p usuarios al sistema.
densidad de M. 'y Taylor, Qe la dotacion de | Cuantifica la densidad
Kansky Z |n,fraestructurayel numerando _Ios tramos B i oy B a= L=¥.
(1978) ndmero de en la zona sin tener en p! Y 3(v-2) ' =5
nodos del grafo o | cuenta la longitud de los
zona de estudio mismos, posibilitando méas
incertidumbre en sus Donde:
resultados.
8.y, a= Indicadores de densidad
e= Numero de arcos o tramos de la red
v= Numero de nodos
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Permite visualizar la
velocidad
con que se pueden
desplazar los usuarios desde
un barrio
. Mide la suma de | especifico hacia todos los
Indicador ISarmlento, tiempos de nodos (barrios) del territorio
absolutode | desplazamiento s | teniendoen — Zn t
tiempo M'UnOZ, J. y desde un Cl:lenta la |0ng|tud de la red ]:l
global (Zgbn(%e" c. punto a todos los | Vial.
demés / )
Tu_ande a favo_recer los puntos Donde:
ubicados hacia el centro de 3 : :
una red por su localizacion |~ T'em.po,mm.'mo de recorrido
geografica, de /a utilizando la red
Al ser la linea recta el
mejor trazado de
conexién  entre  dos Zn d::
puntos se = =171
. . puede ponderar la red oy —
Mide la calidad | Giai en funcion de esta | ©J n dO ;.
_ del trazado, €s | caracteristica. J=17 Y
Factor de |lzquierdo, R. | decirsu /
ruta (1994) grado de Al tener trazados con un | Donde:
aproximacion a la | ismo punto de saliday de | i Factor de ruta entre los puntos /y f
linea recta llegada se debe tener en | diMinima distancia por a red de
cuenta otras condiciones para comunicaciones entre 1y J
usarlo. o;= Distancia geogréfica o en linea
rectade/aj
Los resultados arrojados por
las
curvas isocronas
permiten una mejor
visualizacion de la
condicion de la red vial del
sistema gracias a
s J=n
Es variante del | 9ue el grafico generado Z} =1 Lij
factor de ruta, | SEapoyaen el mapa del 1 tv
o donde sus territorio. l 0
Indice - de |/ ierdo, R. | resultados se |/ = t ij
trazado y |,couterdo, K. ; j
. (1994) representan Al ser una variante del factor
velocidad graficamente de ruta también se deberén | ponde:
utilizando ~ curvas| variar las ;= Tiempo minimo de recorrido de
isécronas condiciones de uso para % W tiizando la red
los trazados con mismo punto e
de salida y llegada.
;= tiempo ficticio que se tardaria
en recorre la distancia i-j a la
velocidad media
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Medidas Agregadas:

Se basan en la interrelacion entre transporte y usos del suelo, proporcionan una informacién conjunta de un grupo de
nodos de la red vial, y su relacion con otros.

Iindice Autor / Afio  [Descripcion Pro / Contra Formulacion
Incluye una variable de tipo
social, que es el nimero
de habitantes en cada nodo
(barrio),
Incluye el nimero permitiendo hacer
de analisis que incluya el
habitantes de cada | ©enso poblacionaly su
nodo, estrato social en funcion del
y se restringe indicador.
Indicador de [Izquierdo, R. [con un valor de | o ) Pj :
gravedad (1994) impedancia, la Se debe definir la impedancia —_—— V¢ ]
cual se define como . ﬁdi}' '
la desplazamiento, la cual puede e
dificultad de variar segln el
desplazarse de criterio con la que se haga,
iaj generando Donde:
incertidumbre en el resultado.
P Poblacién del nodo de destino
B= Impedancia entre / y
dr Distancia en km entre los nodos i y |
EvalUa la atraccion | Permite ver los posibles
de la poblacion desplazamientos de los
para una zona, habitantes de un nodo
considerando  la |(barrio) teniendo en cuenta las A = Z’} b
cantidad de dreas  |areas con l J=11
dispuestas para el |mayor desarrollo. /
desarrollo y No tiene en cuenta la E;
i binand | i A==+
Indicador de |Hansen, W.G. [combinando e infraestructura de i =
Hansen (1959) indice de comunicaciones en la zona .
accesibilidad con de estudio para Donde:
la determinar la facilidad de
; ihili . = Nivel ibil fa zon:
disponibilidad  deiesplazamiento entre el nodo y A impi?:tzoﬁ:‘:):!aa? dela zona
areas el area de desarrollo. E’= Total de empleos en la zona
d; = Distancia entre las zonas 7y
n = Nimero de zonas del drea de estudio
b = Pardmelro de calibracion
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Separa y da un peso a la
accesibilidad de cada
subregion (barrio) del
territorio a la hora de analizar
el
comportamiento del
Mide los pesos | crecimiento poblacional de
respecto al todo el territorio (Cali).
crecimiento / Li*A;
poblacional de Debido a la desigualdad social G - Gt
: Barcellos, 9 e J z" LA
Indicador de v toda una regién y |en el territorio la tasa de j=1 4]
Hirshman G | en funcién de la |crecimiento
y ONCalves, accesibilidad de |poblacional puede variar en
Henderson A., Lopes, F. una zonas del territorio,
(2000) subregion en generando incertidumbre a la
comparacion de la | hora de darle un Donde:
regién de la cual | Peso a la accesibilidad de cada
se divide nodo (barrio) respecto a la tasa| (= [ncremento de crecimiento de la
de o de tod | poblacion asignada en la subregién j
grecimiento e 1000 €1 6= Crecimiento total proyectado para la
territorio (Cali) P
subregion |
Ai= Accesibilidad entre la subregion |
y la subregion
Cuantifica la
cantidad . 1%
Se relaciona _ Z
A=IPTP, = — ) S;W, W
indice  de de’ttrj_nsporte directamente  con la T 4Lt
rovision do publico en una infraestructura vial, Donde:
Firans orte | Jaramillo etal zon_a,bl ydemplea estaciones y  paradas | W =C/Cuin
ransp (2012) variables de encontrada en cada Wi = filfn
publico infraestructura barrio permitiendo n=# de servicios de transporte publico
(IPTP) que califican el i o 8= # de paradas para el servicioien ]
L analizar la accesibilidad de los | w.= factor de peso de capacidad de |
acceso al servicio usuarios al sistema. Wj= factor de peso para frecuencia de |
A= érea del distrito j
P:= poblacién del distrito |

7.1.5 Transporte en la ciudad saludable

Se debe lograr que la utilizacion de transporte publico se convierta en una opcion tan buena
como el transporte en automovil privado, la dificultad radica en que ya se tienen afios de
urbanismo centrado en esta opcion y ademas el sistema de transporte publico en muchas,
quiza la mayoria de las ciudades del mundo, no gozan de la mejor percepcién, debido a sus

maultiples fallos (Ramirez Cajigas, 2018).

Para iniciar o reorganizar un sistema de transporte puablico, caben algunas preguntas
importantes, que debe hacer el urbanista, y obteniendo respuestas asertivas, podra alcanzar
resultados optimos dentro de las restricciones impuestas por la realidad: todas las preguntas
son obtenidas de diversos autores (urban desing compendium, 2000) (Davies, 2000) (Kurt W.
Bauer, 2010) (Gehl, 2014) .

e Cuadl es el ancho de la acera?
e ;Cual es el flujo de personas entre areas en cada dia de la semana?
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e Cudl es el sistema de transporte publico mas adecuado para la ciudad en funcion a la
condicion geologica del terreno donde esta construida y el sistema de edificaciones
existentes en ella?

e ;Cual es la extension territorial de la ciudad?

e ;Cudles son las calles principales que llevan a los lugares de mayor concentracion
social?

e ;Cuales son los lugares claves donde se genera las concentraciones sociales?

e ;Cuantos barrios constituyen cada area?

e (El ancho de las calles es suficiente para separar en ellas carriles de uso exclusivo
para el transporte publico?

e (El peatdn debe esperar mucho para cruzar las calles?

e En cuantas areas se subdivide la ciudad?

e (Escémodo el material del que esta echa la acera?

e ;Hay carteles con guias?

e ;Hay visibilidad?

e .Lacalle es de uso mixto?

e .La infraestructura de la ciudad permite organizar paradas del transporte publico
dentro de radios de 400 metros en funcion a los sitios claves de origen y llegada de
pasajeros?

e ;Las rutas existentes conectan los origenes y destino?

e . Las rutas son laberinticas?

e ;Que tan accesibles son las calles para que se desplacen en ellas los vehiculos de
transporte pablico?

e ;Se dispone de espacio frente a las casas y edificios, es decir, en las calles, para
auspiciar la instalacion de negocios pequefios que propicien la concentracién y
socializacion de las personas?

e Ambiente publico limpio.

e Autos estacionados en lugar diferente a la via ciclista, demarcar bien las plazas para
automoviles.

e Calles con entre 500 y 1000 vehiculos hora, requieren que el peatdn espere un tiempo
para cruzar la calle.

e Calles con mas de mil vehiculos hora, requieren de ayudas para que el peaton pueda
cruzarla.

e Calles de 30 kilometros por hora si es una calle vehicular.

e Calles donde las personas puedan ser vistas por otros ciudadanos.

e Carriles definidos si la velocidad es superior a 30 kilometros por hora.

e Densidades de 80 personas por hectarea, dara captacion de hasta 2000 personas por
paradas, este nimero aumenta a medida que la densidad sube.

e El almacenamiento de bicicletas debe incluirse en la politica publica de construccion.

e El autobus deberia tener prioridad en los cruces y giros.

e El bus es exitoso si existen la densidad necesaria en un radio de 400 metros o 5
minutos a pie.
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e El sendero debe conducir donde la gente desea ir, modificando de ser necesario la
geometria de la calle

e Eliminar barreras peatonales.

e Es ineficaz tener secciones incompletas para ciclistas.

e Lascalles con hasta 500 vehiculos por hora (en dos direcciones) ofrecen a los peatones
oportunidad para pasar la calle.

No obstante, el énfasis de este trabajo en tomar al transporte masivo como eje de los
planteamientos al considerar sistemas de transporte pablico, el cuadro siguiente (Tabla 5)
presenta las “areas de captacion para el transporte publico” abarcando varios sistemas
alternativos, como corresponde proceder por parte del urbanizador: (Davies, 2000)

e Para conseguir que la gente camine en la ciudad.

e Para impulsar el uso de la bicicleta.

e Para promover y conseguir el uso del autobus, ha de considerarse:

e Plazas de aparcamiento para las bicicletas en la ciudad fomentan el uso de estas.

e Radios estrechos en los cruces, estar el tiempo minimo posible en las vias de los autos.

e Ralentizar el trafico aumenta la sensacién de seguridad.

e Se recomiendan carriles para uso ciclista de 1,5 a 1,75 metros, pues en muchas
ocasiones el usuario va acompafiado de sus hijos pequefios, quienes van a su costado.

e Se recomiendan paradas en intervalos de 200 metros a 300 metros en autobuses Ver
Tabla 5

Tabla 5Areas de captacion del transporte publico, este cuadro muestra una recomendacion a tener en cuenta al momento
de disefiar sistemas de transporte publicos colectivos, sin embargo, el area de servicio que se utiliza en este trabajo es de
400 metros y no 800metros fuente: (Davies, 2000)

Areas de captacion para el transporte publico
Minibus Bus Bus guiado Tren tren

Transporte ligero
Intervalo de

200m 200m 300m 600m 1,000m+
parada
Area —de | ghom 800m 800m 1,000m 2,000m+
servicio
Captacion 4800 a
personas por | 320 - 640 480a1760 |1680a 3120 9000 24000
parada

Frente a los automoviles particulares y su estacionamiento se debe considerar al urbanizar
(urban desing compendium, 2000) (Davies, 2000) (Kurt W. Bauer, 2010) (Gehl, 2014) :
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e No se puede permitir que el estacionamiento de automoviles domine el paisaje urbano.

e Mantener bajo el nimero de los estacionamientos publicos, para que las personas
prefieran usar el transporte publico.

e Serecomienda tener solo un cupo de automovil por vivienda.

e Plazas de aparcamiento comunitarias.

e Los estacionamientos deberian ir de preferencia debajo de las calles y ubicaciones, se
debe evitar tener automaviles en el frente de fachada, pues incomoda el paso peatonal
y ciclista.

e Se podra tener espacio de estacionamiento en la parte trasera del edificio, en caso de
que no sea posible tenerlo subterraneo.

e El disefio debe ser l6gico para el conductor.

e Evitar espacios sobrantes.

7.1.6 Transporte pablico masivo y medio ambiente

La contaminacion antropogénica del medio ambiente es una realidad, esta genera una legitima
preocupacion a nivel mundial, a causa de los problemas para salud y el bienestar general que
esta conlleva ( Arup Group, 2016).

El parque automotor de las ciudades hoy en dia esta constituido casi en su totalidad por coches
de combustidn, estos a su vez arrojan a las ciudades gases como el Co2 (Figura 18), Nox, Co,
residuos de plomo, anhidrido sulfuroso, entre otro material particulado.

Una forma coherente de combatir las emisiones contaminantes en las ciudades pasa por
suprimir su fuente, los automoviles, si bien no es viable expropiarlos a sus duefios, si parece
ser una buena opcion disefiar ciudades pensadas para que el usuario en el mayor nimero de
casos posibles, elija hacer sus desplazamientos cortos a pie, en bicicleta y en patineta eléctrica
y aunado a esto se deberia tener sistemas de transporte publicos masivos para los
desplazamientos largos, accesibles, rapidos y eficaces. Que generen una disminucién del
trafico privado ( Arup Group, 2016).

Cambiar el enfogque de una ciudad para los automoviles a una ciudad para las personas, la
planificacion urbana y del transporte puede mitigar los impactos y fomentar el desarrollo
econdémico y el medio ambiente sostenibles. En lugar de la eficiencia de las carreteras, el
estacionamiento y la contaminacion, las ciudades ahora luchan por la actividad, la naturaleza
y la vitalidad. Adaptado al castellano de ( Arup Group, 2016).
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Figura 18 Emisiones de CO2 originadas por el transporte (% del total de la quema de combustible) (Banco Mundial , 2021)

Se estima que hay al menos mil millones de personas expuestas a la contaminacion de aire
urbano por afio, se estima que el costo médico y de reparacion de fachadas sera del 2% de
PIB en paises desarrollados y del 5% para los subdesarrollados y también que al menos el
90% de la contaminacién del aire en las ciudades es causada por los automdviles de
combustion (Arup Group, 2016).

Se tiene antecedentes de mejora de la calidad del aire en calles peatonalizadas en ciudades
como Estambul donde se encontr6 una reduccién del 32% de NO2 en dichas calles y en
algunas campafias como el dia sin trafico realizadas en Paris se ha medido un 40% menos de
diéxido de nitroégeno ( Arup Group, 2016).
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8 Disefio y desarrollo de software para medir la accesibilidad topoldgica y espacial

El maéster en transporte, territorio y urbanismo tiene como requisito fundamental proponer
una mejora en algun frente del area de estudio por parte del estudiante en el trabajo final de
master, en ese horizonte, la primera intencion con este trabajo fue hacer un analisis
comparativo de la organizacién urbana de algunas ciudades a objeto de derivar un modelo de
organizacion de ciudad, pero al acopiar informacion, estudiarla y observar en internet la
situacion de movilidad en distintas ciudades, se decidié que podria ser un mejor aporte
proponer un software especializado para que el urbanista pueda planificar la movilidad urbana
basandose en mediciones sobre el nivel de accesibilidad de las zonas de las ciudades para
quienes se mueven en ellas usando transporte pablico y a pie. Este apartado presenta los
resultados alcanzados en ese propdsito. El software Dgis ha tenido el siguiente proceso
creativo Figura 19.

5.1.1 Entendiendo la ciudad.

5.1.1.1 Diseiando ciudades.

Toma concepto de autores famosos como Jan Gehl y . . 5.1.6 Transporte piblico masivo y
Jane Jacobs. quienes encaminan a sus lectores a Desamtollar de un software que facilite planificar la medio ambiente.

pensar en ciudades para las personas, ciudades donde movilidad urbana a partir de la medicién del nivel de
B e et dor}de las personas accesibilidad de las distintas zonas de cualquier ciudad del

interacciones los unos con ofro en su dia a dia. Dgis :mndo gmay{é\llimnes 1eqtme;;m movilizarse en ellas usando
es de utilidad al momento de planear ciudades para Ansporte publico y peaion

Dgis impulsa el uso de transporte publico
colectivo. lo cual disminuye el uso de
transporte privado. Ademas. también se
puede para planear sistemas de transporte

la gente. debido a que se pueden evaluar sistemas de 1 con emisiones bajas o nulas . por ejemplo.
transporte. pero también se pueden ubicar un sistema de bicicletas publicas

coordenadas de los equipamientos y negocios En que se inspira

locales N . L. . l 5.1.5 Transporte en la ciudad saludable

El transporte colectivo siempre traera interaccion . . Dgis puede ser utilizado para miltiples sistemas
humana. En una conjuncion entre el marco tedrico. =

. - ; de transporte, es aqui donde por su versatilidad
historia del urbanismo y en programas como . . - -
un planificador. puede usarlo para la puestaen

Qgsy ALGIS marcha de estaciones de bicicletas. reduccién del
trafico privado mediante la implementacién de un
5.1.1 Entendiendo la ciudad. mejor sistema de transporte desde la

5.1.1.2Diseiiar un barrio para caminar accesibilidad.

El disefio del barrio esta directamente relacionado (Coémo serelaciona con el marco teérico ? En este capitulo se observa el drea de servicio
con el transporte, con el que fue pensado. es por eso maximo para diferentes sistemas de transporte.
que barrios pensados para el transporte piblico por tanto. sabemos que para un minibis no
colectivo, son mas densos y se planean en distancias deberia sobrepasar los 800 metros.

cortas con #reas de influencias a las paradas de
400metros. Dgis usa una distancia de drea de - r— ,
influencia introducida por el usuario generalmente S Tanismo, matcmatica ¥

300m o 400m. para amojar su resultado de accesibilidad. »

accesibilidad espacial. Dgis tiene un fuerte componente matematico
De esta capitulo sale la idea de medir usando areas de €4, S, RLOSAMACIAL, e, Matlab. BUES utiliza
vecindario nodal. conceptos de algebra lineal y ecuaciones para

resolver problemas matematicos complejos.
como el porcentaje de accesibilidad que existe
tomando coordenadas. en teoria aleatorias

Dgis lleva a software las formulas y teorias
vistas en este capitulo.

513 Accesibilidad, transporte ¥
segregacion social.

Se evidencia la existencia de una desventaja
social ocasionada por la baja accesibilidad al
transporte publico

Dgis intenta ser una herramienta que ayude
generar ciudades con mayor accesibilidad
espacial al transporte y rutas con mayor
accesibilidad topologica

5.1.2 Planificacién del uso de la tierra. Dgis
tiene la capacidad de medir la topologia de una
ruta de transporte tanto urbana, como inter
wrbana, puede medir las conexiones que
existen entre diferentes zonas, puede hacerlo
con rutas para diferentes medios de transporte,
tren, tranvia, autobis, ete

En este capitulo se puede ver las modelos de
organizacién tipicos de las ciudades norte
americanas, donde medir la topologia de la
ruta cobra importancia por las grandes
distancias

Figura 19 proceso creativo Dgis

Las ciudades son dinamicas porque la gente se mueve en ellas en atencién a satisfacer sus
intereses, y los deseos y ambiciones de la gente viva nunca paran, asi que las ciudades, aunque
ya estén construidas se modifican continuamente, sobre la superficie o en el subsuelo, todo
destinado a que la gente alcance sus objetivos legitimos movilizandose en ellas de la manera
mas agil posible, lo que implica hacer ciudades mas accesibles a la gente, lo que se puede
lograr si los planificadores urbanos pueden hacer su trabajo midiendo esa accesibilidad
empleando un software, punto de llegada del presente trabajo.
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Accesibilidad espacial del sistema de

transporte, basandose en la teoria vista en

los capitulos 5.1.1, 5.1.2, 5.1.3 515 ¥y

5.1.6. De donde se concluyen las distancias

| iniciar | de 1'ec01"rid0. usadas, la. necesid'fad de
e —— generar un sistema accesible, el tipo de
— - ciudad que se quiere estudiar y el drea

| iniciar 2 | correcta de influencia, a usar para medir
cada parada respecto al origen/destino del

usuario.
' Este apartado es bastante complejo desde el

punto de vista de la programacion, puesto
que las paradas estas dispersas de forma
aleatoria, se ha resuelto utilizando un
algoritmo de aproximacién basado en

q imagen.
b n Simplificacion teorica
B

Dgis
Y

| Medidas Topologicas de Accesibilidad | -

l Accesibilidad topologica de una ruta de
transporte, basandose en la teoria vista en los
capitulos 5.1.3y 5.1.4.

Este apartado se puede programar en Matlab
de forma mas sencilla, utilizando la misma
sintaxis y  lenguaje matematico, de las
formulas descritas.

Figura 20 Simplificacion teérica Dgis

Al principio se valord no hacer el software independiente, si no crear una herramienta en
Python que corriera en utilizando herramientas computacionales como: Qgis, arcgis, autocad
en conjunto con Google Earth, sin embargo, sopesando la necesidad de los urbanistas de
planificar en el cometido dicho de forma mas especifica, pero teniendo la vision de conjunto,
se definid que se necesitaba un programa enfocado a cumplir el propoésito indicado:

Disefiar un software capaz de facilitar planificar la movilidad urbana a partir de la medicion
del nivel de accesibilidad de las distintas zonas en cada ciudad del mundo para quienes
requieren movilizarse en ellas usando transporte pablico y a pie, se investigo un amplio marco
tedrico sobre transporte, accesibilidad y ciudad, cuyos conceptos fueron utilizados en el
transporte y se pueden ver en Figura 20.

El programa deberia ser capaz de dar informacién veridica y facil de interpretar para el
urbanista, debido a que el urbanismo no se planea solo por ingenieros con formacion
matematica, sino tambien por topografos, geografos, arquitectos, sociélogos e incluso
periodistas, como es el caso de Jane Jacobs. Teniendo esto claro, la tarea es crear un programa
capaz de ser utilizado en cualquier oficina de desarrollo, en cualquier salon de clase e incluso
presentable en internet.

El esquema del programa se puede ver en Figura 21, su cddigo en el anexo 1 al final de este

documento y sus lineamientos de programacion seguidos fueron estos:
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e Los resultados del programa deben ser arrojados en un formato ya generalizado para
evitar problemas de compatibilidad, por ello se emplea el formato xIxs (Excel).

e Los resultados no pueden tener formulas matematicas visibles que compliquen el uso
de estos.

e Los resultados deben ser modificables.

e Los resultados se deben obtener a partir de datos globales, gratuitos, de facil acceso.
Datos que se pueden tener sin necesidad de solicitarlos a las agencias urbanizadores
en la ciudad.

e Los datos de entrada deben estar en un formato facil y de uso comdn, de esta manera
no se necesitan datos SHP como en Qgis, si no que bastaria con datos coordenados
simples (nUmeros).

e Los pardmetros del programa deben ser modificables, pues las normas urbanisticas
cambian a nivel mundial.

e La obtencion de los puntos coordenados del programa se debia poder obtener de
fuentes gratuitas, publicas o privadas. Asi incluso, los puntos coordenados para el
desarrollo de este trabajo se tomaran de OpenStreetMap, pues los datos que estan en
esa plataforma son gratuitos y de uso libre.

8.1.1 Estructura del programa

La utilidad del programa se centra en el objetivo facilitar al planificador urbano establecer
rutas de desplazamiento en transporte publico y a pie que hagan mas accesibles las ciudades
a la gente, pues naturalmente las calles de las ciudades y todo aquello de que estan dotadas
es para el beneficio de la gente y esa dotacion tiene sentido en tanto sea usada por la gente.

En tal perspectiva, el servicio de transporte publico debe contar con rutas en cada zona de la
ciudad que permita a los usuarios llegar a sitios claves como museos, centros educativos y de
recreacion, empresas privadas e instituciones oficiales dejando al peaton en un radio de 300
a 400 metros de distancia, lo cual también debe cumplirse en el lugar inicial que origina el
desplazamiento del usuario, es decir, desde su residencia.

Los datos requeridos por un programa que cumpla esa tarea son se pueden ver simplificados
en la Figura 21 y son a grandes rasgos:

Informacion de entrada:

e Coordenadas geoespaciales de los puntos a evaluar (paradas, estaciones, comercios,
instituciones, etc.)

e Coordenadas de los extremos del area a evaluar.

e Areade influencia desde cada coordenada especificada a evaluar, para este trabajo se
usa 400 metros, pero se podria poner cualquiera que se necesaria en metros.

e Limite inferior y superior, de separacion entre coordenadas a evaluar, si se requiere
por el investigador.
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e Archivo de la base de datos publica o privada en formato Excel xIsx.

e Mapa del lugar estudiado en formato OpenStreetMap de acceso publico.

e Si se quiere medir una ruta existente o en planeacion, mediante indicadores
topoldgicos, se debera introducir en el programa la velocidad media, un archivo xlsx
de coordenadas y otro con la matriz de distancias en ruta, la cual se hace simplemente
midiendo la distancia de recorrido en ruta entre cada parada.

Informacién de salida:

e Permite establecer paradas existentes entre el limite inferior y superior.

e Permite conocer la distancia entre paradas para decidir quitar las muy cercanas
cambiandolas donde resulten més utiles en funcion a los sitios claves que se requiera
cubrir.

e Resultados en el mend correspondiente, en una ventana donde se podra ver una
representacion gréafica de los datos y buffers representando en color blanco el area de
influencia alcanzada, y en negro, la no alcanzada.

e Un archivo con el nombre resultados.xlIsx en el cual contienen los resultados para ser
analizados por el urbanista.

e Permite encontrar coordenadas, las cuales arroja en un archivo .xIsx.

e Permite visualizar el mapa de estudio.

e Permite medir rutas a través del medidor de medidas topoldgicas de accesibilidad.
(Para esto el usuario debera conocer la ruta de transporte que va a evaluar y sus
nodos.), los resultados se dan en un .xIsx.

e Matrices Utiles para analizar ruta, hacer comparaciones de ruta, modificar nodos y
evaluar su desempefio.

e Tiempo recorrido.
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Resultados
Se ingresan datos . q Area de estudio

* Coordenadas \ iniciar ‘ *  Accesibilidad espacial del
I sistema de transporte

* Distancia area influencia

Distancias entre nodos

* Matriz distancia en ruta e 2 ‘ coordenados
*  Nodos dentroy fuera del rango
- - Imagen que muestra en color
oscuro el area sin accesibilidad y
en color claro el area accesible
encontrar coordenadas \-
Dgis
Resultados - | cargarimagen ‘ Resultado

Coordenadas que se estan ¢ Imagen del area

buscando - estudiada

\/ Medidas Topologicas de Accesibilidad ]

Resultados l

Meditas topologicas de
accesibilidad en matrices

Figura 21 Esquema simplificado del funcionamiento de Dgis

8.1.2 Instrucciones de uso del software

A continuacidn, el lector encuentra el obligado tutorial, que facilita el uso el correcto del
programa, al indicar los datos que se le deben suministrar, los datos que arroja y la
interpretacion o analisis de estos, tomando como ejemplo un sector al azar de la ciudad de
Santiago de Cali, en el Valle del Cauca, Colombia, para demostrar su aplicabilidad en
cualquier ciudad del planeta con disponibilidad fécil y gratuita de la informacion basica
disponible genéricamente en la web en ciudades administrativamente organizadas:

Enlace de descarga del programa instalador, copie y pegue el enlace en su barra de direcciones
de su explorador web predilecto:

Enlace para sistema operativo Mac OSx 10.14 =

https://drive.google.com/file/d/IEQLWI9KBiIOOrTNM56npzMevAgqlctlihOW/view?usp=sha
ring

Enlace para sistema operativo Windows 10 = https://drive.google.com/file/d/1m-Ulb_e-
QoXIKg9_gBeMgmA6gkj1WqUs/view?usp=sharing

1. De doble clic sobre el archivo de nombre Dgis Figura 22 Primero se debe dar doble
clic en el icono del programa.
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Dgis.exe

Figura 22 Primero se debe dar doble clic en el icono del programa para su instalacion

2. Unavez el programa inicie en su computadora vera algo como Figura 23 .
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rellene los valores , puede revisar el manual Manual de usuario | Recomendaciones oy

limite Inferior 0 2 RS RoHZRCE 0
limite superior 0 lado 1, metros 0
area de influencia en metros 0 lado 2. metros 0
Area estudiada metros cuadrados 0
~ OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos olra en rango 0
oo o
Numero de paradas sin al menos ofra en rango 0
Exportar ~
numero paradas/nodos a eviauar
y1 0.0000
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 0
x1 0.0000 x2 0.0000
X1 X2
y2 0.0000 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
velockdad maxkna o Lo normal es que el valor
sea 50km/h o 60 km/H
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad

l @' Instagram LinkEdm Linkedin

Figura 23 Captura de pantalla de la ventana de inicio del programa Dgis

3. Ahora debe obtenerse datos coordenados, para este ejemplo, se utilizara la base de
datos de OpenStreetMap, pues es de uso libre y gratuito.
4. Ingrese a la direccion web https://www.openstreetmap.org/ .

5. Seleccione el boton exportar, luego dé clic en seleccionar manualmente Figura 24
captura.
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Figura 24 captura de pantalla donde se observa un
openstreetmap

ejemplo de un mapa visto en el visor de

6. Seescoge el area a estudiar y se descarga el archivo de la base de datos dando clic en
exportar y un archivo imagen como se ve en Figura 25 .

- OpenStreetMap
[ [ ] s d ] i ""':!'S" % \"!-' SORESEZNTITI 2 v o \y"w' > P i
@ﬁ E = : o‘{?—’/‘@.}?":ﬁ--—e % #C 8L/ \; o Comparte
Exportar 2 NS ] e ’ s o ; Enlace o cédigo
zd J’{. ; 35\ & ﬁ"= 4 SR HTML
";‘”wm‘ R — ‘(;,f‘{: 438 s ATy G ncluir marcador
i ; S _ ; ; % :
PRt o : d o 2 : ‘ =1
P . o o 0 S0
a/fé:' R Jf' N 8 s ssamtean d2 ‘
Licencia .s,\K\ | - 8 & - < / 4 g
Losd b f’ > 2 2 o , Geo URI
os ventranbaiola [ o b d SN
P o, $Y i = s ; e N ’ ry—
e A B
=0 3 SN P !1 \c Imagen
Ry s o, . * dimensiones
./ ; O [3& s
' &, 0 & .
s y o B
o, ) v \ scala:
AR BN
s R0 =
N =
AN
\ w’ o N ‘/ . ~o ‘
PN
‘\(’
r\ \‘. ’// SR
2 Vo
N\ M;ﬁ! %
'> X ;"}"’j" o

Figura 25 instrucciones de uso dentro de la pagina de Openstreetmap

7. Es de suma importancia que guarde la informacion de coordenadas del recorte de
imagen, las cuales se encuentran en la esquina superior izquierda Figura 26 .
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Figura 26 Coordenadas a tomar en cuenta, se deben introducir estos numereros en la ventana
del programa Dgis

8. Usted obtendra dos archivos uno de extension .osmy otro con la extensién .png, usted

9.

10.

puede renombrar estos archivos como desee siempre y cuando respete la extension,
no utilice espacios y haga uso de letras o nimeros contenidos dentro del alfabeto
inglés, es decir no utilice tildes, diéresis, comillas, apostrofes, cerillas o letras
especiales como la N.

Ahora ingrese a la carpeta de descargas y proceda a abrir el archivo con extension
.0sm con Excel, Libre office Calc, Open Office, Google Sheets, numbers o cualquier
otro programa para hojas de célculo, en este ejemplo se explicara como usar el Excel
pues a pesar de ser de pago es una aplicacion con la que muchas personas estan
familiarizadas.

De clic derecho sobre el archivo. osm que descargo de
https://www.openstreetmap.org/, recuerde que puede renombrar el archivo como
desee con caracteres del idioma inglés y sin espacio, escoja abrir con su programa de
hoja de célculo predilecto; para este ejemplo se usa Excel Figura 27.
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:Coémo quieres abrir este archivo?

a L Ei 1 e "
mplo.osm emplo.pn
@ compartir con Skype e Fjemplo.png

Ejemplo.osn
Examinar con Microsoft Defender...

|l E Buscar una aplicacion en Microsoft Store
wreso >

Més aplicaciones
B8 Adadir al archivo.

BB Anadir a “Ejemplo.rar

B VA y mrviar por amall® v Usar siempre esta aplicacion para abrir los

archivos .osm
B Anadic a “Ejemplo.rar” y enviar por email
Restaurar versiones anteriores ACEP‘B"
Enviara >
Cortar
Copia
Crea 50 directs
Elimi

Figura 27 Como abrir correctamente el archivo osm descargado de la web de openstreetmap

11. Al abrir con el programa de hojas de célculo, dele que tome los datos como tabla
XML, y se acepta. Figura 28 .

£ Buscar

Archivo Inicie Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda Acrobat

fz X === [l Formato condicional ~ Hinsertar ~ js)

. O NKS- AL ZE=Z=E- |« 9% 000 | [ Dar formato como tabla~ | & Eliminar ~ e

et | e . . icion

g B v A == 8. < o B2 Estilos de celda ~ [ Formato ~ .
Portapapeles 1§ Fuente [ Alineacion &l Nomere W Estilos Celdas Confidencialidad ~

Open XML ? X

leccione como desea este archivo:
< @ Como tabla XML
¥ 10 lectura

O utilizar el panel de tareas Origen XML

Figura 28 Se debe abrir el documento como tabla XML

12. Una vez el programa abra, vera que hay varias columnas cada una con un titulo,

GC 2

interesa la columna que esta nombrada con: (corresponde al nombre), “lon”

(corresponde a la longitud), “lat”(corresponde a la altitud), una vez identificadas estas
columnas se usa el filtro para extraer todos los datos que se necesite. Para este
ejemplo, en la ciudad de Cali, se necesitan las estaciones y paradas de transporte
publico. Las paradas de transporte publico tienen un nombre que comienza con la
palabra “MIO”, entonces el usuario se ubica en la columna de nombre “v” y alli
selecciona el filtro “MIO”. Figura 29 .
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927170

cw G D@D

-76.5249196 name

34310571

R
-k

Parada MIO -

Carrera 25 entre Calle 18Ay 18

lid3
21 OrdenardeAaz

927170 3.4330517 -76.5281573 name Parada MIO - Calle 13 entre Carrera 23Dy Diagonal 23
927170 3.4329578 -76.5278992 name Parada MIO - Calle 13 entre Diagonal 23 y Carrera 23D £l Ordenardezan
226189 3.4259733 -76.5169571 name Parada MIO - Calle 27 entre Carrera 31y 318 Sirdaris on calor >
927170 3.4141012 -76.5322045 name Parada MIO - Carrera 44 entre Calle 13 y 13A
927170 3.4132041 -76.5212801 name Parada MIO - Calle 25 entre Carrera 42C y 428
927170 3.4147463 -76.5212291 name Parada MIO - Calle 25 entre Carrera 42 y 41E SZ Borrar filtro de *v*
927170 3.4200984 -76.5090573 name Parada MIO - Carrera 39 entre Diagonal 40 y Calle 34C
927170 3.4193326 -76.5304345 name Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 13Ay 13
927170 3.4191612 -76.5226856 name Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 19y 18 Filtros de texto >
927170 3.4195618 -76.5180319 name Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 26D y 26C < =
927170 3.4194799 -76.5200061 name Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 26 y 25 J |
927170 3.4197733 -76.514478 name parada MIO - Carrera 39 entre Calle 31A y 31 eleccionar todas los resultados diz
927170 3.4199018 -76.5121552 name Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 32Ay 32 Ageagec bs sieccidn sctel ol fitro

¥ Estacion MIO - Amanecer
927170 3.4191972 -76.5076382 name Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 37 y 36 ¥ Estacion MIO - Conquistadores
927170 3.4186178 -76.5074345 name Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 37 y 38 IEstacion MIO - Nuevo Latir
463504 3.4172711 -76.5061631 name Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 39 y 40 ¥ Estacion MIO - Troncal Unida
927170 3.4174853 -76.5059834 name Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 40 y 39 ¥ Estacion MIO - Villanueva
927170 3.4131446 -76.5021961 name Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 45A y 46 ¥ Hernan autos;Estacion MIO - Santa
927170 3413158 -76.5019253 name Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 46 y 45A ¥ Merca mio
927170 3.410971 -76.5001202 name Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 48 y 49 Sliid

¥ Parada MIO - Calle 10 entre Carrer:
¥ Parada MIO - Calle 10 entre Carrer:
¥/Parada MIO - Calle 10 entre Carrer:

< >

927170 3.4120227 -76.4916586 name
927170 3.4146176 -76.4889863 name
927170 3.4187462 -76.5249977 name
606974 3.4121893 -76.5258832 name
927170 3.4266255 -76.5285806 name
3321532 3.4291025 -76.5167687 name
3006839 3.4347968 -76.5141764 name
927170 3.4321028 -76.5101736 name
606974 3.4271533 -76.5053988 name

Parada MIO - Calle S5 entre Carrera 30 y 29
Parada MIO - Calle 83 entre Carrera 28E3 y 28E
Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 17 y 16
Parada MIO - Carrera 44 entre Calle 15 y 15Bis
Parada MIO - Calle 13 entre Carrera 32y 31
Parada MIO - Calle 27 entre Carrera 28 y 29
Hernén autos;Estacion MIO - Santa Monica
Estacion MIO - Villanueva

Estacion MIO - Conquistadores

Cancelar

Figura 29 Uso del filtro en el programa de hoja de calculo

13. Ahora simplemente se traslada copiando y pegando la columna de nombre “v”,”lon”
y “lat”, a un documento de hoja de célculo y se guarda como extensién .xlsx,
importante no poner tildes, espacios, diéresis, apostrofes o simbolos ajenos al idioma
inglés. Figura 30 .

Este documento es importante porque es el documento del cual el programa tomara los datos
necesarios para arrojar los resultados, de hecho, usted podra poner nuevas coordenadas para
puntos existentes o puntos futuros a partir de puntos de longitud y latitud que puede obtener
de estaciones topograficas, de Google maps, google erath, bing maps, OpenStreetMaps o de
cualquier otro proveedor de coordenadas.
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A B C D

T Documentos
SAII0571 | 7B.52492 Parada MIO - Carrera 25 entre Calle 184 v 18

x

2

3 3.4330517 -76.528157 Parada MIO - Calle 13 entre Carrera 23D y Diagonal 23
. 4 34320578 -76.527899 Parada MIO - Calle 13 Dizsgonal 23 y Carrera 230

5 | 34259733 -76.516957 Parada MIO - Calle era 31y 318

6

7

8

34141012 -76.532205 Parada MIO - Carrer lle 13 y 134

| 3.4132041 7652128 Parada MIO - Calle 25
3.4147463 -76.521229 Parada MIO - Calle 25
@ 9 34200984 -76.509057 Parada agonal 40 y Calle 34C
10 3.4193326 -76.530435 Parada entre Calle 134y 13
entre Calle 19y 18
re Calle 260 y 26C
re Calle 26 y 25
alle 314y 31

lle 324 y 32

11 3.4191612 -76.522686 Parada

[ Nuewa carpeta
- a
IO - Carr
12 34195618 -76.518032 Parada ary
L 13 3.4194799 -76.520006 Farada MIO -
. . 14 34197733 -76.514478 Parada MIO -
15 34199018 -76.512155 Parada MiO -
X x 16 34191972 -76.507638 Parada MIO - lle 37 y 36
17 3.41B6178 -76.507435 Parada MIO - 2
o 18 34172711 -76.506163 Parada MIO
19 34174853 -76.505383 Parada MIO - re Calle 40y 39
. 20 34131446 -76.502196 Parada MIO -

rera 39 entre Calle 37 y 38
rera 39 entre Galle 39 40
era 39 entre Calle 454 y 46
. . 21 3413158 -76.501325 Farada MIO - Carrera 39 enre Ca\le%s 454
Ejemplo.osm Ejemplo.png ejemplo.xlsx 22 3410971 -76.50D12 Parada MID - Can
23 34120227 -76.491659 Parada MIO - Cal ” 55 entre Carrera ¥
24 34146176 -76.488986 Farada MIO - Calle 83 entre Carrera 28E3 y 268
25 34187462 -76.524998 Parada MIO - Carrera 39 entre Calle 17y 16
26 34121893 -76.525883 Parada MID - Carrera 44 entre Calle 15 y 15Bis
27 34266255 -76.528581 Parada MIO - Calle 13 entre Carrera 32y 31
28 3.4291025 -76.516769 Par: entre Carrera 28y 29
29 34347968 -76.514176 Herr MIO - Santa Monica

30 34321028 -76.510174 Est; va

31 34271533 -76.505399 Estacidn MIO - Cenquistadores
32 3.41B5984 -T6.4BGIE7 Estacian MIO - Nuevo Latir

33 34218167 -76.490946 Estacion MIO - Amanecer

34 34208689 -76.494516 Estacién MIO - Troncal Unida

Figura 30 Formato en el cual se debe guardar los datos filtrados

14. Ahora se debe iniciar el programa, una vez el mismo termine de cargar, se debera
introducir unos datos para su funcionamiento, los cuales son las coordenadas de
longitud y latitud que se obtuvieron del openstreetmap y se puede ver en la Figura 26
, también se debe introducir el tamafio del buffer a medir en metros ademas del limite
inferior y limite superior que denota el rango a evaluar entre paradas, el rango es
importante para eliminar paradas que estén muy cercanas entre si, se acorta entonces
la evaluacion del programa, sin embargo se puede poner que el programa evalué entre
1 metro y 400 metros siguiendo el ejemplo descrito. Figura 31.
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% area alcanzada

limite inferior 94 46

area de influencia en metros lado 2, metros 5567

Area estudiada metros cuadrados 17545273
» OpenStreetMap

Numero de paradas con al menos otra en rango 212

limite superior @ lado 1, metros 3151

Numero de paradas sin al menos otra en rango 37
Exportar
numero k 249
paradas/nodos a eviauar
n [ Gad
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 16573070
X1 x2 76,4868
1
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h

velocidad maxima o Lo normal es que el valor

sea 50km/h o 60 km/H
cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad

@ Instagram Linkedm Linkedin

Figura 31; Ddnde introducir los datos de entrada al programa?

15. Ahora se deberia dar clic en el botdn “iniciar”, una vez de clic el programa pedira que
escoja el archivo .xlsx que se generd en el punto 13, se selecciona el archivo y se da
clic en abrir, luego simplemente se debera esperar a que el programa opere. Figura 32.
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rellene los valores como se ve en el ejemplo % area alcanzada por los buffers 0
abrir el archivo de datos x 0
« v 4 Desca.. * Nueva carpeta (2) v 9] : Buscar en Nueva carpeta (2) 0
Organizar - Nueva carpeta | | o 0

~ Nombre Fecha de maodificacién ango 0

™ Este equipo

¥ Descargas B ejemplo.xlsx
‘= Documentos
I Escritorio

= Imagenes

4/8/2021 14:48

Ango 0

D Musica
_# Objetos 3D g < >
Nombreff ejemplo.xlsx v (*.xlsx) 2
Cancelar
X1 X2
3.42975y2

iniciar encontrar coordenadas

cargar imagen

Figura 32 Como agregar la base de datos que se ha filtrado

16. Ahora el programa procesara la informacién y arrojara los resultados en el menu
correspondiente, en una ventana donde se podra ver una representacion grafica de los
datos y buffers representando en color negro el area de influencia alcanzada, y en
blanco, la no alcanzada, y, por ultimo, arrojara un archivo con el nombre
resultados.xIsx en el cual contienen los resultados para ser analizados por el urbanista.

Figura 33
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= mwea skaunis

imita e 0 6 du—
s LD 430 1300 1, Mcs M5 f—
[ e pep—— [rev e 27—
Atba#RUDETY R0 CUBS WIS 7848273

. OpenStrectMap
e 8 paradss con s menca i emrange 212

] #]

Nurmerc de paracias 5in ol o ol en 1ange

Exportar =
p e i BRI YOO8 8 /Y 9
' 34384
v Y1 i Wi gn e s 18972070 -
" 0 A%80 i )
¥ X2 -
¥2 ANV
eocia mesia 9Lo normal es que ol valor sea 13kmm
R 7 o Lo normal e5 que ¢ valor
sea 50kmih o B0 kmH
v g magen | [ snconte comcenades ]

@ iossne Linked [ Losedn

Figura 33 Resultados obtenidos al ejecutar el programa se observa a la izquierda resultados
numéricos a manera de resumen, y a la derecha, el esquema grafico del area que alcanza el
transporte publico colectivo, en blanco el &rea que se alcanzd y el negro la que no, en azul
el limite del area estudiada

17. El archivo resultados.xlIsx arroja informacion que se observa en Figura 34
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Figura 34 Resultados especificos en formato xlIsx los genera el programa
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18. El archivo generado en el punto 13, el archivo de entrada de datos se puede modificar
al antojo del usuario eliminando o agregando coordenadas y puntos de acuerdo con el
estudio que se deba hacer, estas coordenadas se podrian obtener de diversas formas
como se vio anteriormente, aun asi, el programa trae una funcién para encontrar
puntos de forma automatica, el boton se llama “Encontrar Coordenadas”. Al dar clic
sobre este botdn, se desplegara una ventana donde el programa pide el archivo. osmy
el archivo .NPG que se descargd en el punto 6. Ver Figura 35 .
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. & DE VALENCIA
rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | Recomendacicnes T c-ae
% area alcanzada Ype—
limite inferior 200 94.46 [
limite superior 450 lado 1, metros 3151 -
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 5567 e
Area estudiada metros cuadrados 17545273
~ OpenStreetMap s r—
Numero de paradas con al menos otra en rango 212 ® s
o
. Numero de paradas sin al menos otra en rango 37
Exportar
P numero paradas/nodos a eviauar 249 o magee
y1 3.4356
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 16573070
x1 -76.5369 x2 -76.4868
X1 X2
y2 3.4071 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
velocidad maxima o| Lo normal es que el valor R
sea 50km/h o 60 km/H = 2
iniciar cargar imagen Medidas Topologicas de Accesibilidad @
n
x "
“assv
I@' instagram - Ljnked m Linkedin

Figura 35 Uso correcto del boton encontrar coordenadas

19. El programa procesara (esto tarda de acuerdo con el tamafio del archivo) la
informacién y desplegard un mapa con un puntero. Donde el usuario de clic con el
puntero guardard una coordenada, al terminar de tomar el nimero de puntos
necesarios, basta con cerrar la ventana y se generara automaticamente un archivo con
las coordenadas tomadas, dichas coordenadas usted podra guardarlas para ser
evaluadas como las obtenidas en el punto 13. Ver Figura 36 .

8-Disefio y desarrollo de software para medir la accesibilidad topoldgica y espacial
66



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS, %

CANALES Y PUERTOS

o
o
latitud

a1

2 3.417485746
3 3.41892696
4 | 3.42899744
5 3.424889981
6  3.419917794
7

Clicdonde quiera evaluar una coordenada,

Al terminar de tomar todos los puntos que desee

<’De clic en cerrar en el “x” y el archivo
Coordenadas.xlsx:% % s

sats [l

8

r

Longitud
j_2
-76.52324689
-76.50611997
-76.51516169
-76.50435133
-76.51160636

AN

oordenadas.xlsx

Figura 36 Encontrando coordenadas con el programa, captura de su ejecucion

20. Hay un boton donde usted podra visualizar el mapa de estudio, se deberan cargar los
mismos datos del punto 18, pero dando clic primero en el boton “cargar imagen™ ver

Figura 37 .
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rellene los valores , puede revisar el manual Manual de usuario

% area alcanzada
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Figura 37 Uso del boton cargar imagen
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21. El medidor de medidas topoldgicas de accesibilidad se ha implementado para medir
rutas, para esto el usuario debera conocer la ruta de transporte que va a evaluar y sus
nodos.

22. Se debe llevar la velocidad media con la que el sistema a evaluar se mueve en el
recorrido, por lo general esta velocidad no sobrepasa 15km/h, pero esto puede variar
y debera ser introducido por el investigador o usuario del programa.

23. Puede medir una ruta urbana o interurbana, el nimero minimo de nodos debe ser 2
(origen y destino), no hay limite de nodos, sin embargo, el investigador puede eliminar
nodos repetitivos o que se encuentren en la misma calle, en paralelo, asi se evitara
evaluar dos veces el mismo nodo.

24. Para este ejemplo se usara los datos de una ruta urbana de transporte publico dentro
de la ciudad de Santiago de Cali, el investigador necesita datos que no son de acceso
publico en muchos casos.
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Figura 38 Captura de la ruta, utilizando AutoCad Civil y Google Earth, datos suministrados
por la municipalidad

25. Una vez el investigador tenga presente la ruta, debera medir la distancia que existe
entre cada nodo que quiera evaluar y el siguiente, siempre utilizando kilometros, para
esto puede utilizar maultiples programas, AutoCad, Arcgis, Qgis, Google maps,
Freecad, LibreCad, Qcad, Dragsight, BricsCad, etc. Figura 17 Captura de la ruta,
utilizando AutoCad Civil y Google Earth.

26. Debera crear un archivo .xlsx como el que se ve en Figura 39
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|:| Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamano
B4 coordenadas.xlsx 22/8/2021 14:59 Hoja de célculo de M... 10 KB
r 22/8/2021 14:59 Hoja de calculo de M. 12 KB

Figura 39 Con los datos suministrados debera medir la distancia que existe dentro del
recorrido de la ruta (normalmente una polilinea) desde cada nodo, asi se obtiene una matriz
de distancia en ruta, utilice kilometro como medida de longitud.

27. Ahora debera generar un archivo .xlIsx con las coordenadas idéntico al de los pasos
anteriores, cullas columnas lleven por nombre v (para el nombre), lon (longitud) y lat
(latitud), sera muy importante que respete el orden que introdujo en la matriz de
distancias. Las coordenadas las puede obtener utilizando la funcién especial del
programa para ello o cualquier otro software o base de datos. Figura 40 .

c24

A
v
2 ESTACION MELENDEZ
3 Kr94 entre Cl4Dy4C
4 Kr9SentreCldy3D
S Kr95entreCl3yKr 95A
6 Kr94BentreCl2By2
7 Kr94CentreCl 2y 1A Oe
8 Kr94CconCl 1C
9 Kr9S5entreCl1AOey 1A
10 Kr96 entre Cl 1 Oey 2 Oe
11 C14 Oe entre Kr 948 y 94A
12 C14 Oe entre Kr 94A y 94
13 Cl4 Oeste con Kr 91
14 Cl4 Oeste con Kr 89
15
16

B C

lon lat

-76.54267282440000000 3.37703278363586000
-76.54527513010000000 3.37562980769475000
-76.54758968780000000 3.37428560619548000
-76.54943834880000000 3.37416176426338000
-76.55139867830000000 3.37541723096119000
-76.55338946640000000 3.37424108641294000
-76.55460310700000000 3.37443062930965000
-76.55471356630000000 3.37347622752640000
-76.55558343770000000 3.37338029083596000
-76.55756234760000000 3.37343968912371000
-76.55918292130000000 3.37529697753465000
-76.56085275480000000 3.37803604125961000
-76.56124356480000000 3.37984140753706000

Givas

:] Nombre

¥ coordenadas.xlsx

B distancia.xlsx

Figura 40 Archivo con las coordenadas y direccion de las paradas, importante usar el
nombre correcto en la fila “v, lon, lat”.

28. Ahora debera marcar la velocidad media en la que se mueve el transporte en la ruta a
evaluar, rellenar los campos de los pasos anteriores, opcional rellenar el campo de
coordenadas y posterior a eso debera dar clic en medidas topoldgicas de accesibilidad
Figura 41
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Exportar
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) v Linked [ osecs

Figura 41 Importante introducir la velocidad media con la que se mueve el medio de
transporte evaluado en ciudad, por lo general los autobuses van a de media al3 km en
sectores urbanos. También deberd introducir los archivos de datos en el orden correcto como
se ve en la imagen.

29. Al dar clic sobre Medidas topoldgicas de accesibilidad, se despliega un menu de carga,
donde debera cargar primero las coordenadas y luego la matriz de distancia, es muy
importante el orden de carga.

30. Ahora el programa hara los calculos necesarios y luego presentara los resultados en
pantalla y en un archivo de nombre Topologicas.xIsx Figura 42 .

SED UNIVERSITAT
| u POLITECNICA
Gk DE VALENCIA

IBy David Alejandro Ramirez Cajigas
rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | | Recomendacione:

limite inferior 50 ' area alcanzada 5

/- OpenStreetMap

Exportar
¥ 0.0000

N

v2 B coordenadas.xlsx 22/8/2021 14:59

x 0.0000 ) 0.0000
— X1 X2
7 00000

7511 Lo normal es que el valor sea 13km/h B4 distancia.xlsx

| Lo normal es que el valor 0: Topologicas.xls
sea 50kmih o 60 km/H

cargar imagen Medidas Accesidiidad

@) ioan Linked ] Lneeao

I J

Figura 42 El programada Dgis genera un archivo Excel de nombre Topologicas.xls donde
se encuentra los resultados.

31. El archivo generado se compone de 13 paginas, las cuales contienen matrices Utiles
para que el investigador analice la ruta, ahora el investigador puede comparar muchas
rutas o modificar sus nodos y evaluar su desempefio, la Gltima pagina es un resumen
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donde entre otras cosas se puede observar datos como el tiempo de recorrido Figura
43 Captura.

Suma_tiempo_recta Suma_tiempo_ruta Suma_lndice_TrazadoTv Suma_Shimbel Suma_Factor_ruta uno_dividido_n_menos_1 Ri uno_dividido_n suma_tiempos_ruta_tiempos_recta trazado_velocidad_nodo Absoluto_Tiempo_Global Tiempo_viaje_hasta_nodo qmin Factor_ruta_total
4052064316 64.39916247 18.05006608 51 18.05006608 0.02 0.361001322 0.019607843 1.589292702 0.031162602 64.39916247 10.43668192 1589292702
35.16815478 56.4646865 19.75693201 46 19.75693201 0022222222 0.439042933 0.02173913 1.605562955 0.034903542 56.4646865 5.171377574 1605562955
63.0144054 98.3346087 17.49122294 78 17.49122294 0.012987013  0.22715874 0.012820513 1.560509983 0.020006538 98.3346087 0 1560509983

I

Figura 43 Captura de pantalla donde se ve la tabla resumen de resultados

32. Es importante recalcar que esta funcién es para investigadores con acceso a datos de
rutas y con un conocimiento matematico mas amplio.

33. Se recomienda leer la guia completa de
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/ES:Caracter%C3%ADsticas_del_mapa#Transp
orte para conocer que significa cada palabra clave dentro de la base de datos, asi usted
podré evaluar lo que necesite sin cometer errores.

34. Se recomienda ver en YouTube una video llamado (Como usar Dgis? En el siguiente
enlace https://www.youtube.com/watch?v=FVs8sLwRb8g

35. Puede ver el codigo del software Dgis en el anexo 11.2 Codigo del programa Dgis.

8.1.3 Utilidad del software dentro del urbanismo

Este software ayuda al planeamiento urbano, pues facilita la toma de decisiones sobre donde
poner paradas y estaciones dentro de la ciudad, es capaz también de medir la accesibilidad
topoldgica de rutas de transporte y tiene algunas funciones como:

e Mide el porcentaje de area alcanzada por el transporte publico dentro del area de
estudio.

e Se puede eliminar o agregar paradas en una red de transporte y evaluar el area de
influencia de estas.

e Puede agregar a la simulacion, otros items de transporte diferentes a paradas de
transporte publico, tales como estacionamientos para bicicletas, estacionamiento para
patinetes eléctricos, estacionamientos para coches, y, ademas, se puede modificar el
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buffer de estudio como el usuario lo desee, por tanto, puede estudiarse lo que necesite
el usuario.

e Puede medir que tan accesible es para los habitantes de una edificacion su red de
transporte, pues se puede poner las coordenadas segln lo explicado en el titulo
anterior, y asi evaluar que tan accesible es ese edificio a la red.

e Puede medir la accesibilidad de una zona respecto a otras zonas, gracias la ubicacion
espacial de coordenadas que ofrece el programa.

e Puede poner las coordenadas de una serie de clientes a los que se les debe entregar
mercancia, mediante la funcion encontrar coordenadas, y asi tomar decisiones en la
distribucion de estd observando en el mapa su posicion espacial y organizar rutas mas
eficientes en el consumo de combustible, mediante la funcion de comparacion
porcentual de rutas encontrada dentro de los resultados de medidas topoldgicas de
accesibilidad.

e Puede evaluar la conectividad que tiene un nuevo proyecto urbanistico, como puede
ser un parque, un centro de convenciones, un estadio, etc.

e Podria planear lugares de evacuacion dentro de urbes donde existe riesgo de terremoto
como podria ser Santiago de chile, ciudad de México, los Angeles California, Tokio
o Cali, mediante su apartado de coordenadas y mapas, algo similar a la planeacion
espacial de programas como Qgis, usando el botdn iniciar, con las coordenadas de la
zona de refugio y su area de influencia.

e Esunaherramienta con usos multiples, queda carta abierta para que los profesionales,
urbanistas, estudiantes y profesores lo utilicen dentro de su area de investigacion.

8.1.4 X CIOT 2021 10 Congreso Internacional de Ordenacion del Territorio

Dgis se ha disefiado para este trabajo de fin de méster, aun asi, se presenté como propuesta al
“X CIOT 2021 10 Congreso Internacional de Ordenacion del Territorio”, celebrado en
Valencia Espafia los dias 17,18 y 19 de noviembre de 2021, dentro de la categoria EJE C:
Agenda urbana y metropolitana; hacia ciudades y territorios méas saludables, EJE C-3:
Movilidad sostenible intraurbana y metropolitana. Dentro de la categoria de poster y la
categoria de ponencia/comunicacion.

Dgis ha sido elegido en ambas categorias, su poster se expuso durante los dias de exposicion
y se podra ver en el anexo, correspondiente en el capitulo 11.2 de este documento, mientras
que la comunicacion se puede leer en el libro del congreso llamado “10 ciot recuperacion,
transformacion y resiliencia: el papel del territorio”.

Accesible desde la pagina oficial del evento: https://www.10ciot.org/libro o desde el siguiente
enlace a Google drive  https://drive.google.com/file/d/IHDJID7TC jc7FIOeC-
hppkVXbM6_4Gn2/view?usp=sharing Fragmento del indice Figura 44.
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EJE C.3: Movilidad sostenible intraurbana y metropolitana

Escenarios participativos para la movilidad sostenible. Caso de Madrid...........c.ccoooveveevieiciieriiennne. 987
Juan Balea Aneiros, Charlotte Astier y Richard J Hewitt

Efecto estructurante de los transportes en un drea metropolitana y sus implicaciones
para la movilidad SOSTENIDIE ..........oioiiiiiii e 997
Carmen Zornoza Gallego, Julia Salom Carrasco y Juan Miguel Albertos Puebla

Movilidad sostenible y saludable en bicicleta (MSSB) en el Area Metropolitana de Valéncia.
Horizonte 2030. jUtopia 0 realidad? ...........ccoeiiieie et 1013
Javier [turrino-Guerrero

Dgis: Software de analisis y disefio de transporte urbano e interurbano basado en accesibilidad ...... 1031
David Alejandro Ramirez Cajigas

Mejora de la accesibilidad territorial de &reas rurales con acceso a estaciones ferroviarias
de alta velocidad a través de un procedimiento intermodal.............coocooooiiniiiiins 1047
Modesto Soto Fuentes, Luis Angel Safiudo Fontaneda y Jorge Roces Garcia

Dgis: Software de analisis y disefio de transporte urbano e interurbano basado
en accesibilidad (POSTEN) .....oviv et et 1061
David Alejandro Ramirez Cajigas

Mejora de la accesibilidad territorial de dreas rurales con acceso a estaciones ferroviarias
de alta velocidad a través de un procedimiento intermodal (POSter) ...........cooouuevuvrrvririisciie. 1063
Modesto Soto Fuentes, Luis Angel Safudo Fontaneday Jorge Roces Garcia

Figura 44 fragmento del indice del libro del congreso donde Dgis se ha mostrado (Fundicot, 2021).

8.2 Aplicacion préactica a Cali (Colombia)

Tomando un recuento de las ideas y conceptos considerados hasta ahora y utilizando el
programa de computo desarrollado en este trabajo, se va a proponer mejoras para una zona
de la ciudad de Santiago de Cali, en Colombia, y se formulara recomendaciones futuras,
siguiendo como horizonte convertir esta urbe en una ciudad para la gente en términos de Gehl.

En el afio 2018, se realizo el estudio “Disefio de la distribucion espacial de las rutas del
sistema mio* de acuerdo con la calidad del servicio percibido en la comuna 18 centrado en
una zona de la ciudad de Santiago de Cali Colombia. En este estudio se realiz6 una encuesta
de satisfaccion, una encuesta de origen destino y posteriormente se utilizd indicadores
topoldgicos de accesibilidad para intentar mejorar la misma en la comuna, como resultado,
se obtuvo el redisefio de 4 rutas (Figura 45 resultado estudio de 2018) de trasponte publico y
la reordenacion espacial de los nodos/paradas, permitiendo el estudio concluir:

*ElI MIO (Masivo integrado de occidente) es el sistema de transporte publico de Cali, ciudad
capital del departamento del Valle del Cauca, de 2.228.000 habitantes (2018), el cual
reemplazo el antiguo sistema de maltiples empresas privadas de transporte urbano que era
ineficiente y costoso en términos de la polucion que generaba, la congestion urbana y el mal
servicio a la ciudadania.
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Figura 45 resultado estudio de 2018 (Ramirez Cajigas, 2018).

e La encuesta de origen destino, resulta no ser adecuada debido a que los usuarios del
sistema de transporte no podian indicar que iban a un lugar inaccesible por el mismo
(simplemente por la ausencia de este servicio hasta el final, aunque el mismo fuese
bueno en el resto de la ciudad), por tanto, se debe separa el disefio de accesibilidad,
del disefio por demanda (Ramirez Cajigas, 2018).

e Las personas que no acceden a un lugar porque el sistema no deja, pierden
oportunidades laborales, educativas y recreacionales (Ramirez Cajigas, 2018)
(dajome, 2016).

e Las personas tienen una vision errada de la realidad, por ejemplo, cuando en la
encuesta se hacia una pregunta cuantitativa sobre la calidad del servicio de transporte
lo puntuaban con calificaciones mayores al 50%, pero cuando se les pregunta lo
mismo cualitativamente, respondieron que el servicio es malo (Ramirez Cajigas,
2018).

e Las encuestas realizadas en 2018 no reflejaban la realidad numérica del sistema.
(Ramirez Cajigas, 2018).

e Siempre existira desventaja para las personas pobres, pero el sistema de transporte
puede ayudar a que esta desventaja se reduzca, si se consigue aportar a la comunidad
un sistema de transporte colectivo mas eficiente que reduzca el costo total del viaje y
del tiempo invertido en él, lo que redundard en mayor bienestar para los usuarios del
sistema de transporte publico y al final reportara mayor prosperidad para las familias
y asi para la ciudad (Ramirez Cajigas, 2018).

El estudio de 2018 concluyo en un buen resultado para la comuna, demostrando la eficacia
del disefio de rutas utilizando accesibilidad topol6gica y como consecuencia de esto mejorar
la vida de las personas que en ella viven, el mayor problema al hacer un estudio asi es que se
necesita tener los recorridos y rutas que se tienen en el sistema de trasporte (Ramirez Cajigas,
2018).
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Se utiliza el software Dgis creado en este proyecto junto con herramientas de acceso publico
como open Street maps y datos a los que se tiene acceso como investigador, suministrados
por metro Cali la entidad que se encarga del transporte en la ciudad. Para analizar una zona
de la ciudad.

Como si de un chiste contra el urbanismo moderno se tratase, uno de los barrios de la
comuna 22 se llama ciudad jardin, y en general, estos barrios parecen una mezcla entre la
ciudad jardin norte americana del siglo XXy las ideas de Le Corbusier con su ciudad radiante.
Es por eso por lo que en el sector se aprecia bloques de viviendas aisladas unas de otras, y
cuando no sucede esto, se observa conjuntos residenciales de edificios altamente separados
entre si, con acceso a parques que terminan siendo poco utilizados o cuyo mayor atractivo
resulta ser sacar la mascota a pasear. Es decir, todo lo contrario, a lo recomendado en el marco
tedrico por autores como Gelh, Jacobs y Kurt.

8.2.1 Datos sobre la comuna estudiada

Los datos poblacionales que se tienen de esta comuna proceden de dos partes, en primer lugar,
se tiene la informacidn brindada por la entidad DANE (Entidad responsable de la planeacién,
levantamiento, procesamiento, analisis y difusion de las estadisticas oficiales de Colombia).
Y por otro lado se tiene la informacién de la base de datos del sistema de transporte publico,
curiosamente los datos no son idénticos, a pesar de que son del afio 2018, afio del Gltimo
censo poblacional.

Las Figuras comprendidas entre la Figura 46y la Figura 53, intentan poner al lector en
contexto con la poblacién, rutas, paradas y urbanismo de la comuna, aparte que son las
paradas que se evaluaron con el software Dgis.
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Total Total
personas personas Variacién

Area en Cali C CNPV 2018 CG2005 porcentual
Cabecera municipal 01 49.214 61.999 -20,6%
Cabecera municipal 02 98.702 102.080 -3,3%
Cabecera municipal 03 27.000 44.308 -39,1%
Cabecera municipal 04 45.112 55.965 -19,4%
Cabecera municipal 05 92.171 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 2454%
Centro poblado 99 32.398 22.514

Rural disperso 99 9.570 13.240

Personas por hogar

Menor o igual a 2,75
276229
291a31
I Mayor a 3,1

Personas por hogar en Cali por comunal

Figura 46 Comuna 22 y poblacién (DANE, 2018).

Tabla 6 Poblacion Comuna base de datos red de transporte "MetroCali" 2018.

ID_BARRIO,C[BARRIO,C,254 ICOMUNA,C,JESTRA_MODJAREA,N,19,10 P ON19,10[XN,19,10  |Y,N,15,10 [ID_GIS,C,254]POBLACION,N,16,6[POB_M,N,16|POB_F.N,16,NUM_VIVIEN,N, 16,6 [PERIMETER NHECTARES,N |Nombre_zAT|Num_nueva,N,4,0
2299]Club Campestre 2) 6] 634792.7021 1534436.575| 1059323.784] 864344.309 2299 0 0 0 0| 5144515 63479 2299
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Figura 47 Rutas de transporte publico en rosa nombre ruta y paradas en verde fuente, base

de datos Shp en Qgis.
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Figura 49 Rutas y paradas bajo un mapa Bing utilizando AutoCAD Civil.
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Figura 50 Rutas transporte publico comuna 22 en google Earth.

Figura 51 Vista tipica 3d de edificios en la zona Fuente Google Earth.
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Figura 53 curiosamente similar a las ideas hoy sabemos erradas de Le Corbusier Fuente:
(Wikipedia, 1925).
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8.2.3 Desarrollo y analisis dentro de la comuna 22

Autores vistos en los capitulos anteriores argumentan que la distancia optima de caminata
deberia ser maximo 400 metros, suponiendo que un ser humano camina a una velocidad de
entre 4,5 km/h y 5km/h significa que la persona promedio caminaria 400 metros entre 4,8
minutos a 5.33 minutos. (Gehl, 2014) (Davies, 2000).

Ahora se procede a correr los datos de la zona de estudio en el software evaluando a 300
metros y 400 metros de area de influencia.

Los resultados sorprenden poco al mostrar que el area alcanzada por el sistema de transporte
publico en la comuna oscila entre el 26,42% y el 34,27%. Esto muestra que la mayor parte de
la zona es inaccesible, a menos que se tenga transporte privado ver Figura 54 Sistema de
transporte publico comuna 22 area influencia 300 y Figura 55 Sistema de transporte publico
comuna 22 area influencia 400 m.

% area alcanzada 26.42
lado 1, metros 9078
lado 2, metros 9802
Area estudiada metros cuadrados 88989293
Numero de paradas con al menos otra en rango
Numero de paradas sin al menos otra en rango
numero paradas/nodos a evlauar
area blanca de influencia nodos/paradas 23513905

Figura 54 Sistema de transporte publico comuna 22 area influencia 300 metros .
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rellene los valores , puede revisar el manual Manual de usuario | | Recomendaciones

area de influencia en metros 400

/- OpenStreetMap

Exportar

velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h

velocidad maxima o Lo normal es que el valor
sea 50km/h o 60 km/H

cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibibdad

Figura 55 Sistema de transporte publico comuna 22 area influencia 400 metros.

También se corrio un modelo con todo el sistema de transporte publico de la ciudad de
Santiago de Cali, cuyos resultados son 50.

84% para la medicién a 300m y 56.2 para 400 (Ver Figura 56 y Figura 57) aqui es importante
recalcar que no hay limite teérico de capacidad de célculo del programa por defecto, el Gnico
limite que puede existir es el de la memoria RAM y procesador del pc donde se corra. Para
lograr obtener el calculo de todo el sistema de la ciudad, el programa consumié un total de
25 gigas de Ram, se corrié en un pc con 32 GB ram, Core i7 a 3,4 mhz y una tarjeta gréfica
dedicada Nvidia 1070 de 8 gb de Vram.

Lo anterior expresa que en teoria se podia correr un modelo que abarque el sistema de
transporte de todo un pais o incluso del planeta entero, si se llega a tener la suficiente
capacidad de RAM.
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Figura 57 Sistema de transporte publico en toda la ciudad de Cali area influencia 400m
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8.2.4 Andlisis a un barrio nuevo en la comuna

Lo interesante de esta comuna es que se encuentra en la zona de expansién al sur de la ciudad
de Cali, en esta surgen nuevas urbanizaciones y barrios a un ritmo tan sorpréndete que, segun
el DANE, existe un registro de explosion demografica 245,4% entre el censo de 2005 y el de
2018.

El barrio se llama Bochalema, tiene aproximadamente 8971 habitantes y se caracteriza por
ser mayormente residencial, con una pequefia zona comercial, la gente habita en edificios de
apartamentos protegidos por rejas y separados los unos de los otros, grandes parques y aceras
de 90 a 150 centimetros de ancho.

El barrio es en si una adaptacion de la ciudad radiante de Le Corbusier, un barrio que no esta
disefiado para el disfrute del ser humano, enfocado en los automdviles, enfocado en la
produccién industrializada de residencias y que no ha tenido en cuenta las recomendaciones
de autores como Jane Jacobs, Jan Gehl, William H. Whyte, Clara H Greed y Llewelyn Davies.

Es un barrio que sintetiza el fracaso del urbanismo en la comuna 22, es nuevo pues se
comenzo a construir en el afio 2015 y aln sigue creciendo con nuevos proyectos de viviendas
en unidad cerrada, la gloria del miedo al terrorismo, impuesta al mundo desde los atentados
del 11s (Kurt W. Bauer, 2010).

Lo que duele es el hecho de que sea nuevo dentro de la ciudad, la comuna 22 en sus barrios
mas antiguos carece incluso de aceras, es una comuna disefiada 100% para el transporte
privado donde se priva de oportunidades a los ciudadanos, ver Figura 7 Alta calidad del
entorno urbano vs baja calidad .

Se disefia con ideas de un pasado en decadencia que se ha quedado obsoleto, eso muestra que
en esencia Colombia es un pais de absurdos.
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Figura 58 Vista aérea del barrio, grandes parques vacios, bloques de edificios separados
entre si y encerrados por rejas Fuente Google Earth.
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Figura 59 Vista aérea del barrio, grandes
parques vacios, bloques de edificios
separados entre si y encerrados por rejas
Fuente Google Earth.

Figura 60 Aceras de entre 90 cmy 150 cm
de ancho, con postes de luminaria en
medio Fuente Google Earth.

Figura 61 Grandes y numerosos parques,
aceras vacias que no invitan a caminar
Fuente Google Earth.

Figura 62 Distancias Fuente Google
Earth.
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Figura 64 Sistema de transporte publico barrio Bochalema area influencia 400m.

En esta zona de la ciudad, se tiene una cobertura del transporte del 35.12% para area de
influencia de 300 metros y de 46,19% para areas de influencia de 400 metros (ver Figura 63
y Figura 64) lo cual corresponde a un area deficiente. Se observan calles no aptas para el
peaton con grandes distancias para caminar (ver Figura 59 a la Figura 62).

Para extraer las coordenadas de los equipamientos y comercios de la zona se utiliza el botén
de encontrar coordenadas (ver Figura 65) del Software Dgis, la zona carece de gran cantidad
de equipamientos destacables, de hecho tiene solo 10, parque, super mercado, una pequefa
plaza, un restaurante, una penitenciaria de reeducacién para menores de edad que le presta
servicios a toda la ciudad, colegios, una seccional especializada de un hospital que no brinda
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servicios a la ciudad, una pequefia tienda y un parque tematico. El resto son zonas verdes
infrautilizadas. (ver Figura 66 ).
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Figura 65 Encontrando las coordenadas de los equipamientos.
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Figura 66 Area alcanzada por equipamientos 53% y en realidad solo hay 10 destacables.
8.2.5 Andlisis a un barrio antiguo de la comuna 22

El barrio de ciudad jardin y Pance (ver Figura 67), comenzd a desarrollarse en septiembre de
1962, cuando comenzé a convertirse en una zona de expiacion de la ciudad, en aquellos afios
aun predominaban cultivos agricolas.

Poco a poco se comenz a urbanizar en lo que se convertiria en el barrio méas costoso en la
ciudad, el barrio comenzé a crecer, lo que se vio impulsado por el hecho de que alli se
instalaron 4 universidades, varias escuelas y en sus proximidades se construyd una de las
clinicas mas grandes y mejor dotadas de Colombia.

El barrio fue pensado para utilizar automdvil privado pues es un simbolo de riqueza, es asi
como este barrio carece de aceras en gran parte de su extension y en otros lugares se han
construido unas de 150cm.

Hay un caso de estudio en la literatura australiana, sobre la exclusion social en hogares de los
suburbios de Melbourne, donde se descubrié que tanto familias clase alta como baja, que
vivian en lugares sin acceso al transporte publico se generaba una pérdida de actividades
diarias para algunos miembros de la familia, lo cual quiere decir que no tener aceras ni acceso
al transporte publico es malo inclusive si se es adinerado. (Delbocs, 2011).
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Figura 67 Vista aérea del barrio, grandes parques vacios, bloques de edificios separados
entre si y encerrados por rejas Fuente Google Earth
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Figura 69 aceras con obstaculos y calles
vacias.

Figura 70 calles sin aceras rodeadas de
conjuntos cerrados.

Figura 71 calles sin aceras.
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Figura 72 Dgis utilizado para evaluar &rea de influencia.

Este barrio necesita aceras para que las personas puedan caminar sin riesgo de morir, necesita
lugares atractores que lo hagan interesante aparte de los parques, ultimamente se han
implementado restaurantes con terrazas al estilo espafiol y han demostrado ser un éxito, sin
embargo, para llegar a ellos se necesita tener coche o arriesgar la vida al caminar por calles
sin aceras. (ver Figura 68 a la Figura 71).

En cuanto a la accesibilidad se detecta baja, pues es del 48,04% para areas de influencia de
300 metros ver Figura 72.

8.2.6 Recomendaciones para urbanizar el sector Pance

Por la infraestructura base disponible en el area de Pance, en particular por las condiciones
gue se puede esperar tienen sus habitantes, en materia de formacién educativa y por ende
cultural, y junto a ello, por la certeza de estar en la zona cuyos habitantes tienen los mas altos
ingresos econdmicos, la alcaldia de Cali con sus expertos en planeacién urbana, podrian
valorar reorganizar la zona, tanto para tenerla como modelo para hacer lo mismo en otras
areas de la ciudad, como para impulsar la sociabilidad de la gente y la economia, para lo cual
se sugiere incorporar estas recomendaciones generales, que se inspiran en el marco teorico,
cabe resaltar que las dos primeras recomendaciones son evaluadas en este trabajo, siguiendo
el objetivo general del mismo y las dos ultimas requieren un estudio particular riguroso que
se sale del alcance de este trabajo y de objetivo general de este trabajo, el cual es generar el
software.
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Disefiar rutas de transporte para la comuna que abarquen un porcentaje lo mas cercano posible
a 100%, se puede usar Dgis, este punto se trata en el capitulo 7.3.

Disenar rutas con buena accesibilidad se puede usar Dgis, en el boton “medidas topologicas
de accesibilidad” y seguir la metodologia utilizada presentada en estudio “Disefio de la
distribucion espacial de las rutas del sistema MIO de acuerdo con la calidad del servicio
percibido en la comuna 187, documento accesible en
http://vitela.javerianacali.edu.co/handle/11522/10005?locale-attribute=pt BR

Medir el porcentaje de area ocupada, se puede utilizar Dgis en su boton “iniciar”.

Generar sitios atractores de vida en comunidad, restaurantes, bares, calles peatonales, incluso
parques, siempre y cuando dispongan de canchas mdltiples (patineta, futbol, baloncesto,
balonmano, petanca, etc.), bibliotecas, teatros, actividades para que la gente aprenda nuevas
habilidades. En definitiva, hacer la zona menos aburrida, que la vida no es dormir y trabajar.

Implementar aceras amplias, Implementar carriles de bicicleta junto con lugares para
estacionar las mismas, Eliminar las barreras peatonales de los andenes

Estas recomendaciones globales se pueden leer en los textos de los autores referenciados en
el marco tedrico (Gehl, 2014) ( Arup Group, 2016) (Jacobs, 1961) (Davies, 2000)

Las nuevas edificaciones habitacionales, no deberian ser conjuntos cerrados por rejas y con
casas o edificios separados entre si, si no seguir las recomendaciones de Gelh y Jacobs, hacer
un barrio con un nivel de planta llamativo que invite a recorrer la ciudad. Un buen ejemplo
de calles es Barcelona, donde inclusive se puede seguir teniendo piscinas en el interior sin
dafar la calle con rejas ver Figura 73,Figura 74,Figura 75 y Figura 76.
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Figura 73 Barcelona manzana
coordenada longitud 41°23'32.49"N
latitud 2° 9'9.98"E Fuente Google Earth

Figura 74 Barcelona, Calle con negocios,
invita caminar fuente Google Earth

Figura 75 Barcelona, Aceras amplias
invitan a caminar Fuente Google Maps

Figura 76 Barcelona se observan canchas,
piscinas dentro de los bloques residenciales,
es decir lo mismo que en los bloques de la
comuna 22, solo que sin arruinar la
experiencia de caminar y disfrutar la ciudad
Fuente Google Earth

8.2.7 Una posible ruta de transporte publico en la subarea noroeste de Pance

Aplicando recomendaciones indicadas en el sector de Pance, se plantea el disefio de una ruta
de transporte en la zona norte oeste de la comuna, subarea donde hay ausencia total del
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sistema de transporte publico colectivo. Para evaluar y disefiar la ruta se utilizar el Software
Dgis y AutoCAD Civil 3d 2020.

Las graficas siguientes (ver Figura 77 a la Figura 80)muestran la subarea donde se propone
la nueva ruta, los resultados sin la nueva ruta y los resultados con la nueva ruta obtenidos en
Dais.

Figura 77 En rojo la ruta generada en AutoCad Civil.
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Resultados sin la nueva ruta
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Figura 78 Zona con las rutas actuales Dgis 43.13% ocupacion.

Oponstn-m.p osm Illo

Longitude (°)

Figura 79 Se buscan los puntos coordenados de las paradas de autobuses utilizando el software Dgis.
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Figura 80 Zona con la ruta evaluada 72.84%.

Con el software se puede comprobar la topologia de la ruta propuesta. Se procede una vez se
disponga de las coordenadas que se obtuvieron con el boton encontrar coordenadas, y asi
mismo una vez se haya introducido una matriz de distancias en ruta en metros, obtenida a su
vez luego de medir la distancia de recorrido que hay entre cada parada. Cuando se haya
introducido esa informacion al programa Dgis, se hace clic en el boton de medidas
topoldgicas y efectivamente se puede comprobar la topologia de la ruta planteada como se
detalla en las tablas de la Tabla 7 a la Tabla 16.

El resultado final es un incremento de la accesibilidad espacial en la zona del 43.13% al
72.54%. lo que supone un incremento del 29.41%.

El otro resultado es una ruta nueva, aungue circular y esta trae consigo malos resultados en la
accesibilidad topoldgica de la zona como se puede ver en Tabla 13.
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Tabla 7 Coordenadas geograficas y cartesianas resultado Tabla 8 Muestra la distancia que hay desde cada
Dgis Software. fila a cada columna, en recorrido total.

el lag lat | DiStan:ia Parada Parada Parada Parada Parada Parad
enruta Parada Parada Parada Parada Parada Parada
Paradal -76,5339 3,3633

Km 1 2 3 4 5 6
Parada2 -76,5392  3,3590 Parada 1 0,000 0,839 1,677 2,442 3,259 4,063
Parada3 -76,5449 3,3547 Parada 2 5314 0,000 0,837 1,603 2,419 2,419
Parada 4 -76,5477 3,3491 Parada 3 4,477 5,316 0,000 0,765 1,582 2,386

Parada 4 37428 4,5500 S5,3884 0,0008 0,817 1,621
Parada 5 2,895 3,734 4,571 5,337 0,000 0,804

Parada 6 2,090 2,9808 3,7674% 45338 5,348 0,000“
-

Parada5 -76,5406 3,3499
Parada 6 -76,5339 3,3516
——

Tabla 9 Esta matriz la calcula el programa a partir de Tabla 10 En esta matriz se tiene el tiempo de
las coordenadas, es la distancia en linea recta que existe recorrido tedrico que tardaria un vehiculo en ir de un
entre cada nodo resultado Dgis Software. nodo a otro en linea recta.
5 —
Distancia Tiempo
linea Parad |Pajad Parada |Rarada Parada s Parada Iineg Parad |Parad Parada |Parada Parada
al a2 3 4 6 Parada 5
recta Km recta al a2 3 4
Paradal 0,000 0,753 1542 2,191 1,655 1,297 Minuto
Parada2 0,753 0,000 0,790 1,447 1,022 1,013] [Paradal 0,00 3,48 7,12 10,11 7,64 598
Parada3 1,542 0,790 0,000 0,694 0717 1,265 jParada2 348 000 364 668 471 4,68
Parada4 2,191 1,447 0,694 0,000 0,800 1556| [Parada3 7,12 364 000 3,20 331 584
Parada5 1,655 1,022 0,717 0800 0000 0,760 fParada4 1011 668 320 0,00 3 718
Parada 6 1,297 1013 1,265 1556 0,760 0000| [raradas _ 764 471 331 3,69 Uy S
| e | Parada 6 5,98 4,68 5,84 7,18 3511 0,00,

T ————————————————————————

Tabla 11 En esta matriz se tiene el tiempo de recorrido Tabla 12 Esta matriz da el factor de ruta, que no es
tedrico que tardaria un vehiculo en ir de un nodo a otro otra cosa si no la division entre la distancia en rutay la
siguiendo el recorrido real de la ruta. distancia en linea recta, generando, una forma rapida

de ver la similitud entre la perfecta ruta tedrica de linea

- rectay la real.
Tiemaa Parad |Parad Parada |Parada Parada
en ruta Parada 5
s al 4 6 5 —
Minuto Factor  Parada |[Parad Parada |Parada e Parada
Paradal 0,00 3,87 7,74 11,27 15,04 18,75 Ruta 1 Lo 3 4 arada 5
Parada2 24,53 0,00 386 740 11,177 11,17 Paradal 0,000 1,114 1,087 1,114 1,969 3,133
Parada3 20,66 24,54 0,00 3,53 7,30 11,01 Parada2 7,057 0000 1,061 1,108 2,368 2,387
Parada4 17,13 21,00 24,87 0,00 3,77 7,48 Parada3 2,903 6,733 0,000 1,103 2,208 1,886
Parada5 13,36 17,23 21,10 24,63 0,00 S Parada4 1,694 3,146 7,762 0,000 1,021 1,042
Parada6 9,65 13,52 17,39 20,92 24,69 o,oo' Parada5 1,749 3,655 6379 6,674 0,000 1,058
- Parada6 1,612 2,891 2977 2913 7,037 o,ooo.
-
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Tabla 13 Diferencia porcentual que existe entre la ruta
actual y la ideal tedrica recta en porcentajes.

Tabla 14 tabla resumen de los calculos realizados,
arroja indicadores de accesibilidad vistos en el marco
tedricos y utilizados en el trabajo que realice en 2018.

0,
Autentre Parada |Parad Parada |Parada Parada 5 Parada
a :Y 1 a2 3 4 arada 6 Nombre_ f;:::; Suma_d Suma_ti Suma_ Suma_Iind
recta . X

parada  cia_re istancia empo_r tiempo ice_Traza
Parada 1 0,00 10,27 8,00 10,26 49,22 68,09 i _ruta ecta _ruta doTv
Parada2 8583 0,00 571 973 57,78 58,11 Parada 1 7,438 12,279 34,330 56,672 8,418
Parada3 65,55 85,15 0,00 9,30 54,70 46,97 Parada 2 5,024 12,593 23,189 58,121 13,981
Parada4 40,96 6821 87,12 0,00 2,10 4,00 Parada 3 5,008 14,527 23,114 67,046 14,832
paadas 1o s ssn  om sacl | reedes sose socse sosor sazsz aces

-Parada 6 3798 6541 6641 6567 85,79 0:00' Parada6 5892 18670 27,192 86170 17.430 ]

Tabla 15tabla resumen de los célculos realizados, arroja
indicadores de accesibilidad vistos en el marco tedricos y
utilizados en el trabajo que realice en 2018.

Tabla 16 resumen de los calculos realizados,
arroja indicadores de accesibilidad vistos en el marco
tedricos y utilizados en el trabajo que realice en 2018.

i -
Suma_ Suma_F g, i L. s‘,jma— trazado Absolut Tle.rr!po
Nombre_ dido_ uno_divid tiem ; " viaje
Shimb actor_r . Nombre_ _veloci o_Tiem ~ ~ Factor_ru
parada menos_ ido_n rut hasta -
el uta - parada dad_no po_Glob nodo_ ta_total
Paradal 15 84184 0,0714 0,6013 0,0667 m,:os da 3l iy
Parada2 11 13,9810 0,1000 1,3981 0,0909 Paradal 1,651 0,110 56,672 18,751 1,651
Parada 3 9 14,8319 0,1250 1,8540 0,1111 Parada2 2,506 0,228 58,121 11,166 2,506
Paradad4 9 14,6645 0,1250 1,8331 0,111 Parada3 2901 0,322 67,046 11,013 2,901
Parada 5 11 19,5162 0,1000 1,9516 0,0909 Parada 4 2406 0267 74252 7481 2.406
Parada6 15 174304 00714 12450 00667 § Parada5 3501 0318 80,037 3711 3501
Parada 6 3,169 0,211 86,170 0,000 3,169 J
|

8.2.8 Una posible ruta de transporte publico en la subarea sureste de Pance

Siguiendo el mecanismo utilizado para encontrar una ruta en el sector noreste, ahora se daran
rutas en el sector sureste, siguiendo la metodologia utilizada en el estudio de 2018 (Ramirez
Cajigas, 2018), evidentemente el propoésito de este trabajo es demostrar el funcionamiento del
software Dgis, ahora se intentaran rutas lineales y no circulares, una de las conclusiones
encontradas en el 2018, fue que las rutas lineales son mas eficientes que las circulares.

En esta zona (Figura 81 Rutas existentes en la zona sureste), se tiene una ausencia de rutas de
transporte al igual que en la zona noroeste, se generara una ruta usando Dgis. Todo se observa
en las Figuras a continuacion (ver Figuras Figura 81 a la Figura 85).

8-Disefio y desarrollo de software para medir la accesibilidad topoldgica y espacial
99



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR #£3
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, 3%
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

Figura 81 Rutas existentes en la zona sureste.

Se genera una ruta nueva de autobuses, que suple la necesidad en la zona sureste, se tiene
ahora un area de 75,81% en lugar del 61,08% de antes, se ha generado ruta donde se podia
por la infraestructura existente. (Figura 82y Figura 85)
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61,08% del area total de la zona sureste ; R

Figura 82 Zona sureste falta sin ruta nueva.

OpenStreetMap osm file

Figura 83 Obteniendo coordenadas en la zona sureste con Dgis.
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Figura 84 Ruta propuesta lineal, zona sureste.

75,81% del érea total de la zona sureste

Figura 85 Zona sureste con nueva ruta.
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Tabla 17 Coordenadas geograficas y cartesianas resultado
Dgis Software

[ —
Varl lon lat

1 -76,5286 3,3666
-716,5238) 3, 3635
-76,5199 3,3446
-76,5130 3,3456
-76,5135 3,3502
-76,5107 3,3548
-76,5051 3,3544

N oo hAWN

Tabla 18 Muestra la distancia que hay desde cada fila
a cada columna, en recorrido total

‘Distanci
:; :::;a Parada |Parada Parada |Parada Parada [Parada Parada
Km % 3 4 5 6 7

Parada 1 0,000 1,711 3,329 4,127 4816 5,545 6,464
Parada 2 L/I18 UUbUS T.6108 24168 31058 3,384 4,/53
Parada 3 3,329 1619 0,000 0,798 1,486 2,215 3,134
Parada 4 41278 24168 0,/984 0,0008 06894 14188 2,33/
Parada 5 4816 3,105 1,486 0,689 0,000 0,729 1,648
Parada 6 55458 38848 22158 14188 0,729§ 0,0008 0,919

Parada 7 6,464 4,753 3,134 2,337 1,648 0,919 0,000'

Tabla 19 Esta matriz la calcula el programa a partir de las
coordenadas, es la distancia en linea recta que existe entre
cada nodo resultado Dgis Software

Distancia
linea Parada|Parada Parada Parada Parad Parada Parada
recta Km 1 2 3 4 as 6 7

Paradal 0,000 1,569 2,627 2,904 2,483 2,388 2,948
Parada2 1,569 0,000 1,058 1,441 1,155 1,412 2,030
Parada3 2,627 1,058 0,000 0,771 0939 1,520 1,969
Parada4 2,904 1,441 0,771 0,000 0,505 1,046 1,312
Parada5 2,483 1,155 0,939 0,505 0,000 0,598 1,045
Parada6 2,388 1,412 1520 1,046 0,598 0,000 0,624

Parada 7 2,048 2,030 1,969 1,312 1045 0,624 0,000]

Tabla 20 En esta matriz se tiene el tiempo de recorrido
tedrico que tardaria un vehiculo en ir de un nodo a
otro en linea recta

5 e
‘Tiempo |

linea

recta Parada Parada Parada Parada Parada Parada Parada
Minuto 1 2 3 4 5 6 7
Paradal 0,000 7,242 12,123 13,401 11,460 11,023 13,604
Parada2 7,242 0,000 4,881 6,652 5332 6,516 9,369
Parada3 12,123 4,881 0,000 3,559 4,335 7,015 9,088
Parada4 13,401 6,652 3,559 0,000 2,330 4,827 6,053
Parada5 11,460 5332 4,335 2330 0,000 2,762 4,823
Parada 6 11,023 6,516 7,015 4,827 2,762 0,000 2,881

Parada7 13,604 9,369 9,088 6,053 4,823 2,881 0,000.

Tabla 21 En esta matriz se tiene el tiempo de recorrido
tedrico que tardaria un vehiculo en ir de un nodo a otro
siguiendo el recorrido real de la ruta

55 5
Tiempo en
ruta Parada|Parada Parada |Parada Parada |Parada Parada
Minuto. 3 2 3 4 5 6 7
Parada 1 0,000 7,895 15,366 19,047 22,226 25,590 29,833

Tabla 22 Esta matriz da el factor de ruta, que no es
otra cosa si no la division entre la distancia en ruta 'y
la distancia en linea recta, generando, una forma
répida de ver la similitud entre la perfecta ruta tedrica
de linea recta y la real

Factor Parada|Parada Parada |Parada Parada | Parada

Ruta 1 2 3 4 5 s«

Parada 2 7,895 0,000 7,471 11,152 14,332 17,695 21,938
Parada3 15366 7,471 0,000 3,681 6,860 10,224 14,467
Parada4 19,047 11,152 3,681 0,000 3,179 6,543 10,786
Parada5 22,226 14,332 6,860 3,179 0,000 3,364 7,607
Parada 6 25590 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,
T ——

Paradal 0,000 1,090 1,268 1,421 1,939 2,322 2,193
Parada 2 1,088 0,0008 15318 16764 2,6888 2,716 2,342
Parada3 1,268 1,531 0,000 1,034 1,583 1,458 1,592
Parada 4 1,421 1,676 1,034 0,000 1,364 1,356 1,782
Parada5 1,939 2,688 1583 1,364 0000 1,218 1,577
Parada 6 23228 2,716 14588 1,3568 12184 0,060 1,473

Parada7 2,193 2,342 1592 1,782 1577 1,473 0,000.
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Tabla 23 Diferencia porcentual que existe entre la ruta Tabla 24 tabla resumen de los calculos realizados,
actual y la ideal tedrica recta en porcentajes arroja indicadores de accesibilidad vistos en el marco
teoricos y utilizados en el trabajo que realice en 2018
% entre
rutay Parada| Parada Parada | Parada Parada |[Parada Parada
t 1 2 3 4 5 6 7 Suma_dist Suma_dis Suma_tie . Suma_Indi
recta Nombre_ I 3. 2T o Suma_tie e
Paradal 0000 8274 21,108 29,641 48437 56925 54,400 pazada. |HREAeTSERNANGE. "WAMAR 86k 1 oo ;o (G886
Parada2 8274 0000 34,665 40351 62,797 63,179 57,294 3 'a 3 ik
Parada3 21,108 34,665 0,000 3,302 36,814 31,391 37,179 Parada 1 14918 25991 68853 119,957 10,233
Parada4 29,641 40,351 3,302 0,000 26,707 26,235 43,879 Parada 2 8665 17438 39992 80,484 12,043
Parada5 48,437 62,797 36,814 26,707 0,000 17,905 36,593 Parada 3 8884 12582 41,001 58070 8,464
Parada6 56,925 63,179 31,391 26,2235 17,905 0,000 32,098 Parada 4 7,978 11,784 36,823 54,389 8,634
parada7 54,400 57,294 37,179 43,879 36,593 32,098 0,000 Parada 5 6726 12473 31,042 57,568 10,370
al Parada 6 7,588 14,660 35022 67,659 10,541
Parada 7 9,027 19,256 45818 88873 10,058}
Tabla 25 resumen de los calculos realizados, arroja Tabla 26 resumen de los calculos realizados, arroja
indicadores de accesibilidad vistos en el marco tedricos y indicadores de accesibilidad vistos en el marco
utilizados en el trabajo que realice en 2018 teoricos y utilizados en el trabajo que realice en 2018
15— 5
. uno_dividi vy suma_tie Tiempo_vi
Nomb;e— SumZ—IShI Stuma_I;ac do n me Ri um;_dlwdl Nombre_ mpos_rut ::;::Ev _IA_::;:LU(:OE aje_hasta Factor_rut
parada mbe or_ruta - o_n : - - .
nos_1 parada a_tiempo s ey _nodo_mi a_total
Parada 1 21 10,233 0,050 0,512 0,048 J s_regla
Je— 6 12043 0.067 0,803 0,063 Parada 1 1,742 0,083 119,957 29,833 1,742
A, 13 860 0083 0705 0077 Parada 2 2013 0,126 80,484 21,938 2,013
ara : : 2 : Parada 3 1416 0109 58070 14,467 1,416
Parada 4 12 8634 0,091 0,785 0,083 Parada 4 1477 0123 54389 10,786 1477
Parada 5 13 10,370 0,083 0,864 0,077 Parada 5 1855 0,143 57,568 7,607 1,855
Parada 6 16 10,541 0,067 0,703 0,063 Parada 6 1,932 0121 67,659 4,243 1,932
Parada 7 21 10,958 0,050 0,548 0,048' parada 7 1,940 0,092 88873 0,000 1,940

8.2.9 Mejorando rutas existentes

En 2018 se realiz6 un estudio topoldgico de rutas de transporte publico, en una comuna de la
ciudad de Santiago de Cali Colombia, en aquel entonces no existia Dgis, ahora en 2021 se
hace una comparacion de una de esas rutas, contra sus alternativas. Pero en esta ocasion
usando Dgis, el cual es més preciso.

La ruta existente se puede ver es Figura 86 y Figura 87 (las cuales son equivalentes a las
tablas de topologia anteriores, solo que esta ocasion la matriz generada es mayor debido al
numero de paradas evaluadas.), la principal caracteristica de esta ruta es que es circular, se
estudia su topologia con Dgis.

Los resultados arrojados por Dgis, se muestran las tablas de la 27 a la Tabla 34, es importarte
resaltar el tiempo de recorrido se hace mayor entre paradas distantes y el porcentaje de
similitud que existe entre la distancia de linea recta y la distancia en ruta real, se entiende que
entre mas cercano al 100% mas diferencia existe entre ambos, este porcentaje es bastante
cercano al 100% en muchas de las paradas al tener una ruta circular.
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Figura 86 Vista aérea de la ruta circular estudiada.
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Figura 87 Ruta circular estudiada.
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Callg 13

Figura 88Dos rutas no circulares, reemplazan la circular.

Es interesante como se demuestra que Dgis es capaz de operar rutas con un numero de paradas
ciertamente grande (22 para este caso), tomando y operando matematicamente cada

coordenada por separado ver. Tabla 27.
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27 Coordenadas geograficas y cartesianas resultado Dgis Software

Direccion lon lat

ESTACION MELENDEZ -76,543 3,378
Kr 80 entre Cl 5y 6A -76,541 3,386
Kr 80 entre Cl 13 y 10A -76,539 3,387
Kr 80 entre Cl 10Ay 9 -76,542 3,387
Cl 4 entre Kr 80y 78 -76,546 3,387
Kr 78 entre Cl 3D y 3A -76,548 3,387
Kr 78 entre Cl 3y 2C -76,549 3,387
Cl 2B entre Kr 78 y 80 -76,550 3,386
Cl 2A Bis entre Kr 80y 81 -76,553 3,385
Kr83enlayY -76,554 3,384
Kr 83 entre Cl 1A1y 1 -76,556 3,384
Kr 89 con Cl 1B Oe -76,558 3,384
Kr 83 con Cl 2C Oe -76,559 3,383
Cl 2C Oe con Kr 96 -76,558 3,380
Cl 2B Oeste entre Kr 93Bis y 93A -76,557 3,378
Kr 93A entre Cl 2By 1B Oeste -76,555 3,378
Kr93 con Cl 1 -76,554 3,378
Cl 2 entre Kr 93 y 94 -76,552 3,377
Kr 94 entre Cls 2 y 2A -76,552 3,376
Cl 2C entre Kr 94A y 95 -76,550 3,376
Kr 94A entre Cl 3Ay 3B -76,548 3,375
Kr 94 entre Cl 4 y 4A -76,547 3,375

Dgis ordena los datos introducidos de forma légica y coherente, para luego arrojar resultados
ordenados facilmente interpretados por el profesional, por ejemplo, en la Tabla 28, se puede
buscar la distancia de recorrido para un par de estaciones en especifico con solo ver el punto
de interseccion entre ambas.

Tabla 28 Muestra la distancia que hay desde cada fila a cada columna, en recorrido total

ESTA Kr80 Kr80 "0 Cla Ke78 Kr78 Cl28 O 2 B k8, Kr 33, (Gl 2C T B €12 lkrog T B o)
entre Bis Kr 83 entre Oeste 93A  Kr93 entre 94A
) ) CION entre entre entre entre entre entre con con Oe entre entre entre
Disianciaenrutakm,  |MeElesy €13 S0 Kpsg (CL3D (Clay ko 7a |SaEe snla €L (G e oo [Con gatteifon. [k oo 5 o lh  SotielE
e g ol T i e i T P TN ol Al o MY T TR oy Cad TTON Y
9 y81 1 Kr y1B 95 y3B
ESTACION MELENDEZ 0,000 7,048 5687 5329 5030 4554 4,313 4,098 3,459 3,210 2,998 2,823 2,645 2,336 2,024 1,805 1,617 1,387 1,210 1,036 0,805 0,532
Kr 80 entre CI5y 6A 1,361 0,000 6,680 6,391 5,915 5,674 5450 5198 4,819 4,571 4,350 4,184 4,006 3,607 3,385 3,166 2,077 2,748 2,571 2,396 2,166 1,802
Kr 80 entre Cl 13 y 10A 1,719 0,359 0,000 6,680 6,204 5963 5748 5487 5109 4,860 4,648 4,473 4,95 3,986 3,674 3455 3,267 3,037 2,860 2,686 2,455 2,182
Kr 80 entre CI 10Ay 9 2,018 0,657 0,209 0,000 6,274 6,033 5817 5556 5178 4,020 4,717 4,543 4,365 4,055 3,744 3,525 3,336 3,107 2,030 2,755 2,524 2,251
Cl4entre Kr80y 78 2,494 1,133 0,774 0,476 0,000 0,216 0,261 0,378 0,249 0212 0,175 0,178 0,309 0,312 0,219 0,189 0,229 0,177 0,175 0,231 0,273 2,550
Kr 78 entre CI3D y 3A 2,735 1,374 1,015 0,717 0,041 0,000 6,502 6,331 5052 5,704 5492 5317 5130 4,830 4,518 4,299 4,110 3,881 3,704 3,529 3,299 3,025
Kr 78 entre CI 3y 2C 2,950 1,589 1,231 0,932 0,456 0,216 0,000 6,571 6,193 5945 5733 5558 5380 5071 4,759 4,540 4,351 4,122 3,945 3,770 3,540 3,266
€128 entre Kr 78y 80 3211 1,851 1,492 1,193 0,718 0,477 0,261 0,000 6,409 6,160 5048 5,773 5595 5286 4,074 4,755 4,567 4,337 4,160 3,986 3,755 3,482
Cl 2A Bis entre Kr 80y 81 3,589 2,229 1,870 1,571 1,096 0,855 0,639 0,378 0,000 6421 6209 6,034 5856 5547 5235 5016 4,828 4,598 4,421 4247 4,016 3,743
Kr83eniay 3838 2,478 2,119 1,820 1,344 1,104 0,888 0,627 0,249 0,000 6,587 6,412 6,235 5025 5613 5305 5206 4,977 4,790 4,625 4,304 4,121
Kr 83 entre CI 1ALy 1 4,050 2,689 2,331 2,032 1,556 1,316 1,100 0,839 0,461 0,212 0,000 6,661 6483 6,174 5862 5643 5455 5225 5048 4,874 4,643 4,370
Kr 89 con CI 1B Oe 2,225 2,864 2,506 2,207 1,731 1,490 1,275 1,014 0,636 0,387 0,175 0,000 6,695 6,386 6,074 5855 5667 5437 5260 5086 4,855 4,582
Kr 83 con €l 2C Oe 4,403 3,042 2,683 2,385 1,909 1,668 1,453 1,192 0,814 0,565 0,353 0,178 0,000 6,561 6,249 6,030 5842 5612 5435 5261 5030 4,757
€l 2C Oe con Kr 96 4,712 3,351 2,993 2,694 2,218 1,977 1,762 1,501 1,123 0,874 0,662 0,487 0,309 0,000 0,310 6,208 6,019 5790 5613 5438 5208 4,935
CI 2B Oeste entre Kr 93Bis y 93A 5,024 3,663 3,305 3,006 2,530 2,289 2,074 1,813 1435 1,186 0,974 0,799 0,621 0,312 0,000 6,517 6,329 6,099 5922 5748 5517 5244
Kr 93A entre Cl 2By 1B Oeste 5,243 3,882 3,523 3,225 2,749 2,508 2,293 2,032 1,654 1,405 1,193 1,018 0,840 0,531 0,219 0,000 6,641 6,411 6,234 6,060 5829 5556
kr 93 con €l 1 5431 4,071 3,712 3,413 2,938 2,697 2,481 2,220 1,842 1593 1,381 1,206 1,029 0,719 0,407 0,189 0,000 6,630 6453 6,278 6,048 5,775
€2 entre Kr 93y 94 5,661 4,300 3,941 3,643 3,167 2,926 2,711 2,450 2,072 1,823 1,611 1,436 1,258 0,949 0,637 0,418 0,229 0,000 6,642 6,467 6,237 5963
Kr 94 entre Cls 2 y 2A 5,838 4,477 4,119 3,820 3,344 3,103 2,888 2,627 2,249 2,000 1,788 1,613 1,435 1,126 0,814 0,595 0,406 0,177 0,000 6,696 6,466 6,193
[€12C entre Kr 94Ay 95 6,012 4,652 4,293 3,994 3,519 3,278 3,062 2,801 2,423 2,174 1,962 1,788 1,610 1,300 0,089 0,770 0,581 0,352 0,175 0,000 6,643 6,370
Kr 94A entre CI3Ay 38 6,243 4,882 4,524 4,225 3,749 3,508 3,293 3,032 2,654 2,405 2,193 2,018 1,840 1,531 1219 1,000 0,812 0,582 0,405 0,231 0,000 6,544
Kr 94 entre Cl 4y 4A 6,516 5,156 4,797 4,498 4,023 3,782 3,566 3,305 2,927 2.678 2466 2291 2114 1804 1492 1,074 1,085 0,855 0678 0504 0273 0000l
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Dgis calcula las distancias que existen entre dos puntos coordenados en el plano, en este caso
son las paradas del sistema de transporte y luego las ordena y muestra una matriz para el uso
del investigador, ahorrando extensos tiempos de célculo manuales de distancia ver Tabla 29

Tabla 29 Esta matriz la calcula el programa a partir de las coordenadas, es la distancia en linea recta que existe entre cada
nodo resultado Dgis Software

q

Kr 80 Cl2A Kr 83 Cl2C Kr
ESTA Kr80 Kr80 Cl4 Kr78 Kr78 CI2B . Kr89 Kr83 Cl 2C Oeste 93A Cl2 Kr94 Kr 94
. - entre Bis Kr 83 entre Kr 93 entre 94A
Distancia linea recta CION entre entre entre entre entre entre con con Oe entre entre entre entre entre
Km MELE CISy €113 < Ke80 13D Ci3y kr78 S R € g g con ke ci2B 7 keos cs2 & SME gy
NDEZ 6A . 10A 104y 78 3A 2C . 80 K ag v 1aly (o] O Kr 96 93Bi 1B gL 94 2A 348y, €134 4A .
y - y y y v 81 . e e sy y y y 95 yaB

Nocta

a2A
ESTACION MELENDEZ 0,000 0,989 1,105 0,997 1,053 1,199 1,318 1,251 1,377 1,436 1,627 1,770 1,880 1,773 1,551 1,386 1,207 1,067 1,035 0,875 0,656 0,506
Kr 80 entre Cl 5y 6A 0,989 0,000 0,213 0,094 0,510 0,703 0,917 0,985 1,271 1,458 1,664 1,836 1,994 2,022 1,928 1,818 1,671 1,615 1,662 1,570 1,434 1,390
Kr 80 entre Cl 13y 10A 1,105 0,213 0,000 0,298 0,713 0,898 1,113 1,190 1,480 1,669 1,875 2,046 2,205 2,235 2,138 2,025 1,876 1,814 1,855 1,755 1,605 1,543
Kr 80 entre CI 10Ay9 0,997 0,094 0,298 0,000 0,417 0,608 0,823 0,893 1,182 1,372 1,577 1,748 1,907 1,942 1,856 1,750 1,608 1,559 1,612 1,528 1,402 1,372
Cl4 entre Kr 80y 78 1,053 0,510 0,713 0,417 0,000 0,203 0,412 0,478 0,772 0,970 1,171 1,342 1,503 1,559 1,506 1,422 1,301 1,288 1,366 1,320 1,252 1,285
Kr 78 entre CI3Dy3A 1,199 0,703 0,898 0,608 0,203 0,000 0,215 0,316 0,618 0,831 1,020 1,188 1,352 1,435 1,415 1,353 1,252 1,265 1,359 1,339 1,305 1,368
Kr 78 entre Cl 3y 2C 1,318 0,917 1,113 0,823 0,412 0,215 0,000 0,159 0,436 0,657 0,831 0,995 1,160 1,265 1,279 1,238 1,161 1,202 1,309 1,317 1,321 1,414
Cl2BentreKr 78y 80 1,251 0,985 1,190 0,893 0,478 0,316 0,159 0,000 0,301 0,516 0,704 0,873 1,037 1,122 1,123 1,080 1,003 1,047 1,157 1,173 1,191 1,298
Cl 2A Bis entre Kr 80y 8. 1,377 1,271 1,480 1,182 0,772 0,618 0,436 0,301 0,000 0,222 0,402 0,572 0,735 0,830 0,866 0,854 0,817 0,904 1,028 1,087 1,163 1,310

[Kr83enlay 1,436 1,458 1,669 1,372 0,970 0,831 0,657 0,516 0,222 0,000 0,211 0,381 0,536 0,609 0,657 0,667 0,664 0,780 0,910 1,000 1,117 1,288
Kr83entre Cl1A1y1 1,627 1,664 1,875 1,577 1,171 1,020 0,831 0,704 0,402 0,211 0,000 0,171 0,333 0,464 0,601 0,668 0,719 0,864 0,994 1,110 1,256 1,440
Kr 89 con Cl 1B Oe 1,770 1,836 2,046 1,748 1,342 1,188 0,995 0,873 0,572 0,381 0,171 0,000 0,166 0,362 0,575 0,683 0,773 0,932 1,058 1,192 1,357 1,550
Kr 83 con Cl 2C Oe 1,880 1,994 2,205 1,907 1,503 1,352 1,160 1,037 0,735 0,536 0,333 0,166 0,000 0,271 0,544 0,684 0,807 0,974 1,093 1,241 1,424 1,624
€1 2C Oe con Kr 96 1,773 2,022 2,235 1,942 1,559 1,435 1,265 1,122 0,830 0,609 0,464 0,362 0,271 0,000 0,295 0,459 0,612 0,781 0,887 1,048 1,252 1,458

Cl 2B Oeste entre Kr 93 1,551 1,928 2,138 1,856 1,506 1,415 1,279 1,123 0,866 0,657 0,601 0,575 0,544 0,295 0,000 0,175 0,349 0,511 0,603 0,771 0,986 1,195
[Kr 93A entre Ci 2By 1B ( 1,386 1,818 2,025 1,750 1,422 1,353 1,238 1,080 0,854 0,667 0,668 0,683 0,684 0,459 0,175 0,000 0,179 0,336 0,430 0,596 0,811 1,019
Kr 93 con Cl 1 1,207 1,671 1,876 1,608 1,301 1,252 1,161 1,003 0,817 0,664 0,719 0,773 0,807 0,612 0,349 0,179 0,000 0,170 0,287 0,438 0,641 0,849
Cl 2 entre Kr 93y 94 1,067 1,615 1,814 1,559 1,288 1,265 1,202 1,047 0,904 0,780 0,864 0,932 0,974 0,781 0,511 0,336 0,170 0,000 0,131 0,268 0,475 0,684
Kr94 entreCls2y2A 1,035 1,662 1,855 1,612 1,366 1,359 1,309 1,157 1,028 0,910 0,994 1,058 1,093 0,887 0,603 0,430 0,287 0,131 0,000 0,174 0,403 0,608
€1 2C entre Kr 94Ay95 0,875 1,570 1,755 1,528 1,320 1,339 1,317 1,173 1,087 1,000 1,110 1,192 1,241 1,048 0,771 0,596 0,438 0,268 0,174 0,000 0,230 0,434
Kr 94A entre CI3Ay 3B 0,656 1,434 1,605 1,402 1,252 1,305 1,321 1,191 1,163 1,117 1,256 1,357 1,424 1,252 0,986 0,811 0,641 0,475 0,403 0,230 0,000 0,209
-Kr 94 entre Cl 4y 4A 0,506 1,390 1,543 1,372 1,285 1,368 1,414 1,298 1,310 1,288 1,440 1,550 1,624 1,458 1,195 1,019 0,849 0,684 0,608 0,434 0,209 0,000

Tabla 30 En esta matriz se tiene el tiempo de recorrido tedrico que tardaria un vehiculo en ir de un nodo a otro en linea
recta

ESTA Kr80 Kr80 o0 14 Kr78 Kr78 CI2B O ) Cloc B Cl2 Kr9a oT B o

. . entre Bis Kr 83 entre Kr 83 Oeste 93A Kr 93 entre 94A
Tiempo linea recta CION entre entre entre entre entre entre B to B0 o () con oGl Oe el entre entre Kr oo entre
Minuto MELE CI5y Cl13y 05 Kr80 CI3D Cl3y Kr78 a0, R cliB o T W ey e Kr93 Cls2 AW Ty Clay

NDEZ 6A  10A Yy78 y3a 2¢ ys0 Y 0e Kr 96 yo4 y2A Ve aA

9 y 81 1 Kr y1B 95 y 3B
ESTACION MELENDEZ 0,000 4,564 5,098 4,602 4,859 5,532 6,082 5,775 6,355 6,626 7,510 8,171 8,679 8,183 7,159 6,396 5,571 4,926 4,777 4,041 3,028 2,335
Kr 80 entre CI 5y 6A 4,564 0,000 0,982 0,436 2,352 3,243 4,233 4,545 5867 6,728 7,682 8,473 9,202 9,334 8,898 8,389 7,713 7,455 7,672 7,246 6,616 6,417

Kr80entre CI 13y 10A 5,098 0,982 0,000 1,376 3,289 4,145 5,138 5493 6,831 7,703 8,654 9,445 10,177 10,315 9,869 9,348 8,658 8,373 8562 8,099 7,408 7,122
Kr80entre CI10Ay9 4,602 0,436 1,376 0,000 1,923 2,808 3,799 4,123 5455 6,330 7,279 8,070 8,803 8,963 8,564 8,078 7,420 7,197 7,41 7,051 6,472 6,334
Cl4 entre Kr 80y 78 4,859 2,352 3,289 1,923 0,000 0,936 1,900 2,205 3,561 4,479 5405 6,194 6,939 7,196 6,949 6,563 6,006 5943 6,304 6,094 5,779 5931
Kr 78 entre CI3Dy3A 5532 3,243 4,145 2,808 0,936 0,000 0,993 1,460 2,851 3,834 4,707 5483 6,242 6,622 6,532 6,243 5,780 5840 6,270 6,179 6,023 6,312
Kr 78 entre Cl 3y 2C 6,082 4,233 5,138 3,799 1,900 0,993 0,000 0,734 2,011 3,030 3,834 4,591 5356 53840 5902 5716 5361 5548 6,041 6,078 6,095 6,525
Cl2BentreKr 78y 80 5,775 4,545 5493 4,123 2,205 1,460 0,734 0,000 1,391 2,381 3,249 4,027 4,784 5,180 5,184 4,983 4,629 4,833 5338 5412 5496 5991
CI 2A Bis entre Kr 80y 81 6,355 5,867 6,831 5455 3,561 2,851 2,011 1,391 0,000 1,023 1,858 2,639 3,394 3,830 3,996 3,942 3,772 4,171 4,744 5017 5369 6,048

Kr83enlaY 6,626 6,728 7,703 6,330 4,479 3,834 3,030 2,381 1,023 0,000 0,976 1,759 2,474 2,809 3,030 3,081 3,066 3,602 4,202 4,617 5,156 5947
Kr83entre CI1Aly1 7,510 7,682 8654 7,279 5405 4,707 3,834 3,249 1,858 0,976 0,000 0,791 1,537 2,142 2,776 3,081 3,319 3,987 4,587 5,123 5,795 6,647
Kr 89 con CI 1B Oe 8,171 8,473 9,445 8,070 6,194 5483 4,591 4,027 2,639 1,759 0,791 0,000 0,766 1,671 2,655 3,151 3,568 4,303 4,884 5500 6,264 7,155
Kr 83 con CI 2C Oe 8,679 9,202 10,177 8,803 6,939 6,242 5356 4,784 3,394 2,474 1,537 0,766 0,000 1,253 2,511 3,159 3,724 4,496 5,044 5726 6,573 7,497
€l 2C Oe con Kr 9 8,183 9,334 10,315 8,963 7,196 6,622 5840 5,180 3,830 2,809 2,142 1,671 1,253 0,000 1,363 2,118 2,825 3,606 4,092 4,838 5,778 6,731

Cl 2B Oeste entre Kr 93Bi: 7,159 8,898 9,869 8,564 6,949 6,532 5902 5,184 3,996 3,030 2,776 2,655 2,511 1,363 0,000 0,810 1,611 2,357 2,785 3,560 4,551 5,513
[kr 93A entre CI 2By 1B O 6,396 8,389 9,348 8,078 6,563 6,243 5,716 4,983 3,942 3,081 3,081 3,151 3,159 2,118 0,810 0,000 0,825 1,549 1,983 2,752 3,743 4,705
Kr 93 con Cl 1 5571 7,713 8,658 7,420 6,006 5,780 5,361 4,629 3,772 3,066 3,319 3,568 3,724 2,825 1,611 0,825 0,000 0,783 1,323 2,020 2,960 3,919
Cl 2 entre Kr 93y 94 4,926 7,455 8,373 7,197 5,943 5,840 5,548 4,833 4,171 3,602 3,987 4,303 4,496 3,606 2,357 1,549 0,783 0,000 0,603 1,237 2,194 3,156
Kr 94 entre Cls 2y 2A 4,777 7,672 8,562 7,441 6,304 6,270 6,041 5,338 4,744 4,202 4,587 4,834 5,044 4,092 2,785 1,983 1,323 0,603 0,000 0,804 1,859 2,808
[C12C entre Kr 94Ay95 4,041 7,246 8,099 7,051 6,094 6,179 6,078 5,412 5,017 4,617 5,123 5,500 5,726 4,838 3,560 2,752 2,020 1,237 0,804 0,000 1,063 2,004
Kr 94A entre CI3Ay3B 3,028 6,616 7,408 6,472 5,779 6,023 6,095 5,496 5,369 5,156 5,795 6,264 6,573 5,778 4,551 3,743 2,960 2,194 1,859 1,063 0,000 0,963
kr 94 entre Clay4A 2,335 6,417 7,122 6,334 5931 6,312 6,525 5,991 6,048 5,947 6,647 7,155 7,497 6,731 5,513 4,705 3,919 3,156 2,808 2,004 0,963 0,000

Como en Dgis, se puede introducir la velocidad media de circulacion del sistema de transporte
en la ciudad, se determina facilmente los tiempos en minutos que tarda el sistema en cubrir
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la distancia, tanto teorico recto ver Tabla 30 como lo que tarda en recorrerlo en recorrido real
ver Tabla 31.

Es importante recalcar que el software arroja resultado de acuerdo a los datos introducidos,
por ejemplo, se evidencia que para la parada ubicada Cl 4 entre kr 80 y 78, hay un error de
en la base de datos de la ciudad, por ello el software da datos erroneos en su calculo individual,
aunque esto no afecta el resto, pues Dgis se disefié pensando en que esto podria suceder con
bases de datos antiguas y cada calculo lo opera de forma independiente. Ver Tabla 31.

Tabla 31 En esta matriz se tiene el tiempo de recorrido tedrico que tardaria un vehiculo en ir de un nodo a otro siguiendo el recorrido
real de la ruta, en rojo el mayor tiempo y en verde el menor tiempo de recorrido, existe un error en la coordenada brindada por la entidad
de transporte de la ciudad en el item CI 4 entre kr 80 y 78, no se suprime este error pues se esta utilizando explicitamente las

coordenadas suministradas y no se ha querido encontrar la coordenada real usando el software Dgis, cosa que si se hace con las rutas
nuevas

cl2  Kr9a Kr 94

entre 94A

g2 Oeste 93A  Kr93
entre entre entre

ESTAC Kr80 Kr80 ' Cl4 Kr78 K78 128 . tod] T

L N ION  entre entre P entre entre entre entre a  oGlalon Gl " ol o K "

amagen Ui AIIOR.E ¢ 615,y (6113 Kr80 CI3D Cl3y Kr78 © Siie. goue Kpo3 (Els2, (M (BREE fo ,
Kr 80 1Aly 1BOe 2COe ke Ci2B 1

nDEz 6A  y10Aa AV 78 y3a 2c  yao Ke9p [0 yod |y2a [BAAY, €138 [,
9 v81l 1 93RBis v 1B 9 B

23,215 21,020 19,908 18,913 15,963 14,815 13,837 13,030 12,209 10,782 9,342 8,332 7,461 6,403
22,244 21,095 20,117 19,310 18,489 17,062 15,622 14,612 13,742 12,683 11,865 11,060 9,996 8,734
23,579 22,430 21,452 20,645 19,824 18,397 16,957 15,947 15,077 14,018 13,201 12,395 11,331 10,069
22,750 21,772 20,965 20,144 18,718 17,278 16,267 15,397 14,338 13,521 12,715 11,651 10,390

ESTACION MELENDEZ

22,291 20,852 19,841 18,971 17,912 17,095 16,289 15,225 13,964
23,403 21,964 20,953 20,083 19,024 18,207 17,401 16,337 15,075

6,886
8,631

17,715 11,435 9,779 6,205
18,693 12,413 10,758 9,379 7,184
19,500 13,220 11,564 10,186 7,990 6,878

Kr 83 con Cl 2C Oe
| 2C Oe con Kr 96

20,321 14,041 12,385 11,007 8,811 7,699 6,704
21,748 15,467 13,812 12,433 10,238 9,126 8,131

Cl 2B Oeste entre Kr 93B 23,187 16,907 15,252 13,873 11,678 10,566 9,571 6,621

r93A entre Cl 2By 1B (
Kr 93 con Cl 1

12 entre Kr 93y 94
Kr 94 entre Cls 2y 2A

12C entre Kr 94Ay 95
Kr 94A entre Cl 3Ay 3B

r 94 entre Cl 4y 4A

17,918 16,262 14,884 12,688 11,576 10,581 9,377 7,632 6,483

18,788 17,133 15,754 13,559 12,447 11,452 10,247 8,502 7,353

19,847 18,192 16,813 14,618 13,506 12,511 11,306 9,561 8,412

20,664 19,009 17,630 15,435 14,323 13,328 12,123 10,378 9,229 8,251

21,470 19,814 18,436 16,240 15,129 14,134 12,929 11,184 10,035 9,057 8,250

22,534 20,878 19,500 17,304 16,192 15,198 13,993 12,248 11,099 10,121 9,314
22,140 20,761 18,566 17,454 16,459 15,254 13,509 12,361 11,382 10,576

22,958 21,948 21,078 20,019 19,202 18,396 17,332 16,070
23,153 22,283 21,224 20,406 19,601 18,537 17,275

22,969 22,151 21,346 20,282 19,020
23,300 22,495 21,431 20,169
23,473 22,409 21,147

9,755 8328 6,883
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Tabla 32 Esta matriz da el factor de ruta, que no es otra cosa si no la division entre la distancia en ruta y la distancia en
linea recta, generando, una forma rapida de ver la similitud entre la perfecta ruta teérica de linea recta y la

Kr94entre Clay4A 12,881
-

Kr 80 cl2a Kr83 Cl2B Kr cl2c Kr

ESTAC Kr80 Kr80 v Cl4 Kr78 Kr78 Cl2B . R tee g0 o 2o Cl 2¢ Bectetnaa. [kooa Cl2 Kr94 £ [Baa Kr 94
ION entre entre entre entre entre entre Kr 83 entre entre entre
Factor Ruta MELE CI5y Cl13 Kr80 CI3D Cl3y Kr78 entre r c conCl conCl o entre entre conCl ¥ oz oo Kr entre clay

NDEZ 6A y10A 10Ay y78 y3A 2C V80 Kr 80 1Aly 1BOe 2COe Kr 96 Kr ' cl2s 1 Yai koo 94Ay CI3A .

9 y81 1 93Bis y 1B 95  y3B

ESTACION MELENDEZ 0,000 7,128 5149 5344 4,778 3,800 3,273 3,275 2512 2236 1,842 1,595 1,407 1,318 15305 1,303 1,339 1,300 1,169 1,183 1,227 1,051
Kr 80 entre CI 5y 6A 1,376 0,000 31,451 67,650 11,608 8,075 5,951 5,278 3,791 3,136 2,619 2,279 2,009 1,828 1,756 1,742 1,782 1,701 1,547 1,526 1,511 1,361
Kr80entre Cl13y10A 1,557 1,686 0,000 22,405 8,706 6,640 5163 4,610 3452 2,912 2,479 2,186 1,948 1,783 1,718 1,706 1,741 1,674 1,542 1531 1,530 1,414
Kr 80 entre Cl 10Ay 9 2,024 6,959 1,002 0,000 15,054 9,915 7,067 6,220 4,381 3,594 2,991 2,598 2,288 2,088 2,017 2,014 2,075 1,992 1,817 1,803 1,800 1,640
Cl4entre Kr 80y 78 2369 2,224 1,087 1,141 0,000 1,063 0,634 0,791 0323 0218 0,149 0,133 0206 0,200 0,145 0,133 0,176 0,137 0,128 0,175 0,218 1,984
Kr 78 entre CI 3Dy 3A 2,282 1,955 1,130 1,178 1,188 0,000 30,633 20,014 9,637 6,865 5,384 4,476 3,800 3,366 3,192 3,178 3,282 3,067 2,726 2,636 2,528 2,212
Kr 78 entre Cl 3y 2C 2,239 1,733 1,106 1,132 1,109 1,002 0,000 41,300 14,216 9,054 6,900 5588 4,636 4,008 3721 3,666 3,746 3,429 3,014 2,863 2,680 2,311
Cl 2B entre Kr 78 y 80 2,566 1,879 1,253 1,336 1,502 1,507 1,641 0,000 21,260 11,943 8451 6,617 5398 4,710 4,429 4,405 4,554 4,142 3,597 3,399 3,153 2,682
Cl2ABisentre Kr 80y 81 2,607 1,753 1,263 1,329 1,420 1,384 1,467 1,254 0,000 28,958 15,427 10,554 7,965 6,684 6,047 5873 5907 5089 4,301 3,907 3,453 2,856
Kr83enlaY 2,673 1,700 1,269 1,327 1,385 1,328 1,352 1,216 1,122 0,000 31,148 16,828 11,630 9,735 8550 8,082 7,837 6,376 5271 4,623 3,934 3,198
Kr 83 entre Cl 1A1y 1 2,489 1,616 1,243 1,289 1,329 1,290 1,324 1,192 1,145 1,002 0,000 38,851 19,475 13,304 9,748 8,453 7,585 6,049 5,080 4,391 3,698 3,034
Kr 89 con Cl 1B Oe 2,386 1,560 1,224 1,262 1,290 1,254 1,282 1,162 1,112 1,015 1,019 0,000 40,347 17,641 10,560 8,576 7,330 5,832 4,971 4,268 3,577 2,955
Kr 83 con Cl 2C Oe 2,341 1526 1,217 1,250 1,270 1,233 1,252 1,150 1,106 1,053 1,059 1,072 0,000 24,172 11,488 8,811 7,240 5,761 4,974 4,240 3,532 2,929
€l 2C Oe con Kr 9 2,658 1657 1339 1,387 1423 1378 1,392 1,337 1,353 1436 1,426 1,345 1,139 0,000 1,050 13,526 9,835 7411 6330 5188 4,160 3,383
Cl 2B Oeste entre Kr 93Bit 3,239 1,900 1,545 1,620 1,681 1,618 1622 1614 1,657 1,806 1,619 1,389 1,142 1,057 0,000 37,156 18,137 11,943 9,814 7,451 5,595 4,390
Kr93Aentre Cl2By 1B O/ 3,783 2,136 1,740 1,843 1,933 1854 1,851 1,882 1936 2,104 1,786 1491 1,227 1,157 1,48 0,000 37,130 19,101 14,511 10,163 7,188 5449
Kr93 con Cl 1 4,500 2,436 1979 2,123 2,258 2,154 2,136 2,214 2,254 2,398 1,921 1,561 1,275 1,175 1,168 1,055 0,000 39,057 22,513 14,345 9,430 6,801
€12 entre Kr 93y 94 5304 2,662 2,173 2336 2,460 2,313 2,255 2,339 2,292 2,335 1,865 1,540 1,291 1,214 1,247 1,245 1,352 0,000 50,793 24,132 13,118 8,719
Kr 94 entre Cls 2y 2A 5640 2,694 2,220 2,369 2,448 2,284 2,206 2,271 2,188 2,196 1,799 1,524 1,313 1,270 1,349 1,385 1,418 1,354 0,000 38,433 16,053 10,180
Ei2Centre Kr94Ay 95 6,868 2,963 2,447 2,615 2,665 2,448 2,325 2,389 2,229 2,173 1,768 1,500 1,297 1,241 1,281 1,291 1,328 1,312 1,002 0,000 28,854 14,670
Kr94AentreCI3Ay3B 9,515 3,406 2,818 3,013 2,994 2,688 2,493 2,546 2,281 2,153 1,746 1,487 1,292 1,223 1,236 1,233 1,265 1,224 1,006 1,001 0,000 31,375
3,708 3,09 3278 3,130 2,765 2,523 2,546 2,234 2,079 1,713 1,478 1301 1237 1249 1,249 1278 1251 1,115 1,160 1,311 0,000

Es interesante poder ver la diferencia tedrica que existe entre la ruta idonea en linea rectay la
ruta que realmente existe o puede llegar a existir por las condiciones que marcan la realidad,
es por ello que Dgis arroja una matriz que relaciona estos dos parametros y da su similitud en
porcentaje ver Tabla 33

La idea de estas matrices es servir al investigador como patrén orientador al hacer sus rutas,
Dgis da una tabla resumen que suma las filas de cada matriz, donde se pueden ver datos tan
interesantes como el tiempo de recorrido total al que un usuario se puede someter al utilizar
la ruta evaluada ver Tabla 34
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Tabla 33 Diferencia porcentual que existe entre la ruta actual y la ideal teérica recta en porcentajes. Entre mas cercano al
100% més difieren ambas distancias

r cl2a L

ESTACI Kr80 Kr80 Kr80 Cl4 Kr78 Kr78 CI2B = Kr 83 Cl2C Oeste C2 K94 CI2C Kr94A Kr94
Bis Kr89 Kr83 entre Kr93

ON entre entre entre entre entre entre entre Boire Kr 83 entre tnclfoncl Oe entre cl2B 0.l entre entre entre entre entre

MELEN CISy Cl13y CI10A Kr80 CI3D CI3y K78 8'0 guaigiias, (SR =WEE0 S foop ke B Vo Kr93 Cls2y Kr94A CI3Ay Cldy
r

DEZ 6A 1A y9 y78 y3A 2 ys yi £ ® 95 oais - y94 2A  y95 3B  4A

024
ESTACION MELENDEZ 0,000 85,970 80,580 81,288 79,070 73,683 69,451 69,465 60,190 55,272 45,724 37,287 28,910 24,106 23,366 23,236 25,342 23,069 14,465 15,464 18,502 4,857
Kr 80 entre CI 5y 6A 27,328 0,000 96,820 98,522 91,385 87,616 83,196 81,052 73,622 68,108 61,815 56,122 50,231 45,295 43,043 42,588 43,874 41,219 35,344 34,480 33,808 26,535
Kr 80 entre CI 13y 10A 35,761 40,700 0,000 95,537 88,514 84,940 80,632 78,308 71,028 65,656 59,659 54,250 48,663 43,929 41,803 41,384 42,573 40,272 35,138 34,662 34,623 29,268
Kr 80 entre CI10Ay 9 50,591 85,629 0,183 0,000 93,357 89,914 85,850 83,923 77,173 72,176 66,569 61,509 56,300 52,113 50,431 50,345 51,806 49,807 44,970 44,546 44,449 39,032
Cl4 entre Kr 80y 78 57,782 55,026 7,969 12,387 0,000 5,943 49,601
Kr 78 entre CI3Dy 3A 56,171 48,856 11,539 15,088 15839 0,000 96,736 95004 89,623 85,434 81,427 77,656 73,682 70,295 68,673 68,535 69,534 67,398 63,320 62,065 60,440 54,795
Kr 78 entre Cl 3y 2C 55,335 42,294 9,551 11,690 9,833 0,177 0,000 97,579 92,966 88,955 85,508 82,104 78,431 75,048 73,128 72,723 73,308 70,837 66,819 65,069 62,693 56,720
€128 entre kr 78y 80 61,034 46,783 20,221 25,135 33,417 33,634 39,046 0,000 95,296 91,627 88,167 84,887 81,474 78,767 77,421 77,298 78,041 75,858 72,200 70,582 68,289 62,717
Cl 2A Bis entre Kr 80y 81 61,638 42,957 20,848 24,773 29,577 27,729 31,836 20,267 0,000 96,547 93,518 90,525 87,444 85,039 83,463 82,974 83,071 80,349 76,752 74,404 71,039 64,988

% entre ruta y recta

Kr83enlayY 62,595 41,164 21,227 24,648 27,817 24,717 26,060 17,731 10,909 0,000 56,790 94,057 91,402 89,728 88,304 87,627 87,240 84,317 81,030 78,369 74,580 68,735
Kr 83 entre Cl 1A1y 1 59,825 38,116 19,555 22,394 24,754 22,469 24,473 16,099 12,664 0,222 0,000 97,426 94,865 92,484 89,742 88,169 86,816 83,469 80,315 77,224 72,959 67,045
IKr 89 con CI 1B Oe 58,095 35,906 18,323 20,772 22,483 20,285 21,972 13,926 10,041 1461 1,891 0,000 97,522 94,331 90,530 88,339 86,357 82,854 79,885 76,568 72,045 66,164
Kr 83 con CI 2C Oe 57,289 34,464 17,829 20,020 21,248 18,926 20,119 13,008 9,611 5,059 5,600 6,722 0,000 95,863 91,295 88,650 86,187 82,641 79,893 76,414 71,685 65,853
[E72CGe con Kr 96 62,374 39,655 25,316 27,911 29,718 27,443 28,185 25,210 26,076 30,343 29,877 25,673 12,205 0,000 4,759 92,607 89,832 86,506 84,203 80,724 75,961 70,443

Cl 2B Oeste entre Kr 93Bi 69,124 47,372 35,295 38,267 40,496 38,178 38,334 38,041 39,651 44,631 38,242 28,007 12,418 5,355 0,000 97,309 94,486 91,627 89,811 86,578 82,127 77,219
[Kr 93A entre Cl2By 1B O 73,568 53,180 42,519 45,728 48,271 46,070 45,985 46,861 48,346 52,481 44,020 32,921 18,523 13,537 19,867 0,000 97,307 94,765 93,109 90,160 86,088 81,650
Kr 93 con Cl 1 77,778 58,949 49,464 52,898 55,705 53,564 53,191 54,830 55,631 58,305 47,934 35,921 21,555 14,928 14,366 5,169 0,000 97,440 95,558 93,029 89,395 85,295
€12 entre Kr 93y 94 81,148 62,438 53,976 57,195 59,342 56,761 55,655 57,254 56,378 57,179 46,371 35,074 22,559 17,659 19,822 19,709 26,015 0,000 98,031 95,856 92,377 88,531
Kr 94 entre Cls 2y 2A 82,269 62,874 54,956 57,796 59,155 56,221 54,672 55,968 54,287 54,470 44,413 34,400 23,851 21,250 25,869 27,810 29,488 26,147 0,000 97,398 93,771 90,177
[€12C entre kr 94Ay95 85,439 66,248 59,128 61,753 62,475 59,154 56,994 58,142 55,139 53,989 43,432 33,334 22,919 19,392 21,963 22,528 24,675 23,784 0,183 0,000 96,534 93,183
Kr 94A entre CI3Ay 3B 89,490 70,637 64,519 66,807 66,601 62,803 59,895 60,721 56,167 53,548 42,740 32,743 22,603 18,229 19,110 18,918 20,972 18,331 0,564 0,124 0,000 96,813
lkr 94 entre Cl4y4A 92,237 73,035 67,831 69,490 68,054 63,835 60,358 60,723 55,228 51,890 41,606 32,344 23,150 19,170 19,958 19,949 21,736 20,059 10,338 13,829 23,701 0,000

Tabla 34resumen de los calculos realizados, arroja indicadores de accesibilidad vistos en el marco teéricos y utilizados en
el trabajo que realice en 2018, aqui se ha suprimido la fila que da error debido a que arrastraria un error en las demas,
todo a causa de una coordenada mal suministrada.

T ——

suma_ Tiemp
Suma, . L [ trazad Absolut -
. . Suma_ Suma_ti Suma_t Suma_ln Suma_ uno_divi uno_di tiempo " o_viaje Factor
distanc ! " Suma_S " | . _velo o_Tiem
Nombre_parada ! distanc empo_re iempo_ dice_Tra . Factor_ dido_n_ Ri vidido s_ruta _hasta _ruta_
ia_rect himbel ; cidad_ po_Glob
ia_ruta cta ruta zadoTv ruta menos_1 in _tiemp _nodo total
a nodo al .
0s_rec _min
ESTACION MELENDEZ 26,058 63,947 120,269 295,138 53,533 231,000 53,533 0,004348 0,233 0,004 2,454 0,011 295,138 2,454 2,454
[Kr 80 entre CI 5y 6A 27,743 83,623 128,046 385,951 159,976 211,000 159,976 0,004762 0,762 0,005 3,014 0,014 385951 8,734 3,014
Kr 80 entre Cl 13 y 10A 31,652 83,147 146,085 383,755 78,382 193,000 78,382 0,005208 0,408 0,005 2,627 0,014 383,755 10,069 2,627
[Kr 80 entre CI 10Ay 9 26,547 78,612 122,525 362,825 81,341 177,000 81,341 0,005682 0,462 0,006 2,961 0,017 362,825 10,390 2,961
Cl4 entre Kr 80y 78 21,842 11,208 100,808 51,730 13,634 163,000 13,634 0,006173 0,084 0,006 0,513 0,003 51,730 11,768 0,513
[Kr 78 entre CI 3D y 3A 21,241 81,802 98,037 377,550 114,730 151,000 114,730 0,006667 0,765 0,007 3,851 0,026 377,550 13,964 3,851
Kr 78 entre Cl 3y 2C 20,541 80,118 94,806 369,775 119,453 141,000 119,453 0,007143 0,853 0,007 3,900 0,028 369,775 15,075 3,900
[CI 2B entre Kr 78 y 80 18,896 78,392 87,213 361,807 100,423 133,000 100,423 0,007576 0,761 0,008 4,149 0,031 361,807 16,070 4,149
Cl 2A Bis entre Kr 80y 81 18,227 78,401 84,126 361,850 119,499 127,000 119,499 0,007937 0,948 0,008 4,301 0,034 361,850 17,275 4,301
Kr83enlaY 17,952 78,757 82,854 363,493 130,588 123,000 130,588 0,008197 1,070 0,008 4,387 0,036 363,493 19,020 4,387
Kr 83 entre Cl 1A1y 1 19,703 77,027 90,938 355,508 133,587 121,000 133,587 0,008333 1,113 0,008 3,909 0,032 355,508 20,169 3,909
[Kr 89 con CI 1B Oe 21,571 74,407 99,560 343,419 120,624 121,000 120,624 0,008333 1,005 0,008 3,449 0,029 343,419 21,147 3,449
Kr 83 con Cl 2C Oe 23,473 71,420 108,335 329,629 88,675 123,000 88,675 0,008197 0,727 0,008 3,043 0,025 329,629 21,954 3,043
[CI 2C Oe con Kr 96 22,683 64,184 104,690 296,234 70,153 127,000 70,153 0,007937 0,557 0,008 2,830 0,022 296,234 22,775 2,830
Cl 2B Oeste entre Kr 93Bis y 93A 20,924 70,405 96,574 324,948 117,994 133,000 117,994 0,007576 0,894 0,008 3,365 0,025 324,948 24,202 3,365
Kr 93A entre Cl 2B y 1B Oeste 19,633 69,043 90,614 318,661 121,514 141,000 121,514 0,007143 0,868 0,007 3,517 0,025 318,661 25,641 3,517
Kr 93 con Cl 1 18,385 66,515 84,852 306,990 124,751 151,000 124,751 0,006667 0,832 0,007 3,618 0,024 306,990 26,652 3,618
Cl 2 entre Kr 93 y 94 18,668 64,539 86,159 297,874 132,987 163,000 132,987 0,006173 0,821 0,006 3,457 0,021 297,874 27,522 3,457
Kr 94 entre Cls 2 y 2A 19,960 61,773 92,123 285,107 102,596 177,000 102,596 0,005682 0,583 0,006 3,095 0,017 285,107 28,581 3,095
Cl 2C entre Kr 94A y 95 20,467 58,747 94,463 271,142 84,665 193,000 84,665 0,005208 0,441 0,005 2,870 0,015 271,142 29,398 2,870
Kr 94A entre Cl 3Ay 3B 21,490 56,889 99,187 262,565 77,997 211,000 77,997 0,004762 0,371 0,005 2,647 0,013 262,565 30,204 2,647
Kr 94 entre Cl 4y 4A 23,847 56,086 110,061 258,858 52,594 231,000 52,594 0,004348 0,229 0,004 2,352 0,010 258,858 0,000 2,352

Se han presentado los datos calculados usando Dgis, basandose en las coordenadas y
direcciones suministradas por la entidad de transporte de la ciudad, ahora se evaltan dos rutas
capaces de sustituir por completo la ruta circular preexistente. Figura 88Dos rutas no
circulares, reemplazan la circular.
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La ruta B propuesta se ha disefiado para reemplazar la seccion norte del recorrido circular
esta se puede ver en la Figura 88. Se observa en la Figura 89 cuando se estan extrayendo las

coordenadas utilizando Dgis.

OpenStreetiap osm file
°

Figura 89 Encontrando coordenadas de las paradas usando Dgis

Figura 90 Ruta B en AutoCAD
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Tabla 35 Coordenadas geograficas y cartesianas resultado
Dgis Software

Direccion lon lat

Capri -76,545 3,387
Parada 1 -76,548 3,388
Parada 2 -76,553 3,386
Parada 3 -76,558 3,385
Parada 4 -76,559 3,383
Parada 5 -76,557 3,384

Tabla 36 Muestra la distancia que hay desde cada fila
a cada columna, en recorrido total

T E——
Distancia

enruta Capri
Km

Parad Parad Parad Parad Parad
al a2 a3 ad a5

Capri

Parada 1
Parada 2
Parada 3
Parada 4
Parada 5

0,000
0,842
1,482
2,249
2,750
2,963

0,842
0,000
0,639
1,406
1,907
2,120

1,482
0,639
0,000
0,767
1,268
1,481

2,249
1,406
0,767
0,000
0,501
0,714

2,750
1,907
1,268
0,501
0,000
0,312

2,963
2,120
1,481
0,714
0,312
0,000

Tabla 37 Esta matriz la calcula el programa a partir de las
coordenadas, es la distancia en linea recta que existe entre
cada nodo resultado Dgis Software

D|?itnaenaC|a Capri Parad Parad Parad Parad Parad
al a2 a3 ad a5

recta Km

Capri 0,000 0,352 0,912 1,498 1,617 1,363
Paradal 0,352 0,000 0,577 1,160 1,303 1,049
Parada2 0,912 0,577 0,000 0,586 0,736 0,483
Parada3 1,498 1,160 0,586 0,000 0,286 0,249
Parada4 1,617 1,303 0,736 0,286 0,000 0,255
Parada5 1,363 1,049 0,483 0,249 0,255 0,000

Tabla 38 En esta matriz se tiene el tiempo de
recorrido teérico que tardaria un vehiculo en ir de un
nodo a otro en linea recta

5
'Tiempo
linea - Parad Parad Parad Parad Parad
recta al a2 a3 ad a5
Minuto
Capri
Parada 1
Parada 2
Parada 3
Parada 4
Parada 5

0,000
1,624
4,208
6,912
7,461
6,298

1,624
0,000
2,663
5,356
6,016
4,839

4,208
2,663
0,000
2,705
3,395
2,229

6,912
5,356
2,705
0,000
1,319
15 15

7,461
6,016
3,395
1,315
0,000
1,176

6,293
4,839
2,229
L1510
1,176
0,000

Tabla 39 En esta matriz se tiene el tiempo de recorrido
tedrico que tardaria un vehiculo en ir de un nodo a otro
siguiendo el recorrido real de la ruta

Tiempo

enruta Capri Paradal Parada 2 Parada 3 Parada 4 Parada 5
Minuto

Capri 0,000 3,887 6,839 10,379 12,691 13,674
Paradal 3,887 0,000 2,951 6,491 8,804 9,787
Parada2 6,839 2,951 0,000 3,540 5,852 6,835
Parada 3 10,379 6,491 3,540 0,000 2,312 3,285
Parada 4 12,691 8,804 5,852 2,312 0,000 1,440
Parada 5 13,674 9,787 6,835 3)285 1,440 0,000

Tabla 40 Esta matriz da el factor de ruta, que no es
otra cosa si no la division entre la distancia en ruta 'y
la distancia en linea recta, generando, una forma
répida de ver la similitud entre la perfecta ruta
tedrica de linea recta y la real

Factor i
Ruta P al

Caori Parad Parad Parad Parad Parad
a2 a3 a4 as
1,625 1,501 1,701 2,173
1,108 1,212 1,463 2,022
0,000 1,309 1,724 3,066
1,309¢ 0,0008 1,753 2,864
1,724 1,753 0,000 1,224
3,066 2,864 1,224 0,000

Capri

Parada 1
Parada 2
Parada 3
Parada 4
Parada 5

0,000
2,393
1,625
1,501
1,701
2,173

2,393
0,000
1,108
15, 262
1,463
2,022
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Tabla 41 Diferencia porcentual que existe entre la ruta Tabla 42 resumen de los calculos realizados, arroja
actual y la ideal tedrica recta en porcentajes indicadores de accesibilidad vistos en el marco
tedricos y utilizados en el trabajo que realice en 2018
% entr:
/:utatye Capri Parada Parada Parada Parada Parada
1 2 3 4 5
recta Nombr ZTsTaarrc Suma_ Suma_ Suma_ IS:::cae
Capri 0,000 58,220 38,472 33,399 41,211 53,981 e_para .~ . distanc tiempo tiempo e
Paradal 58220 0,000 9,768 17,493 31,669 50,552 da ™ ia_ruta _recta _ruta
Parada2 38,472 9,768 0,000 23,594 41,984 67,384
Parada3 33,399 17,493 23,594 0,000 42,939 65,082 Capri 5,741 10,285 26,498 47,470 9,394
Parada4 41,211 31,669 41,984 42,939 0,000 18311 Baracal 4ddll ©.2 0020 da88 Sl agll 5200
Parada By20S 5,637 15,200 26,018 8,832
Parada5 53,981 50,552 67,384 65,082 18311 0,000 YT M N E A A T T I A N
Parada 4,196 6,738 19,368 31,100 7,865
Parada 3,389 77,5984 15,6284 35,032 11,349

Tabla 43 resumen de los calculos realizados, arroja Tabla 44 resumen de los calculos realizados, arroja
indicadores de accesibilidad vistos en el marco teéricos y indicadores de accesibilidad vistos en el marco
utilizados en el trabajo que realice en 2018 teoricos y utilizados en el trabajo que realice en 2018
e —
uno_divi sumad. -
Nombr Suma_ Suma_ B o uno_di tiempo trazad Absolu T'ef“_p
e_para Shimb Factor == (o vidido Plambe " 20 el 1o, Tie [R-VidlsEaciar
enos_ e_para . -~ - _hasta _ruta_
da el _ruta _n _tiemp cidad_ mpo_
1 da _nodo total
os_rec nodo Global ”
Capri 15,000 9,394 0,07143 0,671 0,067 - —_min
Parada 11,000 8,200 0,10000 0,820 0,091 Capri 1,791 0,119 47,470 13,674 1,791
Parada 9,000 8,832 0,12500 1,104 0,111 Bagadal’ L5a/4 01428 3. 90 S /3874 1,557
Parada 9,000 8,639 0,12500 1,080 0,111 Parada 1,712 0,190 26,018 6,835 1,712
Parada 11,000 7,865 0,10000 0,786 0,091 Parada 1,492 0,166 26,018 3,295 1,492
Parada 15,000 11,349 0,07143 0,811 0,067 Parada 1,606 0,146 31,100 1,440 1,606
Paradas 22330 0,149 35,0820 ;0001 2,233

Entre la Tabla 35 y Tabla 43, se observan los resultados topoldgicos arrojados por Dgis, es
importante destacar el tiempo de recorrido que se ha acortado significativamente, siendo la
simulacion corrida a 13 kilometros por hora en promedio, dando el tiempo mayor de 13,67
minutos, lo que equivale a 14 minutos aproximadamente.

Resulta satisfactorio encontrar en la Tabla 40, que la similitud entre trazado ideal y trazado
real a mejorado, siendo mas cercanos a 0% que a 100%, recordemos que entre mas cercano a
0% es el resultado de esta tabla mas eficiente sera la ruta trazada.

2. RutaC

La ruta C propuesta se ha disefiado para reemplazar la seccion sur del recorrido circular esta
se puede ver en la Figura 92y en la Figura 91 se observa cuando se estan extrayendo las
coordenadas utilizando Dgis

En las Tablas que tienen la numeracion entre 44 y 53, se observan los resultados topoldgicos
arrojados por Dgis, es importante destacar el tiempo de recorrido que se ha acortado
significativamente, siendo la simulacidn corrida a 13 kilémetros por hora en promedio, dando
el tiempo mayor de 12.28 minutos, lo que equivale a 13 minutos aproximadamente.
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También resulta satisfactorio encontrar en la Tabla 50, que la similitud entre trazado ideal y
trazado real ha mejorado, siendo méas cercanos a 0% que a 100%, recordemos que entre mas
cercano a 0% es el resultado de esta tabla més eficiente sera la ruta trazada.

Queda en evidencia entonces la superioridad que existe en las rutas lineales, con respecto a
las circulares, se ha mejorado el tiempo de recorrido que cualquier pasajero pues en la ruta
original el tiempo maximo de recorrido para un pasajero era de 32.5 minutos (Tabla 30),
mientras que en el peor de los casos en la ruta nueva el pasajero tendra que recorrer 13 min
en 14 minutos, lo que supone una importante disminucion de tiempo de recorrido de cara al
usuario del 43.07%.

Se genera también una mejor importante en la eficiencia de la ruta, la cual se ha medido con
Dgis y se puede observar claramente en el resultado porcentual de similitud entre recorrido
ideal y recorrido real, en el cual se observa siempre una importante disminucion en la ruta
lineal.

Se demuestra entonces la eficacia de Dgis para medir rutas y hacer nuevas rutas basados en
la accesibilidad y en la topologia de esta, es importante recalcar que la velocidad con la que
se simula la elige el usuario por tanto para una misma ruta se pueden hacer n simulaciones a
diferentes velocidades.

OpenStreetMap osm file

Figura 91 Encontrando coordenadas de las paradas usando Dgis

Dgis calculado coordenadas, que seran utilizadas para poner paradas del sistema de transporte
Figura 91
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Carrera 844

Figura 92 Ruta C
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Tabla 45 Coordenadas geograficas y cartesianas resultado
Dgis Software

Direccion lon lat

Melendez estacion -76,543 3,377
Parada 1 -76,544 3,376
Parada2 -76,547 3,375
Parada 3 -76,553 3,376
Parada 4 -76,557 3,377
Parada 5 -76,560 3,376
Parada 6 -76,561 3,380

Tabla 46 Muestra la distancia que hay desde cada fila
a cada columna, en recorrido total

Distancia en ruta Melendez

9 Parada 1 Parada2 Parada 3 Parada 4 Parada 5 Parada 6
Km estacion

Melendez estacion 0,000 0,180 0,587 1,257 1,794 ZAIEE 2,645

Parada 1 0,180 0,000 0414 1,058 1,585 1,921 2,429
Parada2 0,587 0,414 0,000 0,699 1,214 1,567 2,175
Parada 3 1,257 1,058 0,699 0,000 0,516 0,869 1,477
Parada 4 1,794 1585 1,214 0,516 0,000 0,353 0,961
Parada 5 2,133 1,921 1,567 0,869 0,353 0,000 0,608
Parada 6 2,645 2,429 2,175 1,477 0,961 0,608 0,000

Tabla 47 Coordenadas geograficas y cartesianas resultado
Dgis Software

Direccion lon lat

Melendez estacion -76,543 3,377
Parada 1 -76,544 3,376
Parada2 -76,547 3,375
Parada 3 -76,553 3,376
Parada 4 -76,557 3,377
Parada 5 -76,560 3,376
Parada 6 -76,561 3,380

Tabla 48 Muestra la distancia que hay desde cada fila
a cada columna, en recorrido total

Distancia en ruta Melendez

q Parada 1 Parada2 Parada 3 Parada 4 Parada 5 Parada 6
Km estacion

Melendez estacion 0,000 0,180 0,587 1,257 1,794 2,133 2,645

Parada 1 0,180 0,000 0414 1,058 1,585 1,921 2,429
Parada2 0,587 0,414 0,000 0,699 1,214 1,567 2,175
Parada 3 1,257 1,058 0,699 0,000 0,516 0,869 1,477
Parada 4 1,794 1,585 1,214 0,516 0,000 0,353 0,961
Parada 5 25183 1,921 1,567 0,869 0,353 0,000 0,608
Parada 6 2,645 22208 2175 1,477 0,961 0,608 0,000

Tabla 49 Esta matriz la calcula el programa a partir de las
coordenadas, es la distancia en linea recta que existe entre
cada nodo resultado Dgis Software

Di .
If:na::'a Mele Parad Parad Parad Parad Parad Parad
ndez a1l a2 a3 a4 a5 a6
recta Km

Melendez 0,000 0,155 0,548 1,093 1,571 1,874 2,057
Parada 1 0,155 0,000 0,397 0,961 1,444 1,747 1,949
Parada2 0,548 0,397 0,000 0,601 1,089 1,385 1,632
Parada 3 1,093 0,961 0,601 0,000 0,488 0,787 1,042
Parada4 1,571 1,444 1,089 0,483 0,000 0,304 0,590
Parada 5 1,874 1,747 1,385 0,787 0,304 0,000 0,422
Parada 6 2,057 1,949 1,632 1,042 0,590 0,422 0,000

Tabla 50 En esta matriz se tiene el tiempo de recorrido
tedrico que tardaria un vehiculo en ir de un nodo a otro
en linea recta

Tiempo Mele
linea ndez Parad Parad Parad Parad Parad Parad
recta estacial a2 a3 a4 a5 a6
Minuto on
Melendez 0,000 0,715 2,531 5,047 7,252 8,651 9,496
Paradal 0,715 0,000 1,831 4,435 6,667 8,061 8,996
Parada2 2,531 1,831 0,000 2,775 5,028 6,395 7,531
Parada 3 5,047 4,435 2,775 0,000 2,254 3,634 4,807
Parada 4 7,252 6,667 5,028 2,254 0,000 1,401 2,723
Parada5 8,651 8,061 6,395 3,634 1,401 0,000 1,949
Parada 6 9,496 8,996 7,531 4,807 2,723 1,949 0,000
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Tabla 51 En esta matriz se tiene el tiempo de recorrido Tabla 52 Esta matriz da el factor de ruta, que no es otra
tedrico que tardaria un vehiculo en ir de un nodo a otro cosa si no la division entre la distancia en ruta y la
siguiendo el recorrido real de la ruta distancia en linea recta, generando, una forma réapida
de ver la similitud entre la perfecta ruta teérica de linea

. Melen rectay la real.
:I:I:L’:: dez ) Parad Parad Parad Parad Parad Parad
rreesperes estacio al a2 a3 a4 ER) a6 elen
i Factor dez Parad Parad Parad Parad Parad Parad
Melendez 0,000 0,831 2,709 5,802 8,280 9,845 12,208 Buta. |[Bsaci B9 Ba B3 B4 BS a6
Parada 1 0,881l - Q0008 1,901 4,888 7,350 S38ae1T, 211 on
Parada2 2,709 1,911 0,000 3,224 5,604 7,232 10,040 Melendez 0,000 1,161 1,070 1,150 1,142 1,138 1,286
Parada 3 5,802 4,883 3,224 0,000 2,381 4,008 6,816 Rarada 1 [~ 1,161 " 0,000" 1,0435 1,101" 1,09/° 1,1008 1,246
Parada4 8,280 7,315 5,604 2,381 0,000 1,628 4,435 Parada2 1,070 1,043 0,000 1,162 1,115 1,131 1,333
Parada 5 9,845 8,866 7,232 4,008 1,628 0,000 2,807 Parada 3 T, ISON T TOIE T, e 8 QUUEE 1,0568 1, TO0SE 1 41
Parada 6 12,208 11,211 10,040 6,816 4,435 2,807 0,000 Parada4 1,142 1,097 1,115 1,056 0,000 1,162 1,629
Parada 5 | 1,138 1,100 1,131 1,103 1,162 0,000 1,440
Parada6 1,286 1,246 1,333 1,418 1,629 1,440 0,000

Tabla 53 Diferencia porcentual que existe entre la ruta Tabla 54 tabla resumen de los céalculos realizados,
actual y la ideal tedrica recta en porcentajes arroja indicadores de accesibilidad vistos en el marco

tedricos y utilizados en el trabajo que realice en 2018
[ ——

Melen
% entre 5
dez  Parad Parad Parad Parad Parad Parad S S
ruta,y, UMA_ cuma_ Suma_ Suma_ SUMe-
ot AR AL @ B3 B4 @A a6 Mambre, (dictonc G (SRR SN lodice,
on = distanc tiempo tiempo
parada ia_rect . Trazad
Melendez 0,000 13,892 6,574 13,008 12,419 12,122 22,215 L ia_ruta _recta _ruta -

Parada1l 13,892 0,000 4,154 9,177 8,867 9,082 19,753

Parada2 6,574 4,154 0,000 13,936 10,293 11,583 24,993 Melendez 7,300 8596 33,692 39,674 6,947

Parada 3 13,008 9,177 13,936 0,000 5,303 9,348 29,467 Paradal 6,653 7,587 30,706 35,017 6,749
Parada4 12,419 8,867 10,293 5,303 0,000 13,941 38,596 Parada2 5,653 6,656 26,090 30,720 6,855
Parada5 12,122 9,082 11,583 9,348 13,941 0,000 30,572 Parada3 4,973 5,875 22,952 27,113 6,989
Parada 6 22,215 19,753 24,993 29,467 38,596 30,572 0,000 Parada4 5487 6,423 25,325 29,644 7,200

Parada5 6,520 7,450 30,091 34,387 7,074
Parada6 7,692 10,295 35,503 47,517 8,352

Tabla 55 resumen de los célculos realizados, arroja Tabla 56 resumen de los calculos realizados, arroja

indicadores de accesibilidad vistos en el marco tedricos y indicadores de accesibilidad vistos en el marco
utilizados en el trabajo que realice en 2018 tedricos y utilizados en el trabajo que realice en 2018
Nombre Suma_ Suma_ uno_dividi uno_di s.uma_ —
— Shimb Factor do_n_me Ri vidido tiempo trazad Absolu e
parada . 0_viaje Factor
el _ruta nos_1 ! g Nombre_ s_ruta o_velo to_Tie - — ——
Melendez 21,000 6,947 0,050000 0,347 0,048 Rarada, _tiemp cidad. mgo_ T . " . -
Paradal 16,000 6,749 0,066667 0,450 0,063 os_rec nodo Global ~ .
Parada2 13,000 6,855 0,083333 0,571 0,077 ta r
Parada3 12,000 6,989 0,090909 0,635 0,083 Melendez 1,178 0,056 39,674 12,208 1,178
Parada4 13,000 7,200 0,083333 0,600 0,077 Paradal 1,140 0,071 35017 11,211 1,140
Parada’5 16,000 7,074 0,066667 0,472 0,063 Parada2 1,177 0,091 30,720 10,040 1,177
Parada6 21,000 8352 0,050000 0,418 0,048 Parada3 1181 0,098 27,113 6816 1,181
Parada4 1,171 0,090 29,644 4,435 1,171
Parada5 1,143 0,071 34,387 2,807 1,143
Parada6 1,338 0,064 47,517 0,000 1,338
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8.3 Aplicabilidad del software a multiples ciudades del mundo

Este apartado utiliza el software Dgis en diferentes ciudades del mundo, para comprobar més
alla del caso particular de Cali, su nivel de asertividad al medir el nivel de accesibilidad de
las distintas zonas en esas ciudades para quienes requieren movilizarse en ellas usando
transporte publico y peatonal, informacion que necesariamente debe disponer un equipo
urbanizador para reorganizar la accesibilidad de una ciudad a favor de sus residentes y
visitantes.

Para hacer la evaluacion se utilizara la base de datos de OpenStretMaps junto con la Api
Overpass, Qgis como Extractor de datos del api, Excel como filtro de la base de datos txt
extraida de Qgis y posteriormente el Software creado en este trabajo como iterador.

Se debe usar Overpass porque las bases de datos de las ciudades pueden pesar hasta 2
gigabyte, lo que hace imposible utilizar el exportador base de OpenStreetMap, que solo
soporta hasta 5000 nodos, mientras Overpass puedo soportar entre 0 y 600.0000 nodos.

Es importante recalcar que las coordenadas de los nodos se pueden extraer de multiples
lugares desde una base de datos de la oficina de transporte de la ciudad hasta bases externas
como Google, Bing, OpenStreetMaps o utilizando el software en su apartado de mapas donde
se puede buscar coordenadas desde los datos cargados solo dando clic etc.

Para facilitar el computo computacional se program6 un botdn nuevo en el software que hace
el calculo matricial sin arrojarlo en xIxs de esta forma el tiempo de computo se reduce en un
70% y los recursos utilizados en un 56%.

Los resultados se muestran en el cuadro de respuesta del software, alli se puede observar las
coordenadas del area que se estudio, los nodos evaluados de transporte publico, el tamafio de
la zona estudiada en metros, el tamafio del area estudiada en metros cuadrados, el area
alcanzada por el transporte publico, el nombre de la ciudad y el pais al que pertenece.

La imagen que arroja el software se sobrepone a una imagen de la ciudad en las mismas
coordenadas para facilitar la visualizacion.

Algunas ciudades fueron estudiadas en un area que abarca practicamente toda su extension y
algunas zonas metropolitanas, otras ciudades cuentan con estudio en zona céntrica y otras con
ambas.

8.3.1 Treintay cuatro ciudades analizadas usando Dgis

Se evaluaron 34 ciudades del mundo, utilizando datos de acceso publico, cada uno de los
resultados individuales se pueden leer en el Anexo comprendido en Anexo del capitulo 8.3,
treinta y cuatro ciudades analizadas
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Porcentaje area alcanzada por el transporte publico en la ciudad, bajo el supuestode que un
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Figura 93 Resumen que muestra el porcentaje area alcanzada por el transporte publico en
la ciudad, bajo el supuesto de que un peatén camina maximo 400 metros de forma cdmoda,
de forma grafica

Luego de evaluar 34 ciudades del mundo, entre ellas las 27 capitales de los 27 estados
miembros de la unidn europea. Se puede decir que efectivamente el programa Dgis ha sido
validado para el manejo masivo y sistematico de datos.

El resultado mas notable del estudio consiste en que las ciudades europeas tienen un

nivel de accesibilidad espacial alto, respecto a las ciudades no europeas ver Figura 93
y Tabla 57
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Tabla 57 Resumen de los analisis realizados

Porcentaje area
Ciudad Pais Continente Zona analizada alcanzada p?r ?I
transporte publico
1 - enlazona ~
Amsterdam paises bajos Europa Ciudad 72.64
Atenas Grecia Europa Ciudad 83.8
Barcelona Espaia Europa Ciudad 98.43
Berlin Alemania Europa Ciudad 84.29
Brasilia Brasil Sur América Ciudad 46.07
Bratislava Republica Eslovaca Europa Ciudad 60.48
Bruselas Bélgica Europa Ciudad 96.35
Bucarest Rumania Europa Ciudad 81.67
Budapest Hungria Europa Ciudad 70.97
Calgary Canada Norte América |Barrio centrico 97.95
Calgary Canada Norte América [Barrio periferico 54.78|
Calgary Canada Norte América |Ciudad 24.96
Copenhague Dinamarca Europa Barrio centrico 98.81|
Copenhague Dinamarca Europa Ciudad 44.83
Denver Estados unidos de América [Norte América |Barrio centrico 79.68|
Denver Estados unidos de América |Norte América |Ciudad 4.96
Dublin Irlanda Europa Ciudad 88.94|
Estocolmo Suecia Europa Ciudad 94.3
Helsinki Finlandia Europa Ciudad 99. 52|
Kansas Estados unidos de América [Norte América |Ciudad 6.38
La Veleta Malta Europa Ciudad 84. j
Lisboa Portugal Europa Ciudad 97.19
Liubliana Eslovenia Europa Ciudad 94. 25|
Los angeles Estados unidos de América [Norte América |Barrio periferico 73.98
Luxemburgo Luxemburgo Europa Ciudad 94. 62I
Madrid Espaia Europa Berrio centrico 96.6
Madrid Espaiia Europa Ciudad 77. 88'
Nicosia Chipre Europa Ciudad 22.88'
Omaha Estados unidos de América |Norte América |Barrio centrico 30.66I
Omaha Estados unidos de América [Norte América |Ciudad 10
Paris Francia Europa Barrio centrico 99.83I
Paris Francia Europa Ciudad 96.12
Praga Republica Checa Europa Ciudad 85.51|
Riga letonia Europa Ciudad Y/l
Roma Italia Europa Ciudad 95.34
Sanatiago de Chile|Chile Sur América Barrio centrico 99.98
Santiago de cali  |Colombia Sur América Barrio periferico 34.27
Santiago de cali |Colombia Sur América Ciudad 50.84'
Sofia Bulgaria Europa Ciudad 93.59'
Tallin Estonia Europa Ciudad 78.21'
Varsovia Polonia Europa Ciudad 66.65|
Viena Austria Europa Ciudad 90.96
Vilna Lituania Europa Ciudad 85.36
_Zagreb Croacia Europa Ciudad 76.03
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8.3.2 Anadlisis de las ciudades

Luego de utilizar el programa Dgis para medir el nivel de accesibilidad de las distintas zonas
en esas ciudades para quienes requieren movilizarse en ellas usando transporte pablico y a
pie, usando la base de datos publica de las ciudades observadas se puede inferir lo siguiente:

Las ciudades europeas cuentan con un area alcanzada por el sistema de transporte muy
cercano al 100%.

Se generan en las ciudades europeas muchas atracciones en las calles, que en las Figuras del
anexo 11.2 corresponden a los iconos de punto de interes.

Las ciudades estadounidenses tienen un area alcanzada por el sistema de transporte aceptable
solo en la zona céntrica, cuando se evalUa toda la ciudad incluyendo sus zonas periféricas,
estas ciudades tienen un porcentaje de area cercano a tan solo el 10%

La ciudad canadiense evaluada parece seguir el mismo esquema estadounidense, aunque su
area alcanzada fue cercana al 24%

Se puede determinar que en las ciudades norteamericanas se pasa al peatén a segundo plano,
se ha disefiado una ciudad para los coches y carecen de atractivo a medida que se separa de
la zona central, rectificando lo que dicen los autores del marco teérico.

Las ciudades suramericanas evaluadas, Santiago de Cali-Colombia, Santiago de Chile- Chile
y Brasilia — Brasil, presentan una unién entre la ciudad europeay la norte americana, llegando
al porcentaje del 50% al 100% de éarea total, sin embargo, carecen de atractores para la vida
diaria del ciudadano, quien asi no disfruta de su ciudad, pues esta no fue hecha para la gente.

8-Disefo y desarrollo de software para medir la accesibilidad topoldgica y espacial
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9 Conclusién y discusién

El estudio consiguio alcanzar el objetivo general propuesto mediante el alcance de metas
parciales como se indica a continuacion, planteando las implicaciones respectivas.

La investigacion bibliogréafica llevo a conocer las distintas posturas o enfoques del urbanismo
a través de la historia, para permitir la comprension del por qué las ciudades actuales disponen
la organizacion que presentan, la cual ciertamente impide en muchos casos, sobre todo en las
ciudades més antiguas, el acceso de los sistemas publicos de transporte masivos, imponiendo
la marcha a pie casi como método exclusivo, dada la estrechez de las calles y la localizacion
de algunas construcciones en las esquinas.

En este punto debe destacarse que en muchas ciudades del mundo, como las de Colombia, se
siguen construyendo vastas zonas con métodos antiguos, como el propuesto por Le Corbusier,
que por tener conjuntos de casas Yy edificios alejados unos de otros por encerramientos, dejan
espacios largos, superiores a los 400 metros aconsejados como apropiados para el caminante,
causante esto que la experiencia de caminar resulte ingrata, pues el caminante se vera sélo,
sin que siquiera alguien lo vea, expuesto a los peligros, asi mismo, la disposicion construida
de estas ciudades dificulta el disefio de un sistema de transporte accesible, debido a que como
se vio en la teoria, se requiere de cierto tipo de organizacidn construida para generar sistemas
adecuados.

Arroja el reconocimiento hecho de los modelos urbanisticos aplicados en el mundo, que el
apropiado a seguir es el que consigue disponer ciudades para la gente, esto es, ciudades cuyos
residentes pueden encontrar accesibles los distintos sitios, combinando transporte publico con
marcha a pie, donde le es posible en consecuencia socializar, comprar y vender, y en general,
vivir mas amablemente, pues la ciudad se interconecta eficientemente para hacerla proxima
a la condicion humana de sus habitantes.

Resulta econémicamente inviable tumbar y volver a construir las ciudades, en particular las
planificadas sobre obsoletos y para nada funcionales postulados urbanisticos, pero ello es
tolerable si la gente encuentra que puede llegar de un sitio a otro al interior de cada zona o a
toda la ciudad, de manera maés eficiente, gracias a que se dispuesto rutas que permiten esto,
tanto en transporte publico como caminando.

El urbanismo moderno no puede rechazar el antiguo, pues no se puede negar que las ciudades
mal trazadas también tienen su encanto para el residente y mas para el turista, la cuestion es
que todas las ciudades se hacen mejor para la vida ciudadana si facilitan la movilidad a su
interior.

La implicacién en este punto es que se debe amplificar el concepto “ciudades para la gente”,
por significar ciudades donde sea amable moverse, donde se puede hacer integracion social,
pues tanto las ciudades antiguas como las nuevas, sin importar su area territorial, son mas
apetecibles si se presentan organizadas, para lo cual contribuye de manera superlativa el que
la gente se pueda desplazar en ellas de forma eficiente.
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Dgis es entonces una herramienta que facilita el disefio de transporte accesible, en ciudades
para la gente.

El acervo tedrico estudiado deja como principio central para planificar y conseguir tener
ciudades mas humanas, el que el transporte pablico masivo y la marcha a pie deben ser
perfectamente complementarios, si se urbaniza fundandose en conseguir que la gente se
pueda mover en radios de 400 metros a la redonda al requerir tomar el servicio de transporte
y al abandonarlo, tanto al iniciar el viaje como al terminarlo.

Asumir ese principio tiene una implicacion relevante, pues si se lo difunde, quizas con la
ayuda de una herramienta tecnolégica facil de usar como Dgis, consiguiendo que no solo los
gobernantes y sus funcionarios urbanizadores lo conozcan, sino que sobre todo lo conozca
todo el publico, esto ultimo sobre todo haré que la gente llegue a entenderlo y apropiarlo y
por tanto llegue a exigirlo, con lo cual serd mas féacil conseguir que las ciudades reorganicen
su movilidad sobre un principio valido y probado en la condicién del propio ser humano,
quien al iniciar y terminar un dia, le sera aceptable caminar un rango de hasta 400 metros para
llegar al medio de transporte que le sirve para llegar finalmente a su destino, después de
caminar los ultimos hasta 400 metros del dia.

El estudi6 permitid, finalmente, materializar un programa digital surgido del precepto que
para la humanidad siempre ha sido un problema por resolver su movilidad, desde los
pretéritos tiempos del hombre primitivo nébmada, hasta hoy, en los tiempos de vida en ciudad,
a lo que obliga la interdependencia humana.

Reconocida la realidad de las ciudades en su organizacién existente, mas alla de lo bien o mal
trazadas que estén urbanisticamente, los ciudadanos que en ella se mueven esperan una
interconexion humana directa lo mas fluida y facil posible, ante lo cual era necesario generar
un software como Dgis, capaz de facilitar al planificador urbano establecer rutas de
desplazamiento en transporte publico y a pie que hagan mas accesibles las ciudades a la gente.

Efectivamente se consiguid estructurar un primer modelo del programa, y de esto surge la
implicacion superior de este estudio, cifrada en continuar perfeccionando el software Dgis a
través del tiempo, al ganar méas conocimiento sobre urbanismo, al profundizar las ideas, y al
aprender a programar con mayor detalle y justeza.

Para cumplir esta implicacion, se hace necesario que se entiende por los evaluadores de este
estudio que este programa es una novedad, puede ser tomado como una version uno punto
cero (1.0), por lo cual obligadamente serd objeto de modificaciones, tal y como hizo Bill
Gates con su celebre programa Windows, pues en el mundo de la programacién, como en
casi todos los frentes, los productos no nacen 100% perfeccionados, pues esto se consigue a
través del tiempo, cuando quienes generosamente lo revisen y lo usen, reporten las falencias
y puntos a mejorar, sabiendo perdonar esas flaquezas al calificar la primera vez.

Se alcanzo el proposito esencial, estructurar un software que facilita planificar la movilidad
urbana a partir de la medicion del nivel de accesibilidad de las distintas zonas en cada ciudad
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del mundo para quienes requieren movilizarse en ellas usando transporte publico y peatonal,
en el objetivo de que el planificador urbano establezca las paradas del transporte publico
cumpliendo la premisa de que tengan en un radio de 400 metros a pie los lugares claves
requeridos por los ciudadanos.

El modelo urbanistico que ha de sobrevivir sera aquel que tenga como principio y fin hacer
la vida de las personas en las ciudades mas amable, por apuntar y conseguir que la gente no
sufra la ciudad, sino que alcance a disfrutarla, por estar organizada para que el publico se
mueva en ella de forma placentera, accediendo a todos los lugares que requiera minimizando
tiempo, costos y esfuerzo. Las ciudades como indica el urbanista Jan Gehl (Gehl, 2014) deben
ser para la gente, ciudades humanas, donde el hombre sea la mayor alegria del hombre.

La infraestructura fisica de una ciudad tiene sentido en tanto la gente la pueda disfrutar en
cuanto sea accesible, para ello debe poderse mover en ella con facilidad, por lo que el
urbanizador, y su jefe, el gobernante, deben planificar para conseguir que el transporte
publico masivo y la marcha a pie sean complementarios, es decir, que estén armonizados, de
tal forma que la gente en los trayectos obligados a pie consiga moverse en un radio de 400
metros maximos, al subir al servicio de transporte y al bajarse, esto es, tanto en su origen
como destino.

Al parecer las rutas lineales ofrecen mayor accesibilidad desde su topologia a las personas,
que las rutas circulares, como se ha podido ver en el capitulo 8.2.9, sin embargo, un solo
resultado no es suficiente para determinar que siempre sera asi, se deja carta abierta a
investigaciones futuras donde se compare esta situacion varias veces.

Mediante la simulacion efectuada del software en la ciudad de Cali, Valle del Cauca, en
Colombia, se logro un incremento de la accesibilidad espacial en la zona noreste llamada
Pance, del 29.41%, solo implementando una nueva ruta de transporte.

Una segunda simulacion en esa ciudad, esta vez en su zona sureste, demostrd una mejora en
la accesibilidad espacial del 14.73%

Al reemplazar una ruta existente circular en la comuna 18, por dos rutas lineales, se redujo el
tiempo de recorrido, esto se puede ver en las tablas que estan en el capitulo 8.2.9, donde se
evidencia una mejora sustancial en los tiempos maximo de viaje pasando de 32,53 minutos
en la ruta existente a solo 13,67 minutos para la ruta B y a 12,28 minutos para la ruta C. Esto
mejora la calidad de vida del usuario, ya que le quedara mas tiempo libre en su dia a dia.

Se pueden usar datos de acceso publico al momento de medir la accesibilidad espacial en
Dgis de una ciudad o una zona de esta, como se evidencia en el capitulo 8.3, donde se
evaluaron 34 ciudades del mundo, utilizando solamente datos de acceso publico y gratuito.

Por norma general las ciudades europeas tienen mayor indice de accesibilidad espacial que
las ciudades de otros continentes, como se pudo evidenciar en este trabajo, lo cual es un
reflejo del tipo de ciudad que predomina en aquel continente (ciudades para la gente). Se
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podria decir entonces que la accesibilidad del sistema de transporte refleja el tipo de ciudad
con la que el mismo coexiste.

En el capitulo 8.3, se valido la justificacion del marco teérico urbano y de transporte como
aspectos complementarios, permitiendo esto llegar a la conclusion de que las ciudades
disefiadas para la gente como diria Gelh (ciudades europeas), tienen mayor accesibilidad
espacial que las ciudades disefiadas para los automaviles, sustentando esto lo importante de
asumir que el disefio de una ciudad debe hacerse en conjunto con su sistema de transporte
publico, cuidando que las paradas de este se establezcan cumpliendo la premisa de conseguir
cubrir lugares cominmente requeridos por los ciudadanos en un radio de 400 metros a pie en
rededor de cada parada.

El software Dgis, fue aceptado como ponencia/comunicacion en un congreso de planeacion
espacial, lo cual indicaria que es visto como Util a menos a criterio de los jueces del evento.

El software Dgis arroja valores para cada analisis, estos valores deben ser comparados por el
planificador con maltiples iteraciones para asi lograr escoger la mejor alternativa para cada
parada.

El software Dgis ciertamente facilita la planificacion de la movilidad urbana, permite el
ahorro de tiempo y disminuye fracasos durante el proceso de planificacion, cumpliendo asi
con el objetivo general y el segundo objetivo especifico

El software analiza ciudades desde el punto de vista de la accesibilidad pensando en ciudades
para la gente, bajo las ensefianzas de los investigadores, urbanistas y escritores vistos en el
marco teorico, asi, Dgis deja al usuario establecer sus parametros de medicion, pero aconseja
localizar paradas en radios de 400 metros de los lugares claves para el ciudadano, sustentado
esto en el marco tedrico, por lo cual se alcanzd el primer objetivo especifico

Dgis se ha validado en el caso de estudio de Santiago de Cali Colombia y también se validd
en el analisis de la accesibilidad espacial de 34 ciudades del mundo, para demostrar el alcance
del tercer objetivo especifico

El software Dgis ha sido utilizado en este trabajo como herramienta la medicion de la
accesibilidad de rutas y sistemas de transporte, sin embargo, es importante recalcar que el
software no tiene en cuenta otros factores al momento de disefiar rutas, como puede ser el
factor econdmico, encuestas de satisfaccion, peligrosidad de algunas calles, topografia de las
calles o el factor legal en el territorio. Es por ello por lo que se necesita siempre un ser humano
que lo opere y analice sus resultados.

La conclusion final, de convergencia, dice que se aportd un software capaz de contribuir a
que el urbanismo sea un concepto integrador, donde la organizacion del espacio geografico
en cada ciudad con areas donde estan o se construye viviendas, locales empresariales e
institucionales interconectados por calles deben ser planificadas mediante rutas que
facilitando la movilidad, lleven a la interaccion de la gente, gracias a que el transporte publico
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y a pie se complementan amigablemente, en el objetivo de conseguir que las personas
socialicen entre ellas porque viven en ciudades urbanizadas para la gente.

9-Conclusién y discusién 127



A%y UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR g2 2
][]E ¥} POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS,
e’ DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

[
\»\3
\

10 Bibliografia
Arup Group. (2016). Cities Alive Towards a walking world. Londres: Arup.

Aristoteles. (Siglo IV a. C .juliano). Politica . Siglo 1V a. C.juliano.

Banco Mundial . (2021). datos.bancomundial.org. Obtenido de
https://datos.bancomundial.org/indicator/SP.RUR. TOTL.ZS?end=2019&start=1960
&view=chart

Ben Welle, Q. L.-S. (2019). Ciudades Méas Seguras Mediante El Disefio. Obtenido de
https://publications.wri.org/citiessafer/es/

Céceres, A. M. (1988). Los indicadores de accesibilidad y su papel decisor en las inversiones
en infraestructuras de transporte. Aplicaciones en la comunidad de Madrid.

Caceres, A. M. (1988). Los indicadores de accesibilidad y su papel decisor en las invesiones
en infraestrcuturas de transporte. Aplicaciones en la comunidad de madrid. Madrid:
universidad politecnica de madrid.

dajome, S. m. (2016). Anélisis de accesibilidad en el area metropolitana de santiago de cali
desde la perspectiva del transporte publico intermunicipal. Santiago de Cali.

DANE. (dic de 2018). https://www.dane.gov.co/. Obtenido de
https://www.dane.gov.co/files/censo2018/informacion-tecnica/presentaciones-
territorio/190711-CNPV-presentacion-valle.pdf

Davies, L. (2000). urban desing compendium. Londres: english partnerships the housing
corporation.

Delbocs, A. (2011). The spatial context of transport disadvantage, social exclusion and well-
being.

Dirk Helbing, P. M. (2001). Self-organizing pedestrian movement. Environment and
Planning B: Planning and Design, volume 28, pages 361 - 383.

el pais. (22 de abril de 2018). el pais. Obtenido de https://www.elpais.com.co/cali/deberia-
ser-el-bulevar-del-rio-una-zona-de-tolerancia-a-la-cerveza.html

Fernandez Santamaria, F. (2000.). Transporte publico de viajeros y accesibilidad en la
provincia de Albacete,Tesis Doctoral. Albacete.

Foucault, M. (1975). Vigilar y Castigar Nacimiento de la prision. En M. Foucault, Surveiller
et punir. Paris: Siglo Veintiuno Editores.

10-Bibliografia 128



A% UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR S
E I[IE F) POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, ‘
N/ DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

Fundicot. (2021). 10 ciot : Recuperacion, transformacion y resilencia: el papel del territorio.
Valencia Espafia: Asociacion Interprofesional de Ordenacion del Territorio
FUNDICOT ISBN: 978-84-9133-414-9.

Gehl, J. (2014). Ciudades para la gente. Ciudad Autonoma de Buenos Aires: Infinito.
Greed, C. H. (1999). Social Town Planning Planning. London And New York: Routledge.
Hugo, V. (1831). Nuestra Sefiora de Paris. Paris.

Immanuel, K. (edicion 2017, orginal 1781). Critica de la razon pura. Escrito en el reino de
prusia actual alemania y polonia: GREDOS.

Izquierdo, R. (1991). Transportes un Enfoque Integral. Madrid Espafia: ETS DE
INGENIEROS DE CAMINOS.

Jacobs, J. (1961). Muerte y vida de las grandes ciudades. Random House, New York:
Random House, ISBN 0-679-74195-X.

Kissinger, H. A. (1996). Diplomacy. Barcelona : Ediciones B, S.A. ISBN: 84-406-6137-1.

Kurt W. Bauer, P. R. (2010). City Planning for civil engineers, environmental engineers, and
surveyors. Boca Raton: CRC PRESS, Taylor & Francis Group.

le xpress. (22 de 04 de 2013). Obtenido de Paris: la place de I'HOtel de Ville devient
I'Esplanade de la Libération: https://www.lexpress.fr/culture/paris-la-place-de-I-
hotel-de-ville-devient-1-esplanade-la-
liberation_1243181.htmI#Ix8JwT9ILQQPBQqYY.99

Leslie Martin, L. M. (1976). Cambridge urban and architectural studies 3. Urban modelling.
London ¢ New York ¢« Melbourne: Cambridge university press.

Organizacion mundial de la salud. (2013). Seguridad peatonal: manual de seguridad vial
para instancias decisorias y profesionales. Ginebra : Ediciones de la OMS ISBN 978
92 4 350535.

Ramirez Cajigas, D. A. (2018). Disefio de la distribucion espacial de las rutas del sistema
mio de acuerdo con la calidad del servicio percibido en la comuna 18. Cali: Pontificia
universidad javeriana cali.

Sachs-Jeantet. (1995). Ciudad y gestion de las transformaciones sociales. Paris: UNESCO
organizacion de las Naciones unidad para la educacion , ciencia y cultura.

Taha, H. A. (2012). Investigacion de operaciones. Mexico: PEARSON EDUCACION,.

10-Bibliografia 129



P, ESCUELA TECNICA SUPERIOR #3 -

A% UNIVERSITAT )
(JJ)7;) PouTECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, § ),
5%/ DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS %

Vazquez, C. G. (2016). Teorias e historia de la ciudad contemporéanea. Barcelona: Gustavo
Gili, SL, Barcelona.

visit oslo. (s.f.). visit oslo. Obtenido de https://www.visitoslo.com/no/aktiviteter-og-
attraksjoner/omraader/aker-brygge-tjuvholmen/

Wikipedia. (1925). odel of the Plan Voisin for Paris by Le Corbusier displayed at the
Nouveau Esprit Pavilion (1925). Obtenido de wikipedia:
https://es.wikipedia.org/wiki/Le_Corbusier#/media/Archivo:Plan_Voisin_model.jpg

Wikipedia. (05 de 03 de 2021). Obtenido de
https://es.wikipedia.org/wiki/Place_de 1%27H%C3%BA4tel-de-Ville

Wikipedia. (2021). Wikipedia. Obtenido de https://es.wikipedia.org/wiki/Henry_Kissinger

Yepes, J. L. (1946 2005). Las tesis doctorales : produccion, evaluacion y defensa. Madrid.

10-Bibliografia 130



Sy UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR =3 N
GJlZ;) POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, & )"
/ DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS =

11 ANEXos

11.1 Anexo del capitulo 8.3, treinta y cuatro ciudades analizadas

11.1.1 Barcelona — Espafia — Gran Zona Urbana

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el &rea accesible. Para este caso se tiene un 98.43% de accesibilidad espacial. Ver Figura 94
y Figura 95

Barcelona — Espafia — Gran Zona Urbana

Figura 94 Barcelona — Espafia — Gran Zona Urbana
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Figura 95 Resultados Barcelona — Espafia — Gran Zona Urbana

11.1.2 Brasilia - Brasil

Se evalua el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte pablico y en color claro
el rea accesible. Para este caso se tiene un 46.07% de accesibilidad espacial. Ver Figura 94

y Figura 95.
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Brasilia-Brasil

Figura 96 Brasilia-Brasil

By David Alejandro Ramirez Cajigas
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Figura 97 Resultados Brasilia-Brasil
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11.1.3 Calgary — Canada

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 97.95% de accesibilidad espacial para su zona
central y del 54.78% para toda la ciudad. Ver Figuras de la 96 a la Figura 103.

Esta ciudad es un ejemplo de como el urbanismo y el transporte estan directamente
relacionados, su area central esta disefiada para caminar, mientras que el resto de la ciudad se
compone de grandes extensiones de tierra, lo que Gehl llamaria una ciudad para 60km/h.

Calgary- Canada-Zona Céntrica

Figura 98 Calgary- Canada-Zona Céntrica
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Figura 99 Resultados Calgary- Canada-Zona Céntrica

Calgary- Canada- Barrio no céntrico

Figura 100 Calgary- Canada- Barrio no céntrico

11-Anexos

135



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

|By David Alejandro Ramirez Cajigas

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

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

limite superior 200 lada 1, metros 1624
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 2839
> Area estudiada metros cuadrados 4610550
}.f OpenStreetMap | Edit ~ | Histor
Numero de paradas con al menos otra en rango 14
Buscar e " N |
Numero de paradas sin al menos ofra en rango 14
Exportar A
numero paradas/nodos a evlauar
yi 50.97110
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 2525834
X1 14.12150 x2 -114.08110
X1 X

y2 5095650 Y2

velocidadmedia | 0Lonormal es que el valor sea 13km/h

R TS 0‘ Lo normal es que el valor
sea 50km/h o 60 km/H
[ iniciar ] [ cargarimagen | [ encontrar coordenadas | | Medidas Topologicas de Accesibilidad |

mstagram - Linked [ Lincean

Figura 101 Resultados Calgary- Canadéa- Barrio no céntrico

Figura 102 Calgary- Canada
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Figura 103 Resultados Calgary- Canada

11.1.4 Copenhague - Dinamarca

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 99.81% de accesibilidad espacial en su zona
central y del 44.83% en el resto, sin embargo, esto se debe la forma fisica de la ciudad. Ver
Figura 104 a la Figura 107 Resultados Copenhague- Dinamarca
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11.1.5 Denver — Estados unidos de América

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 79.68% de accesibilidad espacial en su zona centro
y del 4.96% en el resto, esto consecuencia de la ciudad jardin norte americana planeada para
utilizar transporte individual. Ver Figura 108 a la Figura 111

Denver — Estados unidos de América — Zona
Céntrica

ompw "

Figura 108 Denver — Estados unidos de América — Zona Céntrica
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Figura 110 Denver — Estados unidos de America
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Figura 111 Resultados Denver — Estados unidos de América

11.1.6 Kansas — Estados unidos de América

Se evalua el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 6.339% de accesibilidad espacial. Ver Figura 113
y Figura 112
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Figura 113 resultados Kansas — Estados unidos de América
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11.1.7 Los angeles — Estados unidos de América- Zona centrica

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 73.98% de accesibilidad espacial en la zona
céntrica. Figura 114 y Figura 115

Los angeles — Estados unidos de América- Zona
céntrica

Figura 114 Los angeles — Estados unidos de América- Zona céntrica
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Figura 115 Resultados Los angeles — Estados unidos de América- Zona céntrica

11.1.8 Madrid — Espafa

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 96.6% de accesibilidad espacial en zona céntrica
y del.77.88% en el resto ver Figura 116 a la Figura 119
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Figura 116 Madrid — Espafia — Zona céntrica
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Figura 117 Resultados Madrid — Espafia — Zona céntrica
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Figura 118 Madrid — Espafa
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Figura 119 Resultados Madrid — Espafia
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11.1.9 Omaha— Estados unidos de América

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 30.66% de accesibilidad espacial en el centro de
la ciudad y del solo 10% para el resto, esto responde al urbanismo escogido en aquella ciudad.
ver en las Figuras de este mismo apartado

Omaha— Estados unidos de América — Zona
céntrica

Figura 120 Omaha-— Estados unidos de América — Zona céntrica
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Figura 121 Resultados Omaha— Estados unidos de América — Zona céntrica

Omaha— Estados unidos de América

Figura 122 Omaha— Estados unidos de América
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Figura 123 Resultados Omaha— Estados unidos de América

Se evalua el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 99.83% de accesibilidad espacial en el area central
y del 96.12% en el resto de la ciudad. ver en las Figuras de este mismo apartado
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Figura 124 Paris— Francia— Zona céntrica
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11.1.11 Roma — Italia

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 95.34% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado

A

Roma - Italia

V

Ciudad del vaticano —Ciudad del vaticano

Figura 128 Roma - Italia Ciudad del vaticano — Ciudad del vaticano
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rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | | Recomendaciones
limite inferior 20 5 R Bl 9534
limite superior 300 lado 1, metros 9597
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 8609
Area estudiada metros cuadrados 82618131
# OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos otra en rango 3824
Buscar
Numero de paradas sin al menos ofra en rango 268
Exportar
P numero paradas/nodos a evlauar 02
y1 41.95570
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 78771469
x1 12.43960 x2 12.54330
X1 X2
y2 41.86930 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
CEEERER T o| Lo normal es que el valor
sea 50km/h o 60 km/H
( iniciar \ cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
'@l Instagram Linkedﬂﬂ Linkedin
Figura 129 Resultado Roma - Italia Ciudad del vaticano — Ciudad del vaticano
11.1.12 Santiago de Chile — Chile- Zona Céntrica

Se evalua el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 99.98% de accesibilidad espacial en la zona
céntrica. ver en las Figuras de este mismo apartado
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Figura 130 Santiago de chile — Chile- Zona Centrica
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) DE VALENCIA
rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | | Recomendacicnes
9
limite inferior 20 # area alcanzada 90.98
limite superior 200 lado 1, metros 1741
area de influencia en metros. 400 lado 2, metros 2538
Area estudiada metros cuadrados 4419524
2 OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos otra en rango 76
Buscar
Numero de paradas sin al menos otra en rango a7
Exportar ) 23
numero paradas/nodos a evlauar
al -33.44200
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 4418658
x1 -70.62490 x2 -70.59760
X1 X2
y2 3345770 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
velocidad maxima o| Lo normal es que el valor
sea 50km/h o 60 km/H
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
.
I"j] Instagram Llnkedm Linkedin

Figura 131 Resultado Santiago de chile — Chile- Zona Céntrica
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11.1.13 Berlin — Alemania

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 84.29% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado

S &
! Berlin — Alemania >

ﬁ ’

= I8

|
o
Y

Figura 132 Berlin — Alemania
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rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | | Recomendaciones
o
limite inferior 20 O IR E T 84.29
limite superior 300 lado 1, metros 1.534e+04
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 1.714e+04
Area estudiada metros cuadrados 262952480
~ OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos otra en rango 2296
Buscar ‘ Ir '
Numero de paradas sin al menos otra en rango 678
Exportar
P numero paradas/nodos a evlauar 2974
yl 52.57930
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 221635120
x| 1328180] x2 1353380 |
X1 X2

y2 [ 52.4414 ’YZ

velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h

oL e Kiadmarima o| Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
iniciar 2
nota: Iniciar 2, no genera archivo .xlsx solo arroja resultados iniclales H
|Gl Iestagram Lll‘lkedm Linkedin
___

Figura 133 Resultado Berlin — Alemania

11.1.14 Amsterdam — Paises bajos

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte pablico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 72.64% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado
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Figura 134 Amsterdam — paises bajos
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rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | | Recomendaciones
a,
limite inferior 20 DERE TS 72.64
limite superior 300 lado 1, metros 1.034e+04
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 1.057e+04
Area estudiada metros cuadrados 109309266
2 OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos otra en rango 836
Buscar | Ir
Numero de paradas sin al menos otra en rango 255
Exportar
p numero paradas/nodos a evlauar 1091
yi 52.41960
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 79406139
x1 | 481980 X2 4.97470|
. x1 X2
y2 52.32670 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
velocldad maxima o Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
iniciar 2 ]
ta: Iniciar 2, hivo xisx sol Itados inicial ' l H
nol Iniciar 2, no genera archivo .xisx solo arroja resul 05 iniciales @ Inslag@ Llnked m Linkedin
Figura 135 Resultado Amsterdam — paises bajos
11.1.15 Atenas — Grecia

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 83.8% de accesibilidad espacial. ver en las Figuras
de este mismo apartado
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Atenas - Grecia

Figura 136 Atenas — Grecia

limite inferior
limite superior
area de influencia en metros
~ OpenStreetMap

Buscar

Exportar
v 38.02700 |
x1 2361920 x2
X1
V2 37.91010 y2
iniciar cargar imagen
iniciar 2

IBy David Alejandro Ramirez Cajigas

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

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

Y1

encontrar coordenadas

nota: Iniciar 2, no genera archivo .xlsx solo arroja resultados Iniclales

20 % area alcanzada 838
300 lado 1, metros 1.298e+04

400 lado 2, metros 1.347e+04
Area estudiada metros cuadrades 174807548

Numero de paradas con al menos otra en rango 5122
Numero de paradas sin al menos ofra en rango 422
numero paradas/nodos a eviauar 5544

area blanca de influencia nodos/paradas 146488241

2377240
X2

velocidad media

velocidad maxima | o| Lo normal es que el valor
: Lo normal es que el valor

: Medidas Topologicas de Accesibilidad

0 Lo normal es que el valor sea 13km/h

.
Instagram Llnkedm Linkedin
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11.1.16 Bratislava — Republica Eslovaca

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 60.48% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado

Bratislava — Republica Eslovaca

Figura 138 Bratislava — Republica Eslovaca
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IBy David Alejandro Ramirez Cajigas

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

% area alcanzada

Recemendaciones

22 UNIVERSITAT
") POLITECNICA
g/ DE VALENCIA

limite inferior 20 60.48
limite superior 300 lado 1, metros 9807

area de influencia en metros 400 lado 2, metros 1.222e+04
Area estudiada metros cuadrados 119847255

2~ OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos otra en rango 673

v e
Numero de paradas sin al menos ofra en rango 218
Exportar 5]
numero paradas/nodos a eviauar
y1 48.19650
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 72484405
x1 17.07650 x2 17.24060
X1 X2
v2 48.10830 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
i it T e o/ Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
{ iniciar 2 ]

nota: Iniclar 2, no genera archivo .xlsx solo arroja resultados Iniclales

IQI Instagram Liﬂkﬂdm Linkedin

Figura 139 Resultado Bratislava — Republica Eslovaca

Bruselas — Bélgica

Se evalua el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 96.35% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado
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Figura 140 Bruselas — Bélgica

David Alejandro Ramirez Cajigas

UNIVERSITA
Ii“ M POLITECNICA
) N " DE VALENCIA
lene los valores , puede revisar el manual Manual de ssuwio  Recomendaciones
smte Plerr 20 P A0a SO, 96.35
Inle spacor 300 B30 1, medros 7743
jrea ce Infuencia en metros 40 lado 2. metros 8289
A0 082N 202 MRS CUACr g 8417773
b . OpenStreetMap
Numero de parades con a Mmancs ora en rango 1889
Numero de paradas sin 3 mencs ora en rango 29
Exportar 2142
MUMerD Daradasnodos a evisuar -
y! 50 88020
Y1 Med Dlanca 00 MULENCa NOCOW DA 1831701
427700 2 4 39520
X1 X2
2 50 81060 Y2
VOOCOad Meca 0 Lo normal es que el valor sea 13km/mh
velockdad masime o Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
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Figura 141 Resultado Bruselas — Bélgica
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11.1.18 Bucarest — Rumania

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 81.67% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado

4

" Bucarest - Rumania

Figura 142 Bucarest — Rumania

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

By David Alejandro Ramirez Cajigas

rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuaric | | Recomendaciones

% area alcanzada

limite inferior 20 81.67
limite superior 300 lado 1, metros. 1.193e+04
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 1.239e+04
Area estudiada metros cuadrados 147882743
2 OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos ofra en rango 1254
Numero de paradas sin al menos otra en rango 381

Exportar
P numero paradas/nodos a eviauar 1635
1 44.49090
area blanca de influencia nodos/paradas 120777636
Y1 B
x1 2602390 x2 26.17940
X1 X2
y2 44.38350 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
velocidad maxima o/ Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargarimagen | | encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
nota: Iiciar 2, no genera archivo xlsx solo arroja resultados iniciales :
Inatagram Llnkedm Linkedin

Figura 143 Resultado Bucarest — Rumania
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11.1.19 Budapest — Hungria

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 70.97% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado

Budapest - Hungria
1

Figura 144 Budapest — Hungria

lEy Davia mejanaro Ramirez Eaj igas

UNIVERSITAT

Wil |[|a, POLITECNICA
. . : 2/ DE VALENCIA
rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | | Recomendaciones
limite inferior 20 = 087
limite superior 300 lado 1, metras 1.9556+04
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 2411e+04
7 Area estudiada metros cuadrados 471327588
2~ OpenStreetMap i -
Numero de paradas con al menos ofra en rango 3707
oR
Numero de paradas sin al menos otra en rango 1004
Exportar
P numera paradas/nodos a eviauar 471
y1 47.56911
V1 area blanca de influencia nodos/paradas 334517803
x| 1887408 xe | 1920337
X1 X2
¥ 47.39324 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
velocidad maxima o| Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
Iniciar cargar imagen encontrar 1 [ Medidas de
[ inigarz
nota: iclar 2, Inlclales .
Instagram Llnkedﬂ Linkedin

Figura 145 Resultado Budapest — Hungria
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11.1.20 Dublin — Irlanda

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 88.94% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado
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Figura 146 Dublin — Irlanda
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rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | | Recomendaciones
limite inferior 20 % area aleanzaca 88.94
limite superior 300 lado 1, metros 1.376e+04
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 1.051e+04
Area estudiada metros cuadrados 144605986
~ OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos otra en rango 1944
Buscar
Numero de paradas sin al menos otra en rango 365
Exportar
p numero paradas/nodos a eviauar 20
y1 53.40260
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 128612119
x1 -6.34700 x2 -6.18940
X1 X2
y2 53.27900 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
o B R TR T o Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
[ iniciar2
ota: Ini 2, hit it e Itad H
nota: Iniciar 2, no genera archivo .xlsx solo arroja resultados iniciales l@l eEgEm Llnkedm T

Figura 147 Resultado Dublin — Irlanda

11.1.21 Estocolmo — Suecia

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 94.3% de accesibilidad espacial. ver en las Figuras
de este mismo apartado
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|By David Alejandro Ramirez Cajigas UNIVERSITAT
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rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | | Recomendaciones |
limite inferior 20 ORI 943
limite superior 300 lado 1, metros 5053
area de influencia en metros [ 400 ‘ lado 2, metros 4274
Area estudiada metros cuadrados 21594718
2 OpenStreetMap -
Numero de paradas con al menos otra en rango 414
Buscar
Numero de paradas sin al menos otra en rango 68
Exportar
p numero paradas/nodos a evlauar 482
y1 59.35087
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 20363897
x1 18.02221 x2 18 09723‘
X1 X2
y2 59.30551 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
v e o| Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar J [ cargarimagen | | encontrar coordenadas ] Medidas Topologicas de Accesibilidad |
iniciar 2
: Iniciar 2, ivo I icial ' ' (1
nota: Iniciar 2, no genera archivo .xIsx solo arroja resultados iniciales. @ Instag@ Llnked m Linkedin

Figura 149 Resultado Estocolmo — Suecia
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11.1.22 Helsinki — Finlandia

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 99.52% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado

Helsinki - Finlandia

Figura 150 Helsinki — Finlandia
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rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | | Recomendaciones
o,
limite inferior 20 TR ST 99.52
limite superior 300 lado 1, metros 3922
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 3166
.} Area estudiada metros cuadrados 12415373
2 OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos otra en rango 801
Buscar
Numero de paradas sin al menos otra en rango 43
Exportar
p numero paradas/nodos a evlauar 844
y1 60.19000
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 12355586
x1 24.90670 x2 24.96370
X1 X2
y2 60.15480 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
e T o| Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
iniciar 2
nota: Iniciar 2, no genera archivo .xisx solo arroja resultados iniciales '@l e Linked m P
Figura 151 Resultado Helsinki — Finlandia
11.1.23 La Veleta — Malta

Se evalua el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 84.35% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado
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La Veleta - Malta

Figura 152 La Veleta — Malta
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rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | [Recumendaciones

limite inferior 20 TR D 84.35

limite superior 300

lado 1, metros 5437
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 5599
7 Area estudiada metros cuadrados 30443260
»# - OpenStreetMap Editar | = | Histor
Numero de paradas con al menos otra en rango 390
suscar s | [
Numero de paradas sin al menos otra en rango 80
Exportar
p numero paradas/nodos a evlauar 470
y1 35.91760
T Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 25679887

x1 14.46830 x2 1453030
1 X2
2 35.86860 y2

velocidad media 0 '.o normal es que el valor sea 13km/h

velocidad maxima o| Lo normal es que el valor

Lo normal es que el valor

| iniciar ] \ cargar imagen [enwmlar coordenadas ] [ Medidas Topelogicas de Accesibilidad 1

nota: Iniciar 2, no genera archivo xisx solo arroja resultados iniciales Instagram Linkﬂdm Linkedl
allasuuns nkedin

Figura 153 Resultado La Veleta — Malta
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11.1.24 Lisboa — Portugal

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 97.19% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado

Lisboa - Portugal

Figura 154 Lisboa — Portugal
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rellene los valores , puede revisar el manual Manual de usuario | | Recomendaciones
limite inferior 20 I 97.19
limite superior 300 lado 1, metros 6239
area de influencia en metros 400 lado 2, metros. 5376
Area estudiada metros cuadrados 33537579
2 OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos otra en rango 956
Buscar E] N
Numero de paradas sin al menos otra en rango 103
Exportar
p numero paradas/nodos a evlauar 1059
y1 38.76100
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 32593876
%1 . -9.17500 . x2 -9.11320
X1 X2
y2 38.70480 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
velocidad maxima o| Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
iniciar 2
ta: Iniclar 2, hivo .xlsx sl Itados Iniclale: ' l H
nol niciar 2, no genera archivo .xlsx solo arreja resu s Inicl £l @ |n513g@ Llnkedm Linkedin

Figura 155 Resultado Lisboa — Portugal

11.1.25 Liubliana — Eslovenia

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 94.25% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado
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Liubliana - Eslovenia

Figura 156 Liubliana — Eslovenia

limite inferior

limite superior

area de influencia en metros

#~ OpenStreetMap

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

|3y David Alejandro Ramirez Cajigas

Recomendaciones
9
20 % area alcanzada

300 lado 1, metros

400 lado 2, metros

Area estudiada metros cuadrados.

Numero de paradas con al menos olra en rango

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

94,25

2723

2926

7967953

80

28

108

7609552

nota: Iniclar 2, no genera archivo .xlsx solo arroja resultados iniclales

Numero de paradas sin al menos otra en rango
Exportar
numero paradas/nodos a eviauar
y1 46.06600
Yi area blanca de influencia nodes/paradas
x1 14.49250 | x2 1453030
X1 X2
vz | 46.04150 2
velocidad media
velocidad maxima
iniciar cargar imagen [ encontrar coordenadas [ Medidas Topologicas de Accesibilidad
iniciar 2

0 Lo normal es que el valor sea 13km/h

o| Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor

.
mstagran ~ Linked [ winkean

Figura 157 Resultado Liubliana — Eslovenia
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11.1.26 Luxemburgo — Luxemburgo

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 94.62% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado

ﬁ

Luxemburgo - Luxemburgo

Figura 158 Luxemburgo — Luxemburgo
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rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | | Recomendaciones

limite: inferior

limite superior

area de influencia en metros

» OpenStreetMap

Buscar

Exportar
¥l 4962795

Y1

X1 6.09072 x2

X1

y2 4958779 Y2

iniciar cargar imagen

iniciar 2

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

encontrar coordenadas

% 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 otra en rango

numero paradas/nodos a eviauar

area blanca de influencia nodos/paradas

velocidad media

velocidad maxima

I@l Instagram Linkedm Linkedin

0 Lo normal es que el valor sea 13km/h

o Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor

Medidas Topologicas de Accesibilidad

A UNIVERSITAT
IW POLITECNICA
Wi’ DE VALENCIA

94.62
4467

4340

22065230

388

83
471

20879080

11.1.27

Figura 159 Resultado Luxemburgo — Luxemburgo

Nicosia — Chipre

Se evalua el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 22.88% de accesibilidad espacial en Chipre podria

existir un error en la base de datos de la ciudad a la que se ha tenido acceso. ver en las Figuras
de este mismo apartado
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Figura 160 Nicosia — Chipre

By David Alejandro Ramirez Cajigas GEZR  UNIVERSITAT
Q POLITECNICA
; DE VALENCIA

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

22.88
limite superior lado 1, metros 5026
area de influencia en metros lado 2, metros 5478
= [ Area estudiada metros cuadrados [ 27529636
/- OpenStreetMap | Editar l - I Histori :
Numero de paradas con al menos otra en rango 28
Numero de paradas sin al menos otra en rango 14
Exportar - =
numero paradas/nodos a eviauar
yi 35.17490
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 6297488
x1 33.33050 x2 33.39060
1 .

P

velocidad media ]:).o normal es que el valor sea 13km/h

velocidad maxima S Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor

[ iniciar ] [ cargar imagen ] [ encontrar coordenadas ] [ Medidas Topologicas de Accesibilidad ]

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

(@) rwsm Linked [

Linkedin

Figura 161 Resultado Nicosia — Chipre
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11.1.28 Praga — Republica Checa

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 85.51% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado

Praga — Republica Checa

P N
Ca >

Figura 162 Praga — Republica Checa
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rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | | Recomendaciones
5
limite inferior 20 gaisaakarcads 85.51
limite superior 300 lado 1, metros 4717
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 6134
Area esludiada metros cuadrados 28934737
~#~ OpenStreetMap
Mumero de paradas con al menos otra en rango 243
Numero de paradas sin al menos otra en rango a3
Exportar &
numero paradas/nodos a eviauar
yi 50.10263
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 24741829
x1 14.39072 x2 14.47638
X1 X2
y2 5006022 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
velocidad maxima o|Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
iniciar 2
ta: Iniclar 2, hive .xlsx solo itades iniclal -
nota: Iniclar 2, no genera archive .xlsx solo arroja resultades Iniclales lml Instagram Llnkedm Uinkedin

Figura 163 Resultado Praga — Republica Checa

11.1.29 Riga — letonia

Se evalua el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 74.11% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado
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Riga - letonia¥’
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- ——  —— ’

Figura 164 Riga — letonia
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i DE VALENCIA
rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | | Recomendaciones
limite inferior 20 PO CIERE SIS 74.11
limite superior 300 lado 1, metros 1.12e+04
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 1.153e+04
Area estudiada metros cuadrados 129212109
» - OpenStreetMap
_ Numero de paradas con al menos ofra en rango 747
Buscar Ir |r\/
Mumero de paradas sin al menos ofra en rango 307
Exportar
p numero paradas/nodos a eviauar 1054
y1 56.98370
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 95760373
x1 24.00340 | X2 24.19260
X1 X2
y2 56.88310 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
o R e o|Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
iniciar2 |
ta: Iniciar 2, hive .x: Il Itados inicial l ' o
nota: Iniciar 2, no genera archive .xlsx solo arroja resu 0% iniciales @ Instag@ L'nkedm Linkedin
Figura 165 Resultado Riga — letonia
11.1.30 Sofia — Bulgaria

Se evalua el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 93.59% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado
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Figura 166 Sofia — Bulgaria
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rellene los valores , puede revisar el manual  Manual de usuario | | Recomendaciones
9
limite inferior 20 R EETE 93.59
limite superior 300 lado 1, metros 5299
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 5222
Area estudiada metros cuadrados 27671049
» OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos otra en rango 318
Buscar Ir l pe
MNumero de paradas sin al menos otra en rango 95
Exportar
p numerc paradas/nodos a evlauar 413
y1 4271470
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 25897011
X1 23.28620 x2 23.34990
X1 X2
| y2 4266700 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
R G M o Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
iniciar 2
ota: Iniciar 2, hi X il Itados inicial . l -
nota: Iniciar no genera archive .xisx SDBEH‘DJI resul jos iniciales m Instag@ Llnkedm Linkedin
Figura 167 Resultado Sofia — Bulgaria
11.1.31 Tallin — Estonia

Se evalua el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 78.21% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado
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Tallin - Estonia

Figura 168 Tallin — Estonia

[By David Alejandro Ramirez Cajigas UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

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

Recomendaciones

limite inferior 20| = 7821
limite superior 300 lado 1, metros 3966
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 7086
. T T Area estudiada metros cuadrados 28103837
}, OpenStreetMap Editar | te
: Numero de paradas con al menos ofra en rango 759
Buscar o o3th o5t n
Numero de paradas sin al menos ofra en rango 157
Exportar 5
B numero paradas/nodos a eviauar
y1 59.45100
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 21979325
x| 2465810 x2 2478290
X1 X2
—
v2 59.41540 Y2

velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h

velocidad maxima s Lo normal es que el valor

Lo normal es que el valor
|'. iniciar | cargar imagen "encontrar ]

nota: Iniciar 2, no genera archive .xlsx solo arroja resultades iniciales

de A

mstagram  Ljnked [} vinkeain

Figura 169 Resultado Tallin — Estonia
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11.1.32 Varsovia — Polonia

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 66.65% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado

Varsovia - Polonia |
v - I

-

Figura 170 Varsovia — Polonia
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rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario Recomendaciones -
limite: inferior 20 FOERRETE T 66.65
limite superior 300 lado 1, metros 2.08%e+04
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 2.526e+04
Area estudiada metros cuadrados 527661304
~ OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos ofra en rango 3174
Numero de paradas sin al menos ofra en rango 1008
Exportar
p numero paradas/nodos a eviauar 4182
yi 52.30050
Y1 area blanca de influencia nodes/paradas 351667216
x1 20.80120 x2 2117000
X1 X2
y2 52 11280 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
elocidad maxime o/ Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
iniciar2 |
nota: Iniciar 2, hih dsx solo itados iniciales L
niciar 2, no genera archive xisx solo arroja resultados inicia '@l Instagram L"Ikedm A

Figura 171 Resultado Varsovia — Polonia

11.1.33 Viena — Austria

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte pablico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 90.96% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado
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Viena - Austria

1 )

Figura 172 Viena — Austria

IBy David Alejandro Ramirez Cajigas

limite inferior
limite superior

area de influencia en metros

# OpenStreetMap

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

20|

300

16.43486
X2

% area alcanzada 90.96
lado 1, metros. 9872

lado 2, metros 1.022e+04

Area estudiada metros cuadrados 100859661

Numero de paradas con al menos ofra en rango 1921
MNumero de paradas sin al menos ofra en rango 328
numero paradas/nodos a eviauar 2240

area blanca de influencia nodos/paradas 91739149

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Buscar
Exportar
1 4824662
Y1
x1 16.29753 x2
X1
y2 4815784 Y2
iniciar cargar imagen
iniciar 2

nota: INICiar 2, NO genera archive .XIsx $elo armoja resultados iniciales.

encontrar coordenadas

velocidad media

velocidad maxima

Medidas Topologicas de Accesibilidad

o Lo normal es que el valor sea 13km/h

o| Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor

Instagram Llnkedm Linkedin
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11.1.34 Vilna Lituania

Se evalUa el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro

el area accesible. Para este caso se tiene un 86.36% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado

Vilna Lituania

Figura 174 Vilna Lituania
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By David Alejandro Ramirez Cajigas I/f\ UNIVERSITAT
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rellene los valores , puede revisar el manual Manual de usuario | | Recomendaciones -
P
limite inferior 20 RO ] 85.36
limite superior 300 lado 1, metros 6649
area de influencia en metros 400 lado 2, metros. 5218
Area estudiada metros cuadrados 34693598
~ OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos ofra en rango 265
Numero de paradas sin al menos otra en rango 92
Exportar
P numero paradas/nodos a eviauar 87
yi 5471738
area blanca de influencia nodos/paradas 29615160
Y1
x1 25.23834 x2 2531919
X1 X2
y2 54 65765 Y2
velocidad media 0 Lo nermal es que el valor sea 13km/h
velocidad maxima o|Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesibilidad
iniciar 2
ta: Iniciar 2, hit e Il ) iItados inicial H
nota: Iniciar 2, no genera archivo xisx solo arroja resultades inicales '@' instagram  Linked m .

Figura 175Resultado Vilna Lituania

11.1.35 Zagreb Croacia

Se evalua el sistema de transporte utilizando la base de datos publica de OpenStreetMaps, se
superpone el resultado de Dgis a un mapa de la ciudad cuyas esquinas son las mismas
coordenadas, en color oscuro el area sin accesibilidad al transporte publico y en color claro
el area accesible. Para este caso se tiene un 76.03% de accesibilidad espacial. ver en las
Figuras de este mismo apartado
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Figura 176 Zagreb Croacia

hy David Alejandro Ramirez Cajigas
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rellene los valores , puede revisar el manual [ Manual de usuario | | Recomendaciones |

limite superior 300 lado 1, metros 7602

area de influencia en metros 400 lado 2, metros 1.379e+04

I I Area estudiada metros cuadrados 104818514
~ - OpenStreetMap Editar | = | Hister
Numero de paradas con al menos otra en rango 716
Buocar e 1 -
Numero de paradas sin al menos olra en rango 255
Exportar ot
. . numero paradas/nodos a eviauar
y1 4582110
Yi area blanca de i 7 794
x| 1588210] 2 | 16.05930 |
X1 X2
y2 4575270 Y2
velocidad media | 0 :Lo normal es que el valor sea 13km/h
Velockiad maxna [ o| Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar | [ cargar imagen ] | | de ibil |
iniciar2 |
nota: Iniciar 2, no geners archivo xisx sclo amcja resultados Iniclabes . nstagram Li“ked m P

Figura 177 Resultado Zagreb Croacia
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11.2 Caodigo del programa Dgis

Para elaborar el programa utilice Matlab R2021a, como entorno de desarrollo y copilador,
una version en Windows 10 y la otra en Mac Os 10.14.

El codigo tiene un total de 1170 lineas incluyendo los mddulos graficos.

classdef appl < matlab.apps.AppBase

% Properties that correspond to app components

properties (Access = public)

UIFigure matlab.ui.Figure
LonormalesqueelvalorLabel_2 matlab.ui.control.Label
iniciar2Button matlab.ui.control.Button
RecomendacionesButton matlab.ui.control.Button
ManualdeusuarioButton matlab.ui.control.Button
Hyperlink2 matlab.ui.control.Hyperlink
Imaged matlab.ui.control.Image
Image3 matlab.ui.control.Image
Hyperlink matlab.ui.control.Hyperlink

notaIniciar2nogeneraarchivoxlsxLabel matlab.ui.control.Label
LonormalesqueelvalorLabel matlab.ui.control.Label
Lonormalesqueelvalorseal3kmhLabel matlab.ui.control.LlLabel

VelMax matlab.ui.control.NumericEditField
velocidadmaximaEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
MedidasTopologicasdeAccesibilidadButton matlab.ui.control.Button
VelMedi matlab.ui.control.NumericEditField

velocidadmediaEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
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areablancadeinfluencianodosparadasEditField
matlab.ui.control.NumericEditField

areablancadeinfluencianodosparadasEditFieldLabel
matlab.ui.control.Label

encontrarcoordenadasButton matlab.ui.control.Button
cargarimagenButton matlab.ui.control.Button
paradastotales matlab.ui.control.NumericEditField

numeroparadasnodosaevlauarLabel matlab.ui.control.Label
paradas2 matlab.ui.control.NumericEditField

NumerodeparadassinalmenosotraenrangoEditFieldLabel
matlab.ui.control.Label

paradasl matlab.ui.control.NumericEditField

NumerodeparadasconalmenosotraenrangoEditFieldLabel
matlab.ui.control.Label

areatotal matlab.ui.control.NumericEditField

AreaestudiadametroscuadradosLabel matlab.ui.control.Label

lado2 matlab.ui.control.NumericEditField
lado2metrosLabel matlab.ui.control.Label
ladol matlab.ui.control.NumericEditField
ladolmetroslLabel matlab.ui.control.Label
Image2 matlab.ui.control.Image
areaalcanzadaEditField matlab.ui.control.NumericEditField
areaalcanzadakEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
b123 matlab.ui.control.NumericEditField

areadeinfluenciaenmetrosLabel matlab.ui.control.Label
ByDavidAlejandroRamirezCajigasLabel matlab.ui.control.Label

x111 matlab.ui.control.NumericEditField
limitesuperiorEditFieldLabel matlab.ui.control.Label

y111 matlab.ui.control.NumericEditField
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limiteinferiorEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
iniciarButton matlab.ui.control.Button

rellenelosvalorespuederevisarelmanualLabel matlab.ui.control.Label

y22 matlab.ui.control.NumericEditField
y2EditFieldLabel matlab.ui.control.Label
yll matlab.ui.control.NumericEditField
ylEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
x22 matlab.ui.control.NumericEditField
x2EditFieldLabel matlab.ui.control.Label
x11 matlab.ui.control.NumericEditField
x1EditFieldLabel matlab.ui.control.Label
Image matlab.ui.control.Image

end

% Callbacks that handle component events

methods (Access = private)

% Callback function
function buscararchivoButtonPushed(app, event)
[nombre,ruta]=uigetfile('*.x1lsx","abrir el archivo de datos');
if nombre==
return;
else
datos=strcat(ruta,nombre)
T=readtable(datos);
end

end
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% Value changed function: x11
function x11ValueChanged(app, event)

value = app.x11l.Value;

end

% Callback function
function areametroscuadradosEditFieldValueChanged(app, event)

value = app.x3.Value;

end

% Value changed function: x22
function x22ValueChanged(app, event)

value = app.x22.Value;

end

% Value changed function: yll
function yl1lValueChanged(app, event)
value = app.yll.Value;

end

% Value changed function: y22
function y22ValueChanged(app, event)

value = app.y22.Value;
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end

% Button pushed function: iniciarButton
function iniciarButtonPushed(app, event)

%disp('introduzca la coordenada x1,x2,yl,y2 de las aristas del area de estudio
para conocer el area total en metros')

x4=app.x11.Value
x5= app.x22.Value
y4= app.yll.Value
y5=app.y22.Value
v3=app.ylll.Value%kinput('introduzca el rango interior del buffer')
v4=app.x111.Value%input( 'introduzca el rango superior del buffer')

v5=app.bl23.Value

lon [x4 x5];

lat

[y4 y51;
lonlat = table(lon.',lat."');
1lb = [fliplr(table2array(lonlat)) zeros(size(lonlat,1),1)]

I = 1la2flat(11lb,[min(11b(:,1)) min(1llb(:,2))],90,0)

I1= I(:,1)

12= I(:,2)

x1=I1(1)

x2=I1(2)

y1=I2(1)

y2=12(2)

%v3=%input('introduzca el rango interior del buffer')
%v4=%input ('introduzca el rango superior del buffer')

%v5=input('introduzca el tamafo buffer en metros')
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ladol=sqgrt((x1-x1)"2+(y2-y1)~2)
Lado2=sqrt((x2-x1)"2+(yl-yl1l)*2)%*100000
Area_Estudio=1ladol*Lado2

disp('tabla que se importo de excel')
[nombre,ruta]=uigetfile('*.x1lsx"',"abrir el archivo de datos');
if nombre==0

return;

else

datos=strcat(ruta,nombre)

T=readtable(datos);

end

%T=readtable('mini2.x1sx")

H = table(T.lon,T.lat);

%plot(T.lon,T.lat, 'ko")

U=length(T.lon);

n=U;

J = table(T.lon,T.lat);

%E = 3{:,:}

%1la = [fliplr(table2array(J)) zeros(size(3J,1),1)]

%position = 1lla2flat(lla,[min(1lla(:,1)) min(1lla(:,2))],99,0)

% same as before

%»r o= ;
lon3 = T.lon;
lat3 = T.lat;

lonlatl = table(lon3,lat3);
% boundary

box = [x4 y4; x5 y5]; % lon/lat
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% process table & box; convert to meters
1lal = [fliplr(table2array(lonlatl)) zeros(size(lonlatl,1),1)];

position = 1la2flat(1llal,[min(1lal(:,1)) min(1llal(:,2))],90,0);

boxpos = 1la2flat([fliplr(box) [©; ©]],[min(1llal(:,1)) min(1lal(:,2))],90,0);

boxpos = boxpos(:,1:2);

% same as before

r = v5;

C = position(:,1:2); % locations (x,y)

p = 10; % padding

s = ceil([(max(C(:,2))-min(C(:,2))), (max(C(:,1))-min(C(:,1)))] + r*2 + p*2);

refpoint = [min(C(:,1)) min(C(:,2))];

C = round(C - refpoint + r + p);

corners = round(boxpos - refpoint + r + p);
= false(s);

m(sub2ind(s,C(:,2),C(:,1))) =
= bwdist(m)<=r;

m(:,[1:corners(1,1) corners(2,1):end])

]
(W]
[

m([1:corners(1,2) corners(2,2):end],:)

]
(W]
[

size(C,1)*round(pi*r~2)

totalarea = sum(m(:)) % total number of white pixels = area
imshow(m); hold on

plot(corners([1 2 2 1 1],1),corners([1 1 2 2 1],2),"':")
%wl234=totalarea % area blanca

%totalarea2 = sum(m23(:))

p4=position(:,1);

p5=position(:,2);

p89=table(p4,p5);%nueva X del codigo
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X = p89{:,:}

for i=1:n-1

for j=i+l:n

d{i}(j-1) = norm(X(i,:)-X(3,:));
end

end

(d);

size(d{2});

dl = zeros(n, n);

for i=1:n-1

for j=i+l:n

di(i, j) =norm(X(i,:)-X(j,:));
end

end

disp('matriz distancia en metros')
dl %esta es la matriz

kl=find(d1l>v3 & dil<v4); %matriz de posiciones donde si existe parada, uso
interno

length(k1);
%recorre la matriz
%[f,c]=size(dl);
%for p=1:c

% for b=1:f
%disp(di(b,p));

% end

%end

k2=(d1(k1));
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length(di(k1));

f3=(d1>v3 & dl<v4);% condicion de las distancias excluidas

disp('matriz distancia en metros, entre paradas que cumplen la condicion')
f4=d1.*f3 %¥matriz distancias que cumplen el rango

f5=sum(f4);

f6=Ffind(f5>1);

disp('Total paradas que cumplen la condicion')

f7=1ength(f6) %paradas que estan a una distancia entre de 200 a 450 metro
disp('Total paradas que no cumplen la condicion')

f14=n-f7

f8=sum(f3,2); % numero paradas que cumplen la norma respecto a una parada
especifica

f9=F8>=1 ;%uso interno para saber donde hay y donde no hay
f10=f8>=1; %posiciones donde si hay parada

f11=(T.v(f10));, (T.lat(f1@));, (T.lon(f1@));,(f8(f10)); % paradas con buen
acceso peatonal

f12=f8<=0; %uso interno me muestra donde no hay estaciones en el rango

f13=(T.v(f12));, (T.lat(f12));, (T.lon(f12));,(f8(f12)); % paradas sin buen
acceso peatonal

%plot2(T.lon(f12),T.lat(f12), 'ko")
%plot3(T.lon(f10),T.lat(f10), 'ko")
direccion_parada=(T.v(f10));
longitud=T.lon(f10);
latitud=T.lat(f10);
Cantidad_paradas_cercanas=f8(f10);

Paradas_cumplen=table(direccion_parada,longitud,latitud,Cantidad_paradas_cer
canas)

direccion_parada_=(T.v(f12));

longitud_=T.lon(f12);
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latitud =T.lat(f12);
Cantidad_paradas_cercanas_=f8(f12);
Area_alcance_teorica=Area_Estudio

Area_no_alcanzada=Area_Estudio-totalarea %si fueran buffer separados seria
eso(f7*(pi*(v4n2)))

Paradas_No_cumplen=table(direccion_parada_,longitud_,latitud_,Cantidad_parad
as_cercanas_)

coordenadas_metricas=table((T.v),(T.lon),(T.1lat), (p5),(p4))
m24=(totalarea*100)/(Area_Estudio)
app.areaalcanzadaEditField.Value=(m24)
app.areablancadeinfluencianodosparadasEditField.Value=(totalarea)
app.ladol.Value=(ladol)

app.lado2.Value=(Lado2)

app.areatotal.Value=( Area_Estudio)

app.paradasl.Value=(f7)

app.paradas2.Value=(f14)

app.paradastotales.Value=(length(T.v))

%Datos_Generales=table(

%table2cell cobierte cualquier tabla a celular por si me enrredo recordar
writetable(coordenadas_metricas, 'Resultados.xlsx"')

writetable(Paradas_cumplen, 'Resultados.xlsx', 'sheet', 'paradas si
cumplen', 'range', 'B2")

writetable(Paradas_No_cumplen, 'Resultados.xlsx', 'sheet', 'paradas no
cumplen', 'range', 'B2")

writematrix(dl, 'Resultados.xlsx"', 'sheet', 'matriz distancia
completa’, 'range’, 'B2")

writematrix(f4, 'Resultados.xlsx"', 'sheet', 'matriz distancia
conexion', 'range’, 'B2")

writematrix(f3, 'Resultados.xlsx"', 'sheet', 'matriz paradas en
rango', 'range', 'B2")
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end

% Value changed function: y111
function yllilValueChanged(app, event)
value = app.ylll.Value;

end

% Callback function
function x3ValueChanged(app, event)
value = app.x3.Value;

end

% Callback function

function x1111ValueChanged(app, event)
value = app.x1111.Value;
app.Salidal.Value=Area Estudio

end

% Value changed function: x111
function x111ValueChanged(app, event)
value = app.x111.Value;

end

% Value changed function: b123
function bl23ValueChanged(app, event)
value = app.bl23.Value;

end
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% Button pushed function: cargarimagenButton

function cargarimagenButtonPushed(app, event)
[nombree,rutal]=uigetfile('*.png', "abrir el archivo de datos');
if nombree==

return;

else

datosl=strcat(rutal, nombree)

end

[nombreee,ruta2]=uigetfile('*.osm', "abrir el archivo de datos');
if nombreee==0

return;

else

datos2=strcat(ruta2,nombreee)

end

imgmap=datosl

opnstr=datos2

[parsed osm, osm_xml]=parse_openstreetmap(opnstr)

[connectivity matrix,
intersection_node_indices]=extract connectivity(parsed_osm)

action_nodes=get_unique_node_xy(parsed_osm, intersection_node_indices)
plot_way(gca, parsed_osm, imgmap)

start=3

target=5

[route, dist]=routeplanner(dg, start, target)

plot_route(gca, route, parsed_osm)

end
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% Button pushed function: encontrarcoordenadasButton

function encontrarcoordenadasButtonPushed(app, event)

clc

clear

[nombreel,ruta3]=uigetfile( ' *.png', "abrir el archivo de datos');
if nombreel==0

return;

else

datos3=strcat(ruta3,nombreel)

end

[nombree2,rutad4]=uigetfile('*.osm', "abrir el archivo de datos');
if nombree2==0

return;

else

datos4=strcat(rutas,nombree2)

end

imgmapl=datos3

opnstrl=datos4

[parsed_osm, osm_xml]=parse_openstreetmap(opnstrl)

[connectivity matrix,
intersection_node_indices]=extract_connectivity(parsed_osm)

X=parsed_osm.node.xy";
x=X(:,1);y=X(:,2);
[i,]j,v]=find(connectivity_matrix);
enlaces=[1i j];

indX=unique([enlaces(:,1) enlaces(:,2)]);
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fig=figure;
ax=axes('Parent’',fig);

hold(ax, ‘on")

plot_way(ax, parsed_osm,imgmapl)
plot_way(ax, parsed_osm)

hold(ax, 'on')

dmin=0.11;
Cc=10
boton=1;

xs=[];ys=[];dist=[];x=[];y=[];xcoor=[];ycoor=[],z1=[];22=[];
while boton==1

[xm,ym,boton]=ginput(1);

xcoor=[xcoor xm]; ycoor=[ycoor ym]; N=length(x);
hold(ax,('on"));

if boton==N

break

end

xcoor

ycoor

lon=xcoor

lat=ycoor

j=[[1at"],[1lon"]]

t=table(j)

writetable(t, 'Coordenadas.xlsx")

end

end
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% Value changed function: areaalcanzadaEditField
function areaalcanzadakEditFieldValueChanged(app, event)
value = app.areaalcanzadakEditField.Value;

end

% Value changed function:

% areablancadeinfluencianodosparadasEditField

function areablancadeinfluencianodosparadaskEditFieldvValueChanged(app, event)
value = app.areablancadeinfluencianodosparadasEditField.Value;

end

% Button pushed function:
% MedidasTopologicasdeAccesibilidadButton
function MedidasTopologicasdeAccesibilidadButtonPushed(app, event)

%disp('introduzca la coordenada x1,x2,yl,y2 de las aristas del area de estudio
para conocer el area total en metros')

x4=app.x11.Value

x5= app.x22.Value

y4= app.yll.Value

y5=app.y22.Value

v3=app.ylll.Value%input('introduzca el rango interior del buffer')
v4=app.x111.Value%input('introduzca el rango superior del buffer')
v5=app.bl23.Value

Top@l=app.VelMedi.Value

Top©@2=app.VelMax.Value

lon [x4 x5];

lat

[y4 y5];
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lonlat = table(lon.',lat."');
11b = [fliplr(table2array(lonlat)) zeros(size(lonlat,1),1)]

I = 1la2flat(llb,[min(11b(:,1)) min(11lb(:,2))],90,0)

I1= I(:,1)

I2

I(:,2)

x1=I1(1)

x2=11(2)

y1=I2(1)

y2=I2(2)

%v3=input('introduzca el rango interior del buffer')
%v4=input('introduzca el rango superior del buffer')
%v5=input('introduzca el tamano buffer en metros')
ladol=sqgrt((x1-x1)"2+(y2-y1)"2)
Lado2=sqrt((x2-x1)"2+(yl-y1)"2)%*100000
Area_Estudio=ladol*Lado2

disp('tabla que se importo de excel')
[nombre,ruta]=uigetfile('*.x1lsx", "abrir el archivo de datos');
if nombre==0

return;

else

datos=strcat(ruta,nombre)

T=readtable(datos);

end

%T=readtable('mini2.x1sx")

[nombreol, rutadl]=uigetfile('*.x1lsx", 'abrir el archivo de datos');
if nombre0l==0

return;
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else

datos=strcat(rutadl,nombreol)

T2=readtable(datos); %Aqui se debe importar el archivo de medidas ruta en
metros en orden

end
= table(T.lon,T.lat);
plot(T.lon,T.lat, 'ko")
U=1length(T.1lon);
n=U;
= table(T.lon,T.lat);
%E = J{:,:}
lla = [fliplr(table2array(3)) zeros(size(J,1),1)]
position = 1la2flat(lla,[min(1lla(:,1)) min(lla(:,2))],90,0)
% same as before
%Vv5 =300 ;
r =v5 ;
C = position(:,1:2); % locations (x,y)
p = 10; % padding
s = ceil([(max(C(:,2))-min(C(:,2))),(max(C(:,1))-min(C(:,1)))] + r*2 + p*2);
C = round(C - [min(C(:,1)) min(C(:,2))] + r + p);
m = false(s);
m(sub2ind(s,C(:,2),C(:,1))) =
m22 = bwdist(m)<=r;
totalarea = sum(m22(:)) % total number of white pixels = area
m23 = bwdist(m)>=r;
totalarea2 = sum(m23(:))

%imshow( 'map(5).png")
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imshow(m22)
m24=(totalarea*100)/(totalarea+totalarea2)
p4=position(:,1);
p5=position(:,2);
p89=table(p4,p5);%nueva X del codigo
X = p89{:,:}

for i=1:n-1

for j=i+l:n

d{i}(j-1) = norm(X(i,:)-X(3,:));
end

end

(d);

size(d{2});

dl = zeros(n, n);

for i=1:n-1

for j=i+1:n

di(i, j) =norm(X(i,:)-X(3,:));

end

end

disp('matriz distancia en metros')
dl %esta es la matriz

kl=find(d1l>v3 & dil<v4); %matriz de posiciones donde si existe parada, uso
interno

length(k1);
%recorre la matriz
%[f,c]=size(dl);

%for p=1l:c

11-Anexos 208



\ UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS,
/ DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

Eal S

% for b=1:f

%disp(di(b,p));

% end

%end

k2=(d1(k1));

length(di(k1));

f3=(d1>v3 & di<v4);% condicion de las distancias excluidas

disp('matriz distancia en metros, entre paradas que cumplen la condicion')
f4=d1.*f3 %¥matriz distancias que cumplen el rango

f5=sum(f4);

f6=Ffind(f5>1);

disp('Total paradas que cumplen la condicion')

f7=1ength(f6) %paradas que estan a una distancia entre de 200 a 450 metro
disp('Total paradas que no cumplen la condicion')

f14=n-f7

f8=sum(f3,2); % numero paradas que cumplen la norma respecto a una parada
especifica

f9=F8>=1 ;%uso interno para saber donde hay y donde no hay
f10=f8>=1; %posiciones donde si hay parada

f11=(T.v(f10));, (T.lat(f1@));, (T.lon(f1@));,(f8(f10)); % paradas con buen
acceso peatonal

£12=f8<=0; %uso interno me muestra donde no hay estaciones en el rango

f13=(T.v(f12));, (T.lat(f12));, (T.lon(f12));,(f8(f12)); % paradas sin buen
acceso peatonal

%plot2(T.lon(f12),T.1lat(f12), 'ko")
%plot3(T.lon(f10),T.lat(f10), 'ko")
direccion_parada=(T.v(f10));

longitud=T.lon(f10);
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latitud=T.lat(f10);
Cantidad_paradas_cercanas=f8(f10);

Paradas_cumplen=table(direccion_parada,longitud,latitud,Cantidad_paradas_cer
canas)

direccion_parada_=(T.v(f12));
longitud_=T.lon(f12);

latitud =T.lat(f12);
Cantidad_paradas_cercanas_=f8(f12);
Area_alcance_teorica=Area_Estudio

Area_no_alcanzada=Area_Estudio-totalarea %si fueran buffer separados seria
eso(f7*(pi*(v4r2)))

Paradas_No_cumplen=table(direccion_parada_,longitud_,latitud_,Cantidad_parad
as_cercanas_)

Topl=length(dl)

%Tap2=Topl+1

2z123=T2(1:Topl,2:Topl+l)

Top3=table2array(z123) %matrix distancia ruta
Top4=sum(Top3,2) %vector suma fila distancia ruta

Velocidad=60 % muestra el tiempo de recorrido en minutos, solo es para mi
conversion interna

VelocidadMedia=Top@1l

Top6=(squareform(pdist(X)))./1000 %distancia linea recta
Top5=sum(Top6,2)%vector suma distancias recta
Top7=Velocidad/VelocidadMedia

Top8=Top6*Top7 %matriz tiempo minutos,linea recta
Top9=Top3*Top7 %matriz tiempo minutos, en ruta
ToplO=sum(Top8,2) ;% suma tiempo filas recta

Topll=sum(Top9,2); % suma tiempo filas ruta
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Topl2=repmat(0@:Topl-1,[Topl 1]) - repmat((@:Topl-1)',[1 Topl]); %genera matriz

© hasta n

%Topl3=ones(Topl);

%Topld=tril(Topl5);

%Toplé=tril(ones5,-1);

Topl7=(tril(Topl2,-1)*-1);

Topl8=Topl7+Topl2;

Topl9=Topl7+Topl8 %shimbel matrix

Top20=sum(Top19,2); %suma filas shimbel

Top21=Top3./Top6; %matriz factor de ruta con NaN diagonal
Top21(isnan(Top21))=0 %matriz factor de ruta con NaN = @ diagonal
Top23=sum(Top21,2); %suma matriz factor de ruta

Top24=Top3-Top6 ; % matirz diferencias

Top25= (Top24*100)./Top3; %matriz de porcentajes entre ruta y recta
Top25(isnan(Top25))=0 %matriz de porcentajes entre ruta y recta
Top26=Top9/Top8; %indice Trazado - Velocidad (Tv)
Top27=sum(Top23,2); %suma indice Trazado - Velocidad (Tv)
Suma_distancia_recta=Top5

Suma_distancia ruta=Top4

Suma_tiempo_ruta=Topll

Suma_tiempo_recta=Topl0

Suma_Shimbel=Top20

Suma_Factor_ruta=Top23

Suma_Indice_TrazadoTv=Top27

Nombre_parada=T.v

Tiempo_viaje_hasta_nodo_min=Top9(:,Topl)% Tiempo final matriz ruta

%uno_dividido_n_menos_1=(1/(Top20-1)) %porbar si funciona 1/n-1

11-Anexos



2 UNIVERSITAT
”} POLITECNICA
DE VALENCIA

for rrrrr=1:Topl

rrre(rrrrr) = (1/((Top20(rrrrr))-1))

uno_dividido_n_menos_1=rrre'

end

uno_dividido_n _menos_1

Ri=uno_dividido n_menos 1.*Top23

uno_dividido_n=1./Top20

suma_tiempos_ruta_tiempos_recta=Topll./Topl@
trazado_velocidad_nodo=uno_dividido n.*suma_tiempos_ ruta_tiempos_recta
Factor_ruta_total=Top4./Top5

Absoluto_Tiempo_Global=Suma_tiempo_ruta
copila=table(Nombre_parada,Suma_distancia_recta,Suma_distancia_ruta,Suma_tie
mpo_recta,Suma_tiempo_ruta,Suma_Indice_TrazadoTv,Suma_Shimbel,Suma_Factor_ru
ta,uno_dividido_n_menos_1,Ri,uno_dividido n,suma_tiempos ruta_tiempos recta,
trazado _velocidad nodo,Absoluto Tiempo _Global,Tiempo_viaje hasta nodo min,Fa
ctor_ruta_total)

%para mi super importante Top6=table2array(z123) combierte en double datos

%Datos_Generales=table(

%table2cell cobierte cualquier tabla a celular por si me enrredo recordar

%para mi super importante Top6=table2array(z123) combierte en double datos
%Datos_Generales=table(

%table2cell cobierte cualquier tabla a celular por si me enrredo recordar
wl234=totalarea

m24=(totalarea*100)/(totalarea+totalarea2)
%app.areaalcanzadakditField.Value=(m24)
app.areablancadeinfluencianodosparadasEditField.Value=(w1234)
app.ladol.Value=(ladol)

app.lado2.Value=(Lado2)
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app.areatotal.Value=( Area_Estudio)
app.paradasl.Value=(f7)
app.paradas2.Value=(f14)
app.paradastotales.Value=(length(T.v))
coordenadas_metricas=table((T.v),(T.lon),(T.1lat), (p5),(p4))
writetable(coordenadas_metricas, 'Topologicas.xlsx")
writetable(Paradas_cumplen, 'Topologicas.xlsx"', 'sheet', 'paradas
cumplen', 'range', 'B2")
writetable(Paradas_No_cumplen, 'Topologicas.xlsx', 'sheet', 'paradas no
cumplen', 'range', 'B2")
writematrix(dl, 'Topologicas.xlsx', 'sheet"', 'matriz distancia
completa', 'range', 'B2")
writematrix(f4, 'Topologicas.xlsx', 'sheet"', 'matriz distancia
conexion', 'range', 'B2")
writematrix(f3, 'Topologicas.x1lsx', 'sheet’, 'matriz paradas en
rango', 'range’, 'B2")
writematrix(Top3, 'Topologicas.xlsx', 'sheet', 'matriz distancia
ruta', 'range', 'B2') %dis ruta
writematrix(Top6, 'Topologicas.xlsx', 'sheet', 'matriz distancia linea
recta', 'range', 'B2') % dis recta
writematrix(Top8, 'Topologicas.xlsx', 'sheet', 'matriz tiempo linea
recta', 'range', 'B2') %tiempo linea recta
writematrix(Top9, 'Topologicas.xlsx', "sheet', 'matriz tiempo

ruta', 'range', 'B2') %tiempo ruta

writematrix(Topl9, 'Topologicas.xlsx"', 'sheet','matriz  Shimbel', 'range', 'B2")
%shimbel

writematrix(Top21, 'Topologicas.xlsx', 'sheet', 'factor de ruta','range','B2")
%factor de ruta

writematrix(Top24, 'Topologicas.xlsx', 'sheet', 'matriz de
diferencias', 'range', 'B2') %matriz de diferencias

writematrix(Top25, 'Topologicas.xlsx"', "'sheet',' % ruta y recta', 'range', 'B2")
%matriz de diferencia %

writetable(copila, 'Topologicas.xlsx"', 'sheet', 'sumas filas', 'range', 'B2")
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end

% Image clicked function: Image3
function Image3Clicked(app, event)

end

% Callback function: Hyperlink
function HyperlinkClicked(app, event)

end

% Button pushed function: ManualdeusuarioButton
function ManualdeusuarioButtonPushed(app, event)
winopen( 'USER_MANUAL.pdf")

end

% Button pushed function: RecomendacionesButton
function RecomendacionesButtonPushed(app, event)
winopen('Recomendaciones.pdf"')

end

% Button pushed function: iniciar2Button

function iniciar2ButtonPushed(app, event)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR &3
DE INGENIEROS DE CAMINOS, %

CANALES Y PUERTOS

%disp('introduzca la coordenada x1,x2,yl,y2 de las aristas del area de estudio

para conocer el area total en metros')
x4=app.x11.Value
x5= app.x22.Value
y4= app.yll.Value

y5=app.y22.Value
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v3=app.ylll.Value%input('introduzca el rango interior del buffer')
v4=app.x111.Value%input( 'introduzca el rango superior del buffer')

v5=app.bl23.Value

lon [x4 x5];

lat

[y4 y5];
lonlat = table(lon.',lat.’');

11b = [fliplr(table2array(lonlat)) zeros(size(lonlat,1),1)]

I = 11la2flat(11lb,[min(11b(:,1)) min(1llb(:,2))],90,0)
I1= I(:,1)

I2= 1I(:,2)

x1=11(1)

x2=I1(2)

y1=I2(1)

y2=12(2)

%v3=%input('introduzca el rango interior del buffer')
%v4=%input('introduzca el rango superior del buffer')
%v5=input('introduzca el tamano buffer en metros')
ladol=sqgrt((x1-x1)"2+(y2-y1)~2)
Lado2=sqrt((x2-x1)"2+(yl-y1l)*2)%*100000
Area_Estudio=ladol*Lado2

disp('tabla que se importo de excel')
[nombre,ruta]=uigetfile('*.x1lsx","abrir el archivo de datos');
if nombre==0

return;

else

datos=strcat(ruta,nombre)

T=readtable(datos);
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end

%T=readtable( 'mini2.x1lsx")

H = table(T.lon,T.lat);

%plot(T.lon,T.lat, 'ko")

U=length(T.lon);

n=U;

J = table(T.lon,T.lat);

%E = J{:,:}

%1la = [fliplr(table2array(J)) zeros(size(3J,1),1)]

%position = 1lla2flat(lla,[min(lla(:,1)) min(1lla(:,2))],990,0)

% same as before

»r o=
lon3 = T.lon;
lat3 = T.lat;

lonlatl = table(lon3,lat3);

% boundary

box = [x4 y4; x5 y5]; % lon/lat

% process table & box; convert to meters

1lal = [fliplr(table2array(lonlatl)) zeros(size(lonlatl,1),1)];

position = 1la2flat(llal,[min(1llal(:,1)) min(llal(:,2))],990,0);

boxpos = 1la2flat([fliplr(box) [@; ©]],[min(1llal(:,1)) min(1llal(:,2))],90,0);

boxpos

boxpos(:,1:2);
% same as before

r = v5;

(@]
1]

position(:,1:2); % locations (x,y)

p = 10; % padding

0n
1]

ceil([(max(C(:,2))-min(C(:,2))),(max(C(:,1))-min(C(:,1)))] + r*2 + p*2);
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Sépy

refpoint = [min(C(:,1)) min(C(:,2))];

C = round(C - refpoint + r + p);

corners = round(boxpos - refpoint + r + p);
m = false(s);

m(sub2ind(s,C(:,2),C(:,1))) = 1;

m = bwdist(m)<=r;

m(:,[1:corners(1,1) corners(2,1):end]) = 0;
m([1l:corners(1,2) corners(2,2):end],:) = 0;

size(C,1)*round(pi*r~2)

totalarea = sum(m(:)) % total number of white pixels = area
imshow(m); hold on

plot(corners([1 2 2 1 1],1),corners([1 12 2 1],2),"':")
%wl234=totalarea % area blanca

%totalarea2 = sum(m23(:))

p4=position(:,1);

p5=position(:,2);

p89=table(p4,p5);%nueva X del codigo

X = p89{:,:}

for i=1:n-1

for j=i+1:n

d{i}(j-1) = norm(X(1,:)-X(3,:));

end

end

(d);

size(d{2});

dl = zeros(n, n);

for i=1:n-1
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for j=i+l:n

di(i, j) =norm(X(i,:)-X(j,:));

end

end

disp('matriz distancia en metros')
dl %esta es la matriz

ki1=find(d1>v3 & di<v4);
interno

%matriz de

length(k1);
%recorre la matriz
%[f,cl=size(dl);
%for p=1:c

% for b=1:f
%disp(di(b,p));

% end

%end

k2=(d1(k1));

length(di(k1));

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

posiciones donde si existe parada,

f3=(d1>v3 & dil<v4);% condicion de las distancias excluidas

Eal S

uso

disp('matriz distancia en metros, entre paradas que cumplen la condicion')

f4=d1.*f3 %%matriz distancias que cumplen el rango

f5=sum(f4);

f6=find(f5>1);

disp('Total paradas que cumplen la condicion')

f7=1length(f6) %paradas que estan a una distancia entre de 200 a 450 metro

disp('Total paradas que no cumplen la condicion')

fl4=n-f7
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f8=sum(f3,2); % numero paradas que cumplen la norma respecto a una parada
especifica

f9=F8>=1 ;%uso interno para saber donde hay y donde no hay
f10=F8>=1; %posiciones donde si hay parada

f11=(T.v(f10));, (T.lat(f10));, (T.lon(f1@)),;,(Ff8(f10)); % paradas con buen
acceso peatonal

f12=8<=0; %uso interno me muestra donde no hay estaciones en el rango

f13=(T.v(f12));, (T.lat(f12));, (T.lon(f12));,(f8(f12)); % paradas sin buen
acceso peatonal

%plot2(T.lon(f12),T.lat(f12), 'ko")
%plot3(T.lon(f10),T.lat(f10), 'ko")
direccion_parada=(T.v(f10));
longitud=T.lon(f10);
latitud=T.lat(f10);
Cantidad_paradas_cercanas=f8(f10);

Paradas_cumplen=table(direccion_parada,longitud,latitud,Cantidad_paradas_cer
canas)

direccion_parada_=(T.v(f12));
longitud_=T.lon(f12);

latitud =T.lat(f12);
Cantidad_paradas_cercanas_=f8(f12);
Area_alcance teorica=Area_ Estudio

Area_no_alcanzada=Area_Estudio-totalarea %si fueran buffer separados seria
eso(f7*(pi*(v4n2)))

Paradas_No_cumplen=table(direccion_parada_,longitud_,latitud_,Cantidad_parad
as_cercanas_)

coordenadas_metricas=table((T.v),(T.lon),(T.1lat), (p5),(p4))
m24=(totalarea*100)/(Area_Estudio)
app.areaalcanzadaEditField.Value=(m24)

app.areablancadeinfluencianodosparadasEditField.Value=(totalarea)
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app.ladol.Value=(ladol)
app.lado2.Value=(Lado2)
app.areatotal.Value=( Area_Estudio)
app.paradasl.Value=(f7)
app.paradas2.Value=(f14)
app.paradastotales.Value=(length(T.v))

%Datos_Generales=table(

UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
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%table2cell cobierte cualquier tabla a celular por si me enrredo recordar

% writetable(coordenadas_metricas, 'Resultados.xlsx")

%writetable(Paradas_cumplen, 'Resultados.xlsx', 'sheet', 'paradas
cumplen', 'range', 'B2")

%writetable(Paradas_No_cumplen, 'Resultados.xlsx', 'sheet', 'paradas
cumplen', 'range', 'B2")

%writematrix(dl, 'Resultados.xlsx’, 'sheet', 'matriz
completa', 'range’, 'B2")

%writematrix(f4, 'Resultados.xlsx’, 'sheet', 'matriz
conexion', 'range’, 'B2")

%writematrix(f3, 'Resultados.xlsx', 'sheet', 'matriz paradas
rango', 'range', 'B2")

end

end

% Component initialization

methods (Access = private)

% Create UIFigure and components

function createComponents(app)

% Create UIFigure and hide until all components are created
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app.UIFigure = uifigure('Visible', 'off');
app.UIFigure.Position = [100 100 846 680];

app.UIFigure.Name = "MATLAB App';

% Create Image
app.Image = uiimage(app.UIFigure);
app.Image.Position = [6 227 344 251];

app.Image.ImageSource = 'ejemploopen.png’;

% Create x1EditFieldLabel

app.x1EditFieldLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.x1EditFieldLabel.HorizontalAlignment = ‘'right"’;
app.x1EditFieldLabel.Position = [1 284 25 22];

app.x1EditFieldLabel.Text = 'x1°';

% Create x11

app.x11 = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');
app.x11.ValueDisplayFormat = '%.5f";

app.x11.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app, @x11ValueChanged, true);

app.x11.Position = [41 284 74 22];

% Create x2EditFieldLabel

app.x2EditFieldLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.x2EditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.x2EditFieldLabel.Position = [200 284 25 22];

app.x2EditFieldLabel.Text = 'x2°';
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% Create x22

app.x22 = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');
app.x22.ValueDisplayFormat = '%.5f";

app.x22.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app, @x22ValueChanged, true);

app.x22.Position = [240 284 100 22];

% Create ylEditFieldLabel

app.ylEditFieldLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.ylEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.ylEditFieldlLabel.Position = [70 325 25 22];

app.ylEditFieldLabel.Text = 'y1';

% Create yl1

app.yll = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');
app.yll.ValueDisplayFormat = '%.5f";

app.yll.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app, @yllValueChanged, true);

app.yll.Position = [117 325 100 22];

% Create y2EditFieldLabel

app.y2EditFieldlLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.y2EditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.y2EditFieldlLabel.Position = [77 239 25 22];

app.y2EditFieldlLabel.Text = 'y2';

% Create y22
app.y22 = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.y22.ValueDisplayFormat = '%.5f";
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app.y22.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app, @y22ValueChanged, true);

app.y22.Position = [117 239 100 22];

% Create rellenelosvalorespuederevisarelmanuallabel
app.rellenelosvalorespuederevisarelmanualLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.rellenelosvalorespuederevisarelmanuallLabel.FontSize = 15;
app.rellenelosvalorespuederevisarelmanualLabel.FontWeight = 'bold’;
app.rellenelosvalorespuederevisarelmanuallLabel.Position = [15 604 325 24];

app.rellenelosvalorespuederevisarelmanuallabel.Text = ‘'rellene los valores ,
puede revisar el manual';

% Create iniciarButton
app.iniciarButton = uibutton(app.UIFigure, 'push');

app.iniciarButton.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,
@iniciarButtonPushed, true);

app.iniciarButton.Position = [28 88 100 22];

app.iniciarButton.Text = 'iniciar';

% Create limiteinferiorEditFieldLabel
app.limiteinferiorEditFieldLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.limiteinferiorkEditFieldLabel.HorizontalAlignment = ‘right’;
app.limiteinferiorEditFieldLabel.Position = [93 562 74 22];

app.limiteinferiorEditFieldLabel.Text = 'limite inferior';

% Create y111
app.yl111 = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');
app.ylll.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app, @ylllValueChanged, true);

app.ylll.Position = [182 562 106 22];
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% Create limitesuperiorEditFieldLabel
app.limitesuperiorEditFieldLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.limitesuperiorEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.limitesuperiorEditFieldLabel.Position = [94 528 80 22];

app.limitesuperiorEditFieldLabel.Text = 'limite superior';

% Create x111
app.x111 = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');
app.x111.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app, @x111ValueChanged, true);

app.x111.Position = [189 528 100 22];

% Create ByDavidAlejandroRamirezCajigaslLabel
app.ByDavidAlejandroRamirezCajigasLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.ByDavidAlejandroRamirezCajigaslLabel.FontSize = 25;
app.ByDavidAlejandroRamirezCajigaslLabel.FontWeight = 'bold’;

app.ByDavidAlejandroRamirezCajigasLabel.Position = [2 650 487 31];

app.ByDavidAlejandroRamirezCajigasLabel.Text = 'By David Alejandro Ramirez

Cajigas';

% Create areadeinfluenciaenmetrosLabel
app.areadeinfluenciaenmetrosLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.areadeinfluenciaenmetrosLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.areadeinfluenciaenmetrosLabel.Position = [21 489 157 22];

app.areadeinfluenciaenmetrosLabel.Text = 'area de influencia en metros';

% Create b123

app.bl123 = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');
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app.bl23.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app, @bl23ValueChanged, true);

app.bl23.Position = [193 489 100 22];

% Create areaalcanzadakEditFieldlLabel
app.areaalcanzadaEditFieldLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.areaalcanzadaEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.areaalcanzadaEditFieldLabel.Position = [384 570 105 22];

app.areaalcanzadaEditFieldLabel.Text = '% area alcanzada ';

% Create areaalcanzadaEditField

app.areaalcanzadaEditField = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.areaalcanzadaEditField.ValueChangedFcn createCallbackFcn(app,

@areaalcanzadaEditFieldValueChanged, true);

app.areaalcanzadaEditField.Editable 'off';

app.areaalcanzadakEditField.Position [619 562 100 22];
% Create Image2

app.Image2 = uiimage(app.UIFigure);

app.Image2.Position = [646 562 202 168];

app.Image2.ImageSource = 'marca_UPV_principal color300.png’;

% Create ladolmetrosLabel

app.ladolmetrosLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.ladolmetrosLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.ladolmetrosLabel.Position = [394 528 82 22];

app.ladolmetrosLabel.Text = 'lado 1, metros';

% Create ladol
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app.ladol = uieditfield(app.UIFigure, ‘numeric');

app.ladol.Editable

'off';

app.ladol.Position [610 528 100 22];

% Create lado2metrosLabel

app.lado2metrosLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.lado2metrosLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.lado2metrosLabel.Position = [388 489 82 22];

app.lado2metrosLabel.Text = 'lado 2, metros';

% Create lado2
app.lado2 = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.lado2.Editable

"off';

app.lado2.Position

[604 489 115 22];

% Create AreaestudiadametroscuadradoslLabel
app.AreaestudiadametroscuadradosLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.AreaestudiadametroscuadradosLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.AreaestudiadametroscuadradosLabel.Position = [366 456 201 22];

app.AreaestudiadametroscuadradosLabel.Text = "Area estudiada metros
cuadrados’;

% Create areatotal
app.areatotal = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.areatotal.ValueDisplayFormat = '%.0f';

app.areatotal.Editable ‘off';

app.areatotal.Position

[597 456 122 22];
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% Create NumerodeparadasconalmenosotraenrangoEditFieldLabel

app.NumerodeparadasconalmenosotraenrangoEditFieldLabel =
uilabel(app.UIFigure);

app.NumerodeparadasconalmenosotraenrangoEditFieldLabel.HorizontalAlignment
'right’;

app.NumerodeparadasconalmenosotraenrangoEditFieldLabel.Position = [388 422
264 22];
app.NumerodeparadasconalmenosotraenrangoEditFieldLabel.Text =  'Numero de

paradas con al menos otra en rango';

% Create paradasl
app.paradasl = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.paradasl.Editable

‘off';

app.paradasl.Position [661 422 58 22];
% Create NumerodeparadassinalmenosotraenrangoEditFieldLabel

app.NumerodeparadassinalmenosotraenrangoEditFieldLabel =
uilabel(app.UIFigure);

app.NumerodeparadassinalmenosotraenrangoEditFieldLabel.HorizontalAlignment
'right’;

app.NumerodeparadassinalmenosotraenrangoEditFieldLabel.Position = [388 380
260 22];
app.NumerodeparadassinalmenosotraenrangoEditFieldLabel.Text =  'Numero de

paradas sin al menos otra en rango';

% Create paradas2
app.paradas2 = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.paradas2.Editable ‘off';

app.paradas2.Position [651 380 73 22];

11-Anexos 227



2 UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR i #
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, % “'r
7 DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

% Create numeroparadasnodosaevlauarlLabel
app.numeroparadasnodosaevlauarlLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.numeroparadasnodosaevlauarLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.numeroparadasnodosaevlauarLabel.Position = [423 341 182 22];

app.numeroparadasnodosaevlauarLabel.Text = 'numero paradas/nodos a evlauar';

% Create paradastotales
app.paradastotales = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.paradastotales.Editable

‘off’;

app.paradastotales.Position

[624 346 100 22];

% Create cargarimagenButton
app.cargarimagenButton = uibutton(app.UIFigure, 'push');

app.cargarimagenButton.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,
@cargarimagenButtonPushed, true);

app.cargarimagenButton.Position = [141 88 100 22];

app.cargarimagenButton.Text = 'cargar imagen';

% Create encontrarcoordenadasButton
app.encontrarcoordenadasButton = uibutton(app.UIFigure, 'push');

app.encontrarcoordenadasButton.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,
@encontrarcoordenadasButtonPushed, true);

app.encontrarcoordenadasButton.Position = [259 88 142 22];

app.encontrarcoordenadasButton.Text = 'encontrar coordenadas ';

% Create areablancadeinfluencianodosparadasEditFieldLabel

app.areablancadeinfluencianodosparadasEditFieldlLabel = uilabel(app.UIFigure);
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app.areablancadeinfluencianodosparadasEditFieldLabel.HorizontalAlignment =
'right’;

app.areablancadeinfluencianodosparadasEditFieldLabel.Position = [374 313 224
22];

app.areablancadeinfluencianodosparadasEditFieldLabel.Text = 'area blanca de
influencia nodos/paradas’;

% Create areablancadeinfluencianodosparadasEditField

app.areablancadeinfluencianodosparadasEditField = wuieditfield(app.UIFigure,
"numeric');
app.areablancadeinfluencianodosparadasEditField.ValueDisplayFormat = '%.0f";

app.areablancadeinfluencianodosparadasEditField.ValueChangedFcn =
createCallbackFcn(app,
@areablancadeinfluencianodosparadasEditFieldValueChanged, true);

app.areablancadeinfluencianodosparadasEditField.Editable "off';

app.areablancadeinfluencianodosparadasEditField.Position [619 313 100 22];
% Create velocidadmediaEditFieldlLabel

app.velocidadmediaEditFieldLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.velocidadmediakditFieldLabel.HorizontalAlignment = ‘right’;
app.velocidadmediaEditFieldLabel.Position = [373 176 92 22];

app.velocidadmediaEditFieldLabel.Text = 'velocidad media';

% Create VelMedi

app.VelMedi = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.VelMedi.Position = [480 176 92 22];

% Create MedidasTopologicasdeAccesibilidadButton

app.MedidasTopologicasdeAccesibilidadButton = uibutton(app.UIFigure, 'push');
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app.MedidasTopologicasdeAccesibilidadButton.ButtonPushedFcn =
createCallbackFcn(app, @MedidasTopologicasdeAccesibilidadButtonPushed, true);

app.MedidasTopologicasdeAccesibilidadButton.Position = [423 88 218 22];

app.MedidasTopologicasdeAccesibilidadButton.Text = 'Medidas Topologicas de
Accesibilidad’;

% Create velocidadmaximaEditFieldlLabel
app.velocidadmaximaEditFieldLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.velocidadmaximaEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.velocidadmaximaEditFieldLabel.Position = [363 135 102 22];

app.velocidadmaximakditFieldLabel.Text = 'velocidad maxima';

% Create VelMax
app.VelMax = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.VelMax.Position = [479 135 93 22];

% Create Lonormalesqueelvalorseal3kmhLabel
app.Lonormalesqueelvalorseal3kmhLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.Lonormalesqueelvalorseal3kmhLabel.FontSize = 15;
app.Lonormalesqueelvalorseal3kmhLabel.FontWeight = 'bold';
app.Lonormalesqueelvalorseal3kmhLabel.Position = [571 175 277 24];

app.Lonormalesqueelvalorseal3kmhLabel.Text = 'Lo normal es que el valor sea
13km/h";

% Create LonormalesqueelvalorLabel
app.LonormalesqueelvalorLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.LonormalesqueelvalorLabel.FontSize = 15;

app.LonormalesqueelvalorLabel.FontWeight = 'bold';
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app.LonormalesqueelvalorLabel.Position = [576 135 185 33];

app.LonormalesqueelvalorLabel.Text = 'Lo normal es que el valor';

% Create notalniciar2nogeneraarchivoxlsxlLabel
app.notalniciar2nogeneraarchivoxlsxLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.notalniciar2nogeneraarchivoxlsxLabel.FontSize = 9;
app.notalniciar2nogeneraarchivoxlsxLabel.FontWeight = 'bold';
app.notalniciar2nogeneraarchivoxlsxLabel.Position = [28 14 310 33];

app.notalniciar2nogeneraarchivoxlsxlLabel.Text = 'nota: Iniciar 2, no genera
archivo .xlsx solo arroja resultados iniciales’;

% Create Hyperlink
app.Hyperlink = uihyperlink(app.UIFigure);

app.Hyperlink.HyperlinkClickedFcn = createCallbackFcn(app, @HyperlinkClicked,
true);

app.Hyperlink.URL = 'www.linkedin.com/in/david-alejandro-ramirez-cajigas’;
app.Hyperlink.Position = [760 10 55 22];

app.Hyperlink.Text = 'Linkedin';

% Create Image3

app.Image3 = uiimage(app.UIFigure);

app.Image3.ImageClickedFcn = createCallbackFcn(app, @Image3Clicked, true);
app.Image3.Position = [661 10 93 32];

app.Image3.ImageSource = 'linkedin(1).svg';

% Create Image4d
app.Image4 = uiimage(app.UIFigure);

app.Image4.Position = [548 6 35 41];
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app.Imaged.ImageSource = 'instagram-5.svg';

% Create Hyperlink2

app.Hyperlink2 = uihyperlink(app.UIFigure);

app.Hyperlink2.URL = 'https://www.instagram.com/davidalejan67/";
app.Hyperlink2.Position = [589 15 63 22];

app.Hyperlink2.Text = 'Instagram';

% Create ManualdeusuarioButton
app.ManualdeusuarioButton = uibutton(app.UIFigure, 'push');

app.ManualdeusuarioButton.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,
@ManualdeusuarioButtonPushed, true);

app.ManualdeusuarioButton.Position = [334 605 114 22];

app.ManualdeusuarioButton.Text = 'Manual de usuario';

% Create RecomendacionesButton

app.RecomendacionesButton = uibutton(app.UIFigure, 'push');

app.RecomendacionesButton.ButtonPushedFcn
@RecomendacionesButtonPushed, true);

createCallbackFcn(app,

app.RecomendacionesButton.Position = [458 605 115 22];

app.RecomendacionesButton.Text = 'Recomendaciones’;

% Create iniciar2Button
app.iniciar2Button = uibutton(app.UIFigure, 'push');

app.iniciar2Button.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,
@iniciar2ButtonPushed, true);

app.iniciar2Button.Position = [28 57 100 22];

app.iniciar2Button.Text = 'iniciar 2';
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% Create LonormalesqueelvalorlLabel 2
app.LonormalesqueelvalorLabel 2 = uilabel(app.UIFigure);
app.LonormalesqueelvalorLabel 2.FontSize = 15;
app.LonormalesqueelvalorLabel 2.FontWeight = 'bold';
app.LonormalesqueelvalorLabel 2.Position = [596 115 185 33];
app.LonormalesqueelvalorLabel_2.Text = 'Lo normal es que el valor';
% Show the figure after all components are created
app.UIFigure.Visible = 'on';

end

end

% App creation and deletion

methods (Access = public)

% Construct app

function app = appl

% Create UIFigure and components

createComponents (app)

% Register the app with App Designer

registerApp(app, app.UIFigure)

if nargout ==

clear app

end

end

% Code that executes before app deletion

function delete(app)

% Delete UIFigure when app is deleted

delete(app.UIFigure)
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end
end

end

11.1 Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

Relacion del TFG/TFM “Desarrollo de herramienta Dgis, para la evaluacion la de la
accesibilidad del transporte publico colectivo. Aplicacion practica a Santiago de Cali
(Colombia) ” con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo | No Procede

Fin de la pobreza. X

Hambre cero. X

Salud y bienestar. X

Educacion de calidad. X

Igualdad de género. X

Agua limpia y saneamiento. X

Energia asequible y no contaminante. X

Trabajo decente y crecimiento X
econémico.

Industria, innovacioén e X
infraestructuras.

Reduccidn de las desigualdades. X

Ciudades y comunidades sostenibles. X

Produccion y consumo responsables. X

Accion por el clima. X

Vida submarina. X
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Vida de ecosistemas terrestres. X
Paz, justicia e instituciones sélidas. X
Alianzas para lograr objetivos. X

Descripcion de la alineacion del TFG/M con los ODS con un grado de relacién mas alto.

ODS 1. Fin de la pobreza. Medio

Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo: Las ciudades disefiadas para
la gente, ciudades de 15 minutos, aumentan las ganancias econémicas de las personas (Gehl,
2014) ( Arup Group, 2016)., Dgis es un software que ayuda a planear este tipo de ciudades,
si se implementa contribuiria al fin de la pobreza.

ODS 2. Hambre cero. No procede
Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y
promover la agricultura sostenible. : si bien la reduccion de la pobreza, contribuye a la
disminucion del hambre, no se puede asegurar una correlacion directa entre usar Dgis y
eliminar el hambre del mundo

ODS 3. Salud y bienestar. Alto

Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades. : Con
Dgis, puedes disefiar un sistema de transporte desde la accesibilidad espacial, dando
parametros de area de influencia, promoviendo la caminata dentro de la ciudad, generando
ciudadanos que tendran salud y bienestar, tanto por la caminata que promueven estos sistemas
de transporte, como por la salud mental que genera el tener acceso a las oportunidades
laborales, educativas y de ocio que genera un sistema de transporte accesible espacialmente.
En pocas palabras “Dgis ayuda a planear ciudades para la gente (Gehl, 2014))

ODS 4. Educacion de calidad. Alto

Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades
de aprendizaje durante toda la vida para todos: Dgis se ofrece de forma gratuita y puede
ser utilizado por personas de cualquier parte del mundo, el TFM y Dgis, tienen una guia de
uso y un enlace a un tutorial audiovisual en YouTube. El software es una gran herramienta
que se puede usar para ensefiar en los salones de clases del mundo.

ODS 5. Igualdad de genero. Alto

Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las nifias. Es
innegable que existe desigualdad de género en el transporte (Greed, 1999), la mujer se ha
visto desfavorecida y ha perdido oportunidades a lo largo de la historia, es el transporte
publico igualitario nuestra mayor arma como sociedad para combatir la segregacion femenina
de décadas generada por el transporte individual, Dgis contribuye a disefiar rutas, mejorando
la accesibilidad de las mujeres al transporte.
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ODS 6. Agua limpia y saneamiento. No procede
Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos.

ODS 7. Energia asequible y no contaminante. No procede
Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos.

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento economico. Alto

Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo plenoy
productivo y el trabajo decente para todos. Las ciudades para la gente promueven el
crecimiento econdmico, generan mas oportunidades laborales y hacen mas productiva la
ciudad (Gehl, 2014) ( Arup Group, 2016).,

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. Bajo

Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion sostenible vy
fomentar la innovacién. Cuando se construye un sistema de transporte accesible, se
promueve la industria, el comercio y la innovacion pues nacen nuevos negocios a lo largo del
sistema accesible, donde los ciudadanos puedan llegar, sin embargo, el TFM no se ha centrado
en el impacto industrial, por tanto, es bajo.

ODS 10. Reduccidn de las desigualdades. Medio

Reducir la desigualdad en y entre los paises La accesibilidad en el transporte contribuye a
disminuir las desigualdades, pero las brechas enormes que existen entre las economias de los
diferentes paises del mundo necesitan algo méas que solo un modelo de transporte accesible
es por ello que, aunque contribuye a reducir las desigualdades, no tiene un impacto a priori
tan enorme y se considera medio

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. Alto

Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles. El TFM hace un repaso a las ciudades a través de la historia, repasa
las teorias y recomendaciones urbanisticas de diversos autores, para finalmente plantear desde
ese conocimiento, un software capaz de contribuir a mejorar la accesibilidad espacial y
accesibilidad topologica del transporte, generando asi ciudades méas seguras, caminables,
inclusivas y por supuesto sostenible.

ODS 12. Produccion y consumo responsables. No procede
Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles: si bien es cierto que los
sistemas de transporte pubicos masivos, disminuyen la compra y uso de coches privados y
por tanto se contribuye al consumo y produccion sostenible, este TFM no trata este tema es
especifico pues se sale de su alcance.

ODS 13. Accion por el clima. Medio
Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.: El transporte
publico masivo contribuye a sacar coches del trafico, de hecho, el TFM tiene el capitulo
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6.1.12 que trata el tema, sim embargo no hace hincapié en que sistema de transporte utilizar,
si a combustion o no, debido a que Dgis se puede usar con cualquier sistema de transporte.

ODS 14. Vida submarina. No procede
Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos
para el desarrollo sostenible.: Si bien es cierto que, al utilizar transporte masivo, se
disminuye el impacto medio ambiental y por tanto se afecta menos el clima del mundo. Este
TFM no se enfoca en este tema, por tanto, no procede.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. Bajo

Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e
invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad. Cuando se
planean ciudades para la gente, ciudades recomendadas por autores como Gelh y Jacobs, se
afecta menos los ecosistemas terrestres que en modelos expansivos como la ciudad jardin y
los modelos propuestos por Le Corbusier, este tema se trata en el texto, aunque de forma baja.
Aun asi, se tiene los modelos mas comunes de distribucion del suelo en la ciudad segin Kurt
y el mismo Dgis propone ciudades caminables con el sistema de areas de influencia.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones solidas. Baja

Promover sociedades, justas, pacificas e inclusivas. El transporte publico accesible, trae
consigo sociedades mas justas donde sus habitantes pueden acceder a estudio, salud, trabajo
y ocio. Un sistema de transporte puede ser la diferencia entre que exista una segregacion
social 0 no, y se sabe que la segregacion social genera conflicto.

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. No procede
Revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible.

11.2 Anexo, Poster presentado al congreso X CIOT 2021 10 Congreso
Internacional de Ordenacion del Territorio
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RESUMEN

En el propdsito de contribuir a mejorar la movilidad sostenible
intraurbana y metropolitana, se disefio el software Dgis, aplica-
ble por planificadores urbanos para medir la accesibilidad en
ciudades, para quienes requieren movilizarse en ellas usando
transporte publico, con recorridos medios de 400 metros para el
peaton aceptado por el urbanismo moderno. El principio orienta-
dor fue conseguir que el urbanismo tenga como meta crear o re-

organizar ciudades para la felicidad de la gente.

Urbanismo, Transporte, Transporte publico, Ciudad caminable, ciudad para la gente, planea-

miento de ciudad, software.

By David Alejandro Ramirez Cajigas S, UNIVERSITAT
;) POLITECNICA

DE VALENCIA

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

imite inferior | 20| R sl 24.96
limite superior 300 | lado 1. metros 3.314e+04
area de influencia en metros 400 lado 2, metros 1.957e+04
J Area estudiada metros cuadrados 648620111
~ OpenStreetMap Editar | o | His
. . Mumero de paradas con al menos otra en rango 1409
o -8 =
Mumero de paradas sin al menos otra en rango 383

Exportar

P numero paradas/nodos a eviauar 1792

y1 51.18322
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 161866303
%1 -114.18709 x2 -113.80800
1 ;;
y2 | 50.88528 Y2
e
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
velotidadimaxima o| Lo normal es que el valor
sea 50km/h o 60 km/H

[ iniciar ] | cargarimagen | | encontrar coordenadas | | Medidas Topologicas de Accesibilidad |

mstsoram Linked [ Lincecs

Dgis nacio con el objetivo de proponer un software que
facilitase planificacion de la movilidad urbana a partir de
la medicion del nivel de accesibilidad de las distintas
zonas en cada ciudad del mundo para quienes requieren
movilizarse en ellas usando transporte publico y peatonal.
Basandose en el concepto clave de la accesibilidad espa-
cial y topoldgica del sistema de transporte.

El software se ha desarrollado teniendo como base los
principios de tedricos como Jane Jacobs, william h Whyte,
Jahn Gelh, Clara H. Greed, Andrés Monzon de Caceres
entre otros. Durante su elaboracion se realizo un repaso
historico del urbanismo y de las ciudades acudiendo a au-
tores como Carlos G Vazquez. Se tomo como presendente
una investigacion previa realizada en 2018 por el autor de
Dgis “Disefo de la distribucion espacial de las rutas del
sistema MIO de acuerdo con la calidad del servicio perci-
bido en la comuna 18”.

El software se desarrolld en Matlab y corre como aplica-
cion de escritorio en Osx Mac 10.14 y en Windows 10, se
puede descargar una version de Dgis del siguiente enlace
web .

Enlace para sistema operativo Mac 05Sx 10.14 =
https://drive.google.com/file/d/TEQLW9IKBiOOrTN-
M56npzMevAglctlihOW/view?usp=sharing

Enlace para sistema operativo Windows 10 =
https://drive.google.com/file/d/Tm-U1b_e-QoXIKg9_g-
BeMgmAé6gkjIWqUs/view?usp=sharing
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Los usos practicos del software son amplios

Mide el porcentaje de area alcanzada por el transporte publico
dentro del area de estudio.

Permite agregar paradas en una red de transporte y evaluar el
area de influencia de estas ahorrando sobre costos.

Puede agregar a la simulacion, otros items de transporte diferen-
tes a paradas de transporte publico, tales como estacionamientos para
bicicletas, estacionamiento para patinetes eléctricos, estacionamien-
tos para coches, y ademas, se puede modificar el buffer de estudio
como el usuario lo desee, por tanto, puede estudiarse lo que necesite
el usuario.

Puede medir que tan accesible es para los habitantes de una edi-
ficacion su red de transporte, pues se puede poner las coordenadas
segun lo explicado en el titulo anterior, y asi evaluar que tan accesible
es ese edificio a la red.

Puede medir la accesibilidad de una zona respecto a otras zonas,
gracias la ubicacion espacial de coordenadas que ofrece el programa.

Puede poner las coordenadas de una serie de clientes, a los que
se les debe entregar mercancia y asi tomar decisiones en la distribu-
cion de esta.

Puede utilizarse para medir areas de influencia de diversos feno-
menos de la vida en ciudad, por ejemplo, se podria estimar la propaga-
cion de un virus como el covid 19, tomando en cuenta que conoce la red
de transporte y su influencia.

Puede evaluar la conectividad que tiene un nuevo proyecto urba-
nistico, como puede ser un parque, un centro de convenciones, un es-
tadio, etc.

Podria planear lugares de evacuacion dentro de urbes donde
existe riesgo de terremoto como podria ser Santiago de chile, ciudad
de México, los Angeles California, Tokio o Cali.

Si usted conoce la zona de influencia de contaminacion que irradia
una chimenea industrial, podra ubicarla en el plano coordenado utili-
zando la herramienta que trae el programa y podra ver el area total
que un conjunto de chimeneas contamina.

Si conoce un estimado de decibelios que se producen en puntos
de la ciudad podra medir el area total de la ciudad que tiene contamina-
cion auditiva con los buffers.

Es una herramienta con usos multiples, queda carta abierta para
que los profesionales, urbanistas, estudiantes y profesores lo utili-
cen dentro de su drea de investigacion.

hasado en accesibilidad ko

ABSTRACT

for the happiness of the people

2« 34 Ciudades analizadas

CALGARY-CANADA

By David Alejandro Ramirez Cajigas

Urban planning, Transport, Public transport, Walkable city, city for the people, city planning, software.

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

% area alcanzada

x1 -6.34700 X2 -6.18940
1

y2 53.27900 [y2

velocidad maxima |

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
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Dgis tiene tres componentes principales que ayudan al urba-
nista, cada componente esta pensado para poder ser inter-
pretado por cualquier persona, aunque esta no tenga forma-
cion matematica alguna.

El primer componente es el calculo de zonas de influencia o
buffers dentro de una ciudad, se tienen como datos de entra-
da coordenadas de las estaciones que se desean evaluar.
Esta informacion se puede obtener de base de datos priva-
das de las instituciones de trafico, levantarlas en terreno
con estaciones topograficas o usar bases de datos publicas
como las de Openstreetmap, los datos de salida son resulta-
dos en forma de esquema mostrando en negro el area sin
acceso al transporte publico y el blanco el que tiene acceso,
resumen de resultados en la pantalla principal y por ultimo
un archivo xlxs (Excel) con metadatos y resultados de los
calculos matematicos

El segundo componente es una herramienta capaz de en-
contrar coordenadas de una zona en la ciudad, es muy util
para probar donde poner estaciones nuevas, eliminar viejas
0 encontrar nuevas rutas de transporte, las coordenadas se
arrojan en un archivo xlxs (Excel) y para funcionar esta fun-
cion solo requiere datos gratuitos obtenibles en openstreet-
map.

El tercer componente, es capaz de medir la topologia (estu-
dio geométrico) de una ruta de transporte publico urbana o
interurbana, dando como dato de entrada la matriz de dis-
tancias en ruta y las coordenadas de las estaciones. El re-
sultado se da un archivo xlxs (Excel) y contiene parametros
facilmente comparables e interpretarles con otras rutas, lo
cual ahorra dinero y tiempo al momento de planear rutas.

nublico en la ciudad, bajo el
metros de forma comoda

“Resul’rodos
[ |

instagram Lil‘lkEdm Linkedin

Porcentaje area
Ciudad Pais Continente Zona analizada alcanzada p?r -eI
transporte publico
en la zona

Amsterdam paises bajos Europa Ciudad 72.64
Atenas Grecia Europa Ciudad 83.8
Barcelona Espaiia Europa Ciudad 98.43
Berlin Alemania Europa Ciudad 84.29
Brasilia Brasil Sur América Ciudad 46.07
Bratislava Republica Eslovaca Europa Ciudad 60.48
Bruselas Bélgica Europa Ciudad 96.35
Bucarest Rumania Europa Ciudad 81.67
Budapest Hungria Europa Ciudad 70.97
Calgary Canada Norte América [Barrio centrico 97.95
Calgary Canada Norte América [Barrio periferico 54.78
Calgary Canada Norte América |Ciudad 24.96
Copenhague Dinamarca Europa Barrio centrico 98.81
Copenhague Dinamarca Europa Ciudad 44.83
Denver Estados unidos de América [Norte América |Barrio centrico 79.68
Denver Estados unidos de América [Norte América |Ciudad 4.96
Dublin Irlanda Europa Ciudad 88.94
Estocolmo Suecia Europa Ciudad 94.3
Helsinki Finlandia Europa Ciudad 99.52
Kansas Estados unidos de América [Norte América |Ciudad 6.33
La Veleta Malta Europa Ciudad 84.35
Lisboa Portugal Europa Ciudad 97.19
Liubliana Eslovenia Europa Ciudad 94.25
Los angeles Estados unidos de América [Norte América [Barrio periferico 73.98
Luxemburgo Luxemburgo Europa Ciudad 94.62
Madrid Espafa Europa Berrio centrico 96.6
Madrid Espaina Europa Ciudad 77.88
Nicosia Chipre Europa Ciudad 22.88
Omaha Estados unidos de América |Norte América |Barrio centrico 30.66
Omaha Estados unidos de América |Norte América |Ciudad 10
Paris Francia Europa Barrio centrico 99.83
Paris Francia Europa Ciudad 96.12
Praga Republica Checa Europa Ciudad 85.51
Riga letonia Europa Ciudad 74.11
Roma Italia Europa Ciudad 95.34
Sanatiago de Chile|Chile Sur América Barrio centrico 99.98
Santiago de cali  |Colombia Sur América Barrio periferico 34.27
Santiago de cali  |Colombia Sur América Ciudad 50.84
Sofia Bulgaria Europa Ciudad 93.59
Tallin Estonia Europa Ciudad 78.21
Varsovia Polonia Europa Ciudad 66.65
Viena Austria Europa Ciudad 90.96
Vilna Lituania Europa Ciudad 85.36
Zagreb Croacia Europa Ciudad 76.03

[ inicar2 |

nota: Iniciar 2, no genera archive .xlsx solo arroja resultados iniciales
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La validacion del programa de ha realizado en dos partes, en primer lugar, se analizo una zona de la ciudad de Santiago de Cali
Colombia utilizando datos suministrados por la entidad que controla el transporte en la ciudad. Dentro de esta validacion se
probaron los tres componentes principales de Dgis, incluyendo generar rutas y encontrar coordenadas.

En segundo lugar, se analizaron 34 ciudades del mundo, incluyendo las 27 capitales de los 27 estados miembros de la union eu-
ropea, con el fin de probar el poder computacional de Dgis, analizar la accesibilidad espacial del transporte en dichas ciudades,
para estas ciudades se utilizaron datos publicos obtenidos de openstreetmap.

Generando rutas

-~ By David Alejandro Ramirez Cajigas
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Representacion grafica de la ruta

Resultados

El modelo urbanistico que ha de sobrevivir sera aquel que tenga como principio
y fin hacer la vida de las personas en las ciudades mas amable, por apuntar y conse-
guir que la gente no sufra la ciudad, sino que alcance a disfrutarla, por esta estar or-
ganizada para que el publico se mueva en ella de forma placentera, accediendo a
todos los lugares que requiera minimizando tiempo, costos y esfuerzo. Las ciudades
como indican los autores estudiados deben ser para la gente, ciudades humanas,
donde el hombre sea la mayor alegria del hombre.

Contrario al refranero popular, todo tiempo pasado fue peor, como lo confirma el
estudiarse el devenir historico del urbanismo, pues gracias al revisionismo de lo anti-
guo, hoy se ven sus enormes defectos, incluso los perjuicios que causaron a la huma-
nidad los modelos anteriores aplicados para urbanizar, hoy la urbanizacion se entien-
de en una integralidad, enfocada a que la gente viva mejor, sin duda los modelos anti-
guos hicieron su contribucion positiva, pues se mejora es a través del tiempo, gracias
al conocimiento ganado, y en el urbanismo moderno el actual punto de convergencia
es que se deben planificar ciudades que faciliten la vida de la gente, y en esto, la movi-
lidad resulta esencial.

La infraestructura fisica de una ciudad tiene sentido en tanto la gente la pueda
disfrutar, para ello debe poderse mover en ella con facilidad, por lo que el urbanizador
y su jefe el gobernante deben planificar para conseguir que el transporte publico
masivo y la marcha a pie sean complementarios, es decir, que estén armonizados, de
tal forma que la gente en los trayectos obligados consiga moverse en un radio de 400
metros maximos, al subir al servicio de transporte y al bajarse, tanto al principio
como al final de su viaje.

Se alcanzo el propdsito esencial, estructurar un software que facilita planificar
la movilidad urbana a partir de la medicion del nivel de accesibilidad de las distintas
zonas en cada ciudad del mundo para quienes requieren movilizarse en ellas usando
transporte publico y peatonal.

La conclusion final de convergencia dice que se aportd un software capaz de
contribuir a que el urbanismo sea un concepto integrador, donde la organizacion del
espacio geografico en cada ciudad con areas donde estan o se construye viviendas,
locales empresariales e institucionales interconectados por calles deben ser planifi-
cadas mediante rutas que facilitando la movilidad, lleven a la interaccion de la gente,
gracias a que el transporte publico y a pie se complementan amigablemente, en el ob-
jetivo de conseguir que las personas socialicen entre ellas porque que viven en ciu-
dades urbanizadas para la gente.
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Se buscan los puntos coordenados de las paradas de
autobuses utilizando el software Dgis

Varl lon lat X metros y metros oistand
Istancia en
Parada 1 -76.533925 3.36328897 -1566.3887 1532.47631 ruta Paradal Parada2 Parada3 Parada4 Parada5 Parada6
Parada 2 -76.539213 3.35903047 -1095.491 944.835019 Parada 1 0 0839258 167657 2441902 3258596  4.062709
Parada 3 -76.544871 3.35471281 -618.05316 316.042376 Parada 2 5314205 0 0837312 1.602645 2419338  2.419338
Parada 4 -76.547715 3.34912352 0 0 Parada 3 4476893 531615 0 0765332 1582026 2.386139
Parada 4 371156 4550818 5388131 0 0816694 1620807
Parada 5 -76.540561 3.34989242 -85.023186 795.044102 p— N Ry R 0 080
Parada 6 -76.533925 3.35156329 -269.78511 1532.47631

Parada 6 2090753 2930011 3.767323 4532655  5.349349 0

Coordenadas geograficas y cartesianas resultado Dgis Software

Muestra la distancia que hay desde cada fila a cada columna,
en recorrido total

Distancia Tiempo

linea recta lnea recta Paradal Parada2 Parada3 Paradad  Parada5 Parada 6

M Paradal Parada2 Parada3 Paradad4 Parada5 Parada6 Parada 1 0 347556199 7.11885008 10.1139677  7.637380841 5.98432421
Parada 1 0 753.038431 154241752 219135966 165476585 1296.60358 Paada? | 347556199 0\ 364309548 667607006 4714651386 467753367
Parada 2 0 0| 789.510687 1446.65609] 1021.50957] 101346563 Parada3  7.11885008 364389548 0 3203863 3307539327 58398791
Parada 3 0 0 0 694.170359 716633521 1126530714 Paradad 101139677 667687426 32038632 0 3690357367 7.18173371
Parada 4 0 0 0 0 799577429 1556.0423

i ) ) ) ) ) 0205 Parada5  7.63738084 471466139 330753933 369035737 0 3.50873436
arada 5 0 0 . . o Poalab  SSBMMIN ASTISIE SEITOL 11BN 350878 0

Esta matriz la calcula el programa a partir de las coordenadas, es

En esta matriz se tiene el tiempo de recorrido tedrico que
tardaria un vehiculo en ir de un nodo a otro en linea recta

la distancia en linea recta que existe entre cada nodo resultado
Dgis Software

FactorRuta Paradal Parada? Parada3 Paradad Parada’s Parada 6

:etmp°' Paradal Parada? Parada3 Paradad  Parada5  Parada6 Parada 1 0 111449558 1.08697547 111433191 1969218788 3.13334705
uta min

S 0 3739808 773801538 12703160 15.0396738 18.750964c Parada2 | 7.05701699 0 1.06054549 1.10782722  2.368393925 2.38719294
Parada 2 245271 0 386451692 7.39682308 111661754 11.1661754 Parada3 29005169 67334744 0110251322 220758024 188581802
Parada3 206625831 245360769 0 353230154 730165846 110120402~ Peracad 163372471 314574973 776137216 0 1021407021 104162142
Paradad  17.1302769 21.0037754 24.8682969 0 3.76935692 7.48064769 Parada 174941186 3.65549444 6.37904433 6.6744868 0 105773051
Parada5 133609246 17.2344185  21.09894 246312415 0 371129538 Parada6 161248437 289108078 297739804 291293816 7036526725 0
Parada6  9.64962923 135231277 173876446 20.9199462 246893031 0

Esta matriz da el factor de ruta, que no es otra cosa sino la

En esta matriz se tiene el tiempo de recorrido tedrico que
tardaria un vehiculo en ir de un nodo a otro siguiendo el

recorrido real de la ruta

divisién entre la distancia en ruta y la distancia en linea
recta, generando, una forma rapida de ver la similitud entre
la perfecta ruta tedrica de linea recta y la real.

% entre

Columnal | Columna2 Columna3 Columna4 @ Columna5 Columnaé

Parada 1 Parada 2 Parada 3 Parada 4 Parada 5 Parada 6
ruta y recta Nombre_par Suma_dista Suma_dista Suma_tiem Suma_tiem Suma_Indice_Tr
Parada 1 0 10.2733091 8.00160339 10.2601308 49.218441 68.0852461 ada ncia_recta  ncia_ruta po_recta po_ruta azadoTv
Parada 2 85.8297068 0 5.70890094 9.73321666 57.7772942 58.1097958 Parada1 |7.43818504 12.279035 34.3300848 56.6724692 8.418368791
Parada 3 65.5471436 85.148826 0 9.29814002 54.7015333 46.972614 Parada2  5.0241808 12.592838 23.1885268 58.1207908 13.98097657
Parada4  40.9585279 68.2110757 87.1166763 0 2.09583645 3.99583024 Para:az Zggsggf’zi 12-3222‘1‘ ;g-;gogg 62»242262; ﬁvzziiozii
Parada .687805 d b 7 74.25235 d 75
Parada 5 42.8379318 72.6439195 84.3236706 85.0175747 0 5.45796026 Parada 5 14.95271254| 17.341311 | 22.8586733 | 80.03682 19.51616794
Parada 6 37.9838948 65.4108592 66.4136274 65.6704006 85.7884431 0,

Parada 6 5.89164443 18.670091 27.1922051 86.1696508 17.43042807

Diferencia porcentual que existe entre la ruta actual y la ideal

tedrica recta en porcentajes

tabla resumen de los cdlculos realizados, arroja indicadores
de accesibilidad vistos en el marco teérico

Nombre_par Suma_Shim Suma_Facto DEERTEL . L Nomb suma_tiem. trazado_vel Absoluto_Ti Tiempo_viaj .
ada bel r ruta 0_N_menos Ri uno_dividido_n om dre_par pos_futa_t ocidad_nod empo_Glob e_hasta_no actor_uta_tot
- 1 ada empos_rect al do_min al

Parada 1 15 BALE36679 007142857 060131206 0066666667 Parada 1 1650?31064 0.11005404 56.6724692 18.7509646 1.650810639
Paradig 1 L SPTe L Le00/66 005050808 Parada2  2.50644602 0.22785873 58.1207908 11.1661754 2.506446024
paradal3 9 148313028 0125 185398785 0111111111 Parada3  2.90064421 03222938 67.0455692 11.0129492 2.900644214
Parada 4 9 14.664475 0125 183305938 0.111111111 Paradad  2.40557372 026728597 742523538 7.48064769 2.405573723
Parada 5 Ll 195161679 01 195161679 0.090909091 Parada5 3.50137644 0.31830695 80.03682 3.71129538 3.501376437
Parada 6 15 17.4304281 0.07142857 124503058 0.066666667 | Parada 6  3.16891001 0.21126067 86.1696508 0 3.168910009 |

tabla resumen de los cdlculos realizados, arroja indicadores de

accesibilidad vistos en el marco teodrico.

Resultados con lanueva ruta

de accesibilidad vistos en el marco tedrico

tabla resumen de los cdlculos realizados, arroja indicadores
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