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Analisis situacional

El desafio para los gobiernos radica en
L blicad como lograr la movilidad en la forma
as personas se ven obligadas a eficiente y amable.

transportarse por diversas causas.

Aportando a la sostenibilidad social,
ambiental y econdmica de la ciudad.

La movilizaciobn de la gente
genera  dindmica social vy
economica.

Para que la gente se movilice en las
ciudades existen basicamente dos medios
de transporte, el privado y el publico.

¢Problema a atender?

¢Como 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.
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Justificacion

El urbanismo se entiende como una integralidad, donde el transporte
es un aspecto fundamental.

Medir la accesibilidad L
topoldgica y espacial de un Poder hacer mejor Capaz de facilitar sistemas

i o L4 14 . % 10
sistema de transporte. planificacion urbanistica. de transporte en operacion
0 en proyecto

Debe ser capaz de procesar
la informacion que se Definir la organizacion de
introduce y arrojar datos las rutas del transporte Define paradas
facilmente interpretables publico.
por los urbanizadores.
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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.

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.

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.

Validar el software mediante al menos un
caso de estudio, en donde se pueda poner
a prueba su funcionalidad.
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Se estudio el concepto de ciudad, y dentro de esto, la ciudad historica,
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.

El concepto de ciudad de SKm/h, esta velocidad hace referencia a la velocidad de un peaton que
camina rapido (Gehl, 2014),

Ciudades para la gente

Para programar el software se empled Matlab

Una vez se consiguié un programa disefiado y estructurado capaz de
funcionar, se hizo la obligada validacion, tomando como escenario la ciudad
de Santiago de Cali, localizada en el departamento del Valle del Cauca, en
Colombia.
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Urbanismo, matematica y accesibilidad

N

A. Relativa

a, .

A. Integral

A =2 a
iyt ij

Accesibilidad relativa e integral. (Caceres, 1988)

MEDIDAS TOPOLOGICAS

MEDIDAS DEL VIAJE

MEDIDAS AGREGADAS

MEDIDAS
DESAGREGADAS

MEDIDAS BASADAS EN

EL

TRANSPORTE PUBLICO

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

Simple de Ingram

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

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

-de oportunidades acumuladas

-Tiempo-Espacio Geografico

-en areas urbanas
-en zonas rurales

L

Indicadores de accesibilidad (Caceres, 1988)

Medidas topologicas de accesibilidad

Medir la accesibilidad al transporte publico, es importante
para tener sociedades mas justas, donde se pueda vivir mejor,
sociedades con ciudades para la genta, el planeamiento
urbanistico esta directamente relacionado al transporte (Gehl,
2014) (Céceres, 1988) (Ramirez Cajigas, 2018).

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)

dii noo .
FT‘l] = —] Ri = ! * dol_]_ = Zdl]
l n—1 - d”ij

Ri =
"y d%

Indicador absoluto de tiempo global: “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).

j=n
i, i, tij
TGij = z Tij itvij = _0]”
i=1 tvy

Es una variedad del factor de ruta, los valores mas altos corresponden a las
zonas mas inaccesibles.
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Marco de beneficios.

Grafico extraido de la
referencia ( Arup Group,
2016) y traducido al
Castellano

Transporte en la ciudad saludable

Areas de beneficio

T T
e

—~ s

- Vision y estrategla I

P,

- 7
o

\’F A~ 7w #Sequro y eficiente
o oS ’/ HAEicioma de transporte

Qc

~~ Sentido de lugar y

' '/

/

/

~ Ambiente habitable
comunidades I

Ciudad inteligente y
receptiva

R - ic2cior

Areas de/accion...

~ Iniciativas sin coches

Politicas de "visidén cero”

~Campafiias peatonales y de salud
‘Campeones locales

Iniciativas emergentes y temporales
Incentivos econdmicos
Ciclos virtuosos

~ Densidad y funciones mixtas

Conectividad transitable

Calles peatonales

Road share

Integracidn con el transporte publico
Dieta de camino

Cruces peatonales e intersecciones
seguras

Medidas para calmar el trafico
Sefalizacion mejorada

Reutilizacién de infraestructura
Espacios publicos innovadores

Vias verdes y vias azules

Parques de bolsillo Parklets
Mobiliario y disefio urbano

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

Reasignacion de espacios redundantes
Paisaje nocturno urbano

Disefo inclusivo Entorno interactivo
ludico

Nuevos modos de exploracion de la
ciudad

Sistemas de busqueda de caminos
Accesibilidad e inclusion

Deteccion de personas y medio
ambiente

Mapeo de seguridad

Monitoreo de la ciudad
Herramientas de evaluacién digital
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Vecindario nodal

Centro de la ciudad con
estacion de tren rodeado

, y agrupaciones de
de grupos de vecindarios

indario adyacente
Calle en vecindario a la carretera principal

Centro de la ciudad con

vecindarios periféricos

Vecindario a través
de una pendiente

Vecindario en
una autopista

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

Areas de captacion para el transporte publico

Minibas Bus Trmmreen A tren
Transporte ligero
Intervalo de
200m 200m 300m 600m 1.000m+

parada

A = 800m 800m 800m 1.000m 2,000m+
servicio

e 4800
personas por 320 - 640 480a 1760 1680a3120 a 24000
i 9000

Areas 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)

Planificacion
del uso de la
tierra

Transporte
publico
masivo y
medio
ambiente

Transporte en
la ciudad
saludable

topolégicas de
accesibilidad

Disefiando
ciudades

Disefiar un
barrio para
caminar

Planificacion
del uso de la

Estado -

del arte

Accesibilidad,
transporte y
segregacion

social

Urbanismo,
matematica y
accesibilidad
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City.Planning

for C
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Presentado por
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Blanca G Valdiv
Manuel \Dolgado

TEORIAS E
HISTORIA DE

LA CIUDAD

CONTEMPORANEA

CARLOS GARCIA VAZGUEZ

V|I Engineers,
Environmental Engineers,
rveyors

Social Town Planning

EDITED BY CLARA H. GREED

6.1 Estructura del programa-Fundamentos teoricos

i -
™3 g' ¥
nd i1 .."
\‘ -
i:“ & (I
N W "k
Towards a walking world

Software. Andlisis de accesibilidad y disefio de transporte pliblico en las ciudades

Desarrollar de un software que facilite planificar la
movilidad urbana a partic 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

]

En que se inspira .
Disefiando
ciudades

En una conjuncion entre el marco teorico,
historia del urbanismo y en programas como
Qgis y ArcGIS

Transporte
en la ciudad
saludable
. Como serelaciona con el marco teérico ?

Accesibilidad,
transporte y

Medidas
topologicas
de
accesibilidad

Urbanismo y
matematica

segregacion
social

La humanizacion del

ESPACIO
URBANO

La vida social entre los edificios

Urban Modelling

Algorithms, Calibrations, Predictions

Ciudades
para la gente
Jan Gehl

TESIS DICTORAL

LOS INDICADORES DE ACCESIBILIDAD

INGENIEROS DE CAMINDS. CANALES ¥ PUERTOS
©E L
UNIVERSIDAD POLITECNICR DE MADRID

pora 1a ontencisn dal

e du Doster [nganisrs de Caminas, Canales v Pusrtse



indice

1. Introduccién

2. Contexto y
justificacion

3. Objetivos
4. Metodologia
5. Estado del arte

6. Disefio y
desarrollo de
software para medir
la accesibilidad
topoldgica y
espacial

6.1 Estructura del
programa

6.2 Aplicacion
practica a Cali
(Colombia)

6.3 Treintay cuatro
ciudades analizadas
usando Dgis.

7. Conclusion y
futuras lineas de
investigacion

8.Bibliografia

6. Disefio y desarrollo de software para medir la accesibilidad topologica y espacial

UNIVERSITAT

é POLITECNIC/\

DE VALENCIA

6.1 Estructura del programa

|
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iniciar

o

| —

iniciar 2

F

1

I Simplificacién teorica
Dgis

!

| D
\

]
N

\/

[ Medidas Topologicas de Accesibilidad ]

Se ingresan datos
*  Coordenadas

* Distancia area influencia
*  Matriz distancia en ruta

* Imagen
| encontrar coordenadas | '
Resultados

Coordenadas que se estan
buscando

| iniciar

.II
I' Dgis
'Sohware

\W

Resultados

IR
|-
-.

Area de estudio
Accesibilidad espacial del
sistema de transporte
Distancias entre nodos
coordenados

Nodos dentroy fuera del rango
Imagen que muestra en color
oscuro el area sin accesibilidad y
en color claro el area accesible

] cargar imagen || Resultado

[ Medidas Topologicas de Accesibilidad ]

Resultados

|

Meditas topologicas de
accesibilidad en matrices

+  Imagendel area
estudiada
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6.1.1 Programacion en Matlab

Enlace para sistema operativo Mac OSx 10.14 =

Tiempo de desarrollo : Enero 2021 a Agosto 2021, 8
meses aproximadamente

https://drive.google.com/file/d/IEQLWIKBiIO0rTNM56npzMevA

glctlihOW/view?usp=sharing

Plataforma de desarrollo: Matlab R 2020 b y R2021 a
operativo  Windows
https://drive.google.com/file/d/1m-Ulb e-

QoXIKg9 gBeMamA6agkj1WaUs/view?usp=sharing

1170 Lineas de codigo incluyendo mddulos graficos de
App Designer

10 =


https://drive.google.com/file/d/1m-U1b_e-QoXIKg9_gBeMqmA6qkj1WqUs/view?usp=sharing
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6.1.2 Instrucciones de uso del software

¢ como usar Dgis?

} | o) 1:19/47:08

0 B & (& O

¢Como usar Dgis?

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

Se recomienda ver en YouTube un video llamado
cComo usar Dgis? En el siguiente enlace
https://www.youtube.com/watch?v=FVs8sl wRb8

4 MATLAB App —

By David Alejandro Ramirez Cajigas

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

9
mtemeror [ o] o area alcanzada 0
limite superior l:l lado 1, metros 0
area de influencia en metros l:l lado 2, metros 0
Area estudiada metros cuadrados 0
- OpenStreetMap ‘
Numero de paradas con al menos otra en rango 0
- I B
Numero de paradas sin al menos otra en rango 0

Exportar

y1 0.00000

Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 0
x1 0.00000 X2 0.00000
1 v

y2 0.00000 Y2

numero paradas/nodos a evlauar

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

velocidad maxima l:l Lo normal es que el valor

Lo normal es que el valor

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

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

@ Instagram Linkedm Linkedin

g

Dgis software tiene manual de usuario, al cual se

puede acceder dando clic en el boton [ wmanvai de usuario |



https://www.youtube.com/watch?v=FVs8sLwRb8g
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6.1.2 Instrucciones de uso del sortware

By David Alejandro Ramirez Cajigas , UNIVERSITAT
) POLITECNICA

DE VALENCIA

% s
4 s A

OpenStrestMap osm file

‘ ‘ rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | Recomendaciones
Y . limite inferior 20 # area alcanzada 90.96
iy, : limite superior 300 1ado 1, metros 9672
~ area de Influencia en melras 400 lado 2, metros 1.022e+04
Y

= Area estudiada metros cuadrados 100859661
# OpenStreetMap g
' 4 Numero de paradas con al menos otra en rango 1921 ]
. 3

Numero de paradas sin al menos otra en rango 328

Exportar
/5 5 o P numero paradas/nodos a eviauar 2249 s
v \ v 48.24662
Y1 area blanca de influencia nodos/paradas 91739149
-
x1 15.297531( x2 16.43486
I 1 X2 )
\ > y2 4515784 Y2,
. S \ L\ i 4
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
o Lo normal es que el valor
Lo normal es que el valor
iniciar cargarimagen | | encontrar coordenadas | Medidas Topologicas de Accesibilidad
AN
iniciar 2

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

m Linkedm Linkedin

o
aoemsia
aoasscaia
Q023809

4386
aomsisiss
cousenn o,

senmo
s61462528

1560505983

1014056

Resultados.xlsx

RSN
Recorra el mapa con el ratény di
lic donde quiera evaluar una coordenada,

| terminar de tomar todos los puntos que desee
e clic en cerrar en el “x” y el archivo
oordenadas.xIsx- 7
e generara automaticament

coordenadas.xlsx

distancia.xlsx

icas.xls
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Geo

posicion
de Santiago de

Cali(Google

Maps).

Ecuador

L

6.2 Aplicacion practica a Cali (Colombia)

ID_BARRIO,C|BARRIO,C,254 COMUNA,C,2ESTRA_MODJAREA,N,19,10 [PERIMETRO,N,19,10|X,N,19,10 Y,N,19,10 |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 63.479 2299

2298|Ciudad Campestre 2 6] 201957.1534| 236580.0708| 1059808.612| 864425.636 2298 787 326 461 258 1707.884 20.196 2298

2201|Urbanizaci%n Ciudad Jard¥n 2 6| 1700171.156| 967450.534| 1060109.202| 863642.551 2201 3488, 1475 2013 966] 6792.132 170.017 2201]

2297|Urbanizaci%n Rio Lili 2 6| 225354.618, 250463.1714| 1061107.458| 863819.851 2297 391 198] 193 110] 2128.263 22535 2297|

2296/Parcelaciones Pance 2 6| 7840132.864| 1662588.104| 1060101.562| 861726.298 2296 3437 1647| 1790 873| 11996.345 784.013 2296

2201|Urbanizaci%n Ciudad Jard¥n 2 6| 1700171.156| 215983.0599| 1060109.202| 863642.551 2201 3488, 1475 2013 966] 6792.132 170.017 2211

2201|Urbanizaci%n Ciudad JardVn 22 6] 1700171.156 463701.363| 1060109.202| 863642.551 2201 3488 1475 2013 966 6792.132 170.017 2212

2296 |Parcelaciones Pance 22 6| 7840132.864| 877899.9394| 1060101.562| 861726.298| 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2213

2296 |Parcelaciones Pance 22 6] 7840132.864| 1041135.186| 1060101.562| 861726.298| 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2214

Guyana S,‘;i’:,"; 2296 |Parcelaciones Pance 2 6| 7840132.864| 1961175.909| 1060101.562| 861726.298| 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2215
2296/Parcelaciones Pance 2 6| 7840132.864, 235951.845| 1060101.562| 861726.298| 2296 3437 1647| 1790 873| 11996.345 784.013 2216

2296/Parcelaciones Pance 2 6| 7840132.864, 642336.9854| 1060101.562| 861726.298 2296 3437 1647, 1790 873| 11996.345 784.013 2219]

2296/Parcelaciones Pance 2 6| 7840132.864, 561119.4063| 1060101.562| 861726.298 2296 3437 1647| 1790 873| 11996.345 784.013 2221

2296/Parcelaciones Pance 2 6| 7840132.864, 769794.2071| 1060101.562| 861726.298 2296 3437 1647, 1790 873| 11996.345 784.013 2222

2296/Parcelaciones Pance 2 6| 7840132.864| 67361.30736| 1060101.562| 861726.298 2296 3437 1647| 1790 873| 11996.345 784.013 2220

2296/Parcelaciones Pance 2 6| 7840132.864, 76953.59132| 1060101.562| 861726.298 2296 3437 1647, 1790 873| 11996.345 784.013 2217

2296/Parcelaciones Pance 2 6| 7840132.864, 202322.6379| 1060101.562| 861726.298 2296 3437 1647| 1790 873| 11996.345 784.013 2218

Bochalema 8971 8971 8971
el 92404079.45) 38753 a9aa9]  23066] 26383 12869] 161316.853|  9240.404

Poblacién Comuna base de datos red de transporte "MetroCali" 2018.

Total Total
personas personas Variacién

Area en Cali Comuna CNPV 2018 CG2005 porcentual

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

Personas por hogar

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

Personas por hogar en Cali por comuna

Comuna 22 y poblacion (DANE, 2018).

Vista tipica 3d de edificios en la zona Fuente Google Earth.
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Rutas de transporte publico, en rosa nombre
ruta y paradas en verde fuente, base de datos
Shp en Qgis.

| !
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N e Qg )
Via La Buitrera / A19B 0 O
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d&% 9 0Kr89 entre CI53y50 | M3C
b Kr 118 Cljon Jagua

oKr 118 Cljon Jagua / A|

Via La Buitrera | A19B °°

Via La Buitrera | A19B ¢ o Vm_. Buitrera | A1 9B M
Via La Buitrera | A19B ° 9 6_,\ia La Buitrera | A19B [
Cl18 entre Kr 108 y 106A / A11B§
Cl 18 entre Kr 111y 109 / A14B ) 00!

Cl18entre Kr 112y 111 | A14B
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OCI42 entre Kr 112y 114A | A17C
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Via La Voragine /| A14B Ao _of
LaVera a0 0, C118 pntre Kr 121y 118 / A14B
i w)“ nm"e ] A“B e enl!!l(r122y1z1 LINSR Cl 26 entre :v122y121 1 AM9A
% LA VORAGINE / A148 ———r
i Ay "6 Via Cali - Puerto Tejada | A178
Kv|22ennecl12y131A1AB a Cali - Puerto Tejada
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o Via Cali - Puerto Tej

Cl18 entre Kr 142y 141/ AMIAS CI18 conK{ 141 / A19A S Via Principal Gas
C118 entre Kr 150 y 146 | Af9A™ /™ A o PRI I
B LG ERL A Autopista Cali - Jamundi | A18 &~ .

Autopista Cali -Jamundi / A18 o \
Cl18.conKr170 / A19A ¢l 18 con Kr 168 § A19A Via Principal del Hormig
)

VILLA FATIMA

Cl18con Kr170 / A19A  CI18.con Kr 170 /1A19A
oKr 168 ITNB

Kr 168 entre CI 36 y 34 | A18 /

CI 36 entre Kr 170 y 168 | A18,

Kr180 / A18 9 Kr 180 / A18

»CI36 entre Kr 170 y 168 / A18

Rutas y paradas bajo un mapa Bing
utilizando AutoCAD Civil

Rutas transporte publico comuna 22 en
google Earth.
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By David Alejandro Ramirez Cajigas

30 1200 1, metros

area de infuencia en metros

- OpenstreetMap

rellene los valores , puede revisar el manual | Manual e usuaro | | Recomendacione

e

a8
Exportar e
n 35067
1 area banca de inuencia nados/paradas 112637028
765599 2 6624
X1 X2
» ss2iey2
velocidad media 0Lo normal es que el valor sea 13km/h
Vet meone o/ Lo normal es que el valor
sea 50km/h o 60 km/H
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20450404
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221541998
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y David Alejandro Ramirez Cajigas
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&/ DE VALENCIA
06,2%
20450008
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21541998
. OpenStreetMap
4539
08
Exportar T
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sea 50kmi/h 0 60 kmiH
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(@) ssn Linked B wisean

6.2.2 Desarrollo y anélisis dentro de la comuna 22

% area alcanzada 26 ,42% 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

By David Alejandro Ramirez Cajigas UNIVER

A rolricuic
. DE VAL | NCIA
rellene los valores , puede revisar el manual Manual de usuaro | | Recomendaciones

limite inferior 20 % area aicanzada -7 34, 2 70/(:

Nimite supenor 300 1ado 1, metros 9078

area de influencia en metros 400 lado 2. metros 9802

Area estudiada metros cuadrados 88989293

J OpenStreetMap

Numero de paradas con al menos otra en rango

Numero de paradas sin al mencs otra en rango
Exportar
mero paradas/nodos a eviauar
" 33770
v area blanca de nfluencia nodos/paradas 30498351
x1 -76.5716 x2 -76.4834
X1 X2
173 32949 Y2
velocdad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
velockdad meximia o Lo normal es que el valor
sea 50km/h o 60 km/H
invciar cargar imagen | | encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesiblidad

@ mwoan Linked [} okedn

Sistema de transporte publico en toda la ciudad de Cali area influencia

300y 400 metros

Sistema de transporte publico comuna 22 area influencia 300 y 400 metros.
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6.2.3 Analisis a un barrio nuevo en la comuna

Figura 1 Vista aérea del barrio, grandes
parques vacios, bloques de edificios
separados entre si y encerrados por rejas
Fuente Google Earth.

Figura 2 Aceras de entre 90 cm y 150 cm
de ancho, con postes de luminaria en
medio Fuente Google Earth.

limite inferior

y David Alejandro Ramirez Cajigas

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

NIVERSITAT
LITECNICA
/ DE VALENCIA

& a0 aanzaca 35,12%s

Figura 3 Grandes y numerosos parques,
aceras vacias que no invitan a caminar
Fuente Google Earth.

Figura 4 Distancias Fuente Google Earth.

imie superior 300 1ado 1, metros
area de influencia en metros. 30d lado 2, metros. 2700
Area estudiada metros cuadrados. 6330646
. OpenStreetMap
Numero de paradas con al menos otra en rango 306
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Exportar
P numero paradas/nodos a eviauar 3%
y, 33631
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xt [ o522 2 Er)
X2
¥2 33419 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
L0 raa o, /Lo normal es que el valor
sea 50km/h o 60 km/H
iniciar cargar imagen encontrar coordenadas Medidas Topologicas de Accesiilidad
g 1 : ir [
y David Alejandro Ramirez Cajigas ‘m( UNIVERSITAT
1 POLITECNICA
R DE VALENCIA
rellene los valores , puede revisar el manual Manual e usuario | | Recomendaciones
e o somsmne N6 1] QO/
1
mte supence 20 1odo 1, metros 2304
area de nfuenca en mavos 00 1ado 2, metros 2700
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/. OpenStreetMap
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me Numero de paradas sin af menos ot en rango o
Exportar
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” a3e1
4s. area bianca de ifuenca nodos paradas 2920008
85242 2 )
X1 X2
v 33419 Y2
velocidad media 0 Lo normal es que el valor sea 13km/h
lockiad mine o Lo normal es que el valor
sea 50km/h o 60 km/H
e cargar magen | [ enconar coordenadas | | Meddas Topoiogicas de Accesbiidad

wsasan Linked [ covedn

Sistema de transporte publico barrio Bochalema area influencia 300 y 400 metros
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Figura 2 aceras con
vacias.

Figura 3 calles sin aceras rodeadas de
conjuntos cerrados.

Figura 4 calles sin aceras.

*

Vista aérea del barrio, grandes parques vacios,

bloques de edificios

separados entre si y encerrados por rejas Fuente Google Earth

By David Alejandro Ramirez Cajigas
rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usuario | [ Recomendaciones

limite inferior

imite superior 300 1ado 1, metros 4324

area de influencia en metros 400 lado 2, metros. 2867
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[ T )
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Exportar
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olikied et o/ Lo normal es que el valor
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iniciar 2
nota: nkciar 2. no genera archivo._xix sl oo esuitados inciaes
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9 e 48 04%
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Dgis utilizado para evaluar area de influencia 400 metros.
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6.2.5 Una posible ruta de transporte publico en la subarea noroeste de Pance

En rojo la ruta generada en AutoCad Civil.

3.365

3.36

3.35

3.345

-76.545 -76.54 -76.535 -76.53
Longitude (°)

Se buscan los puntos coordenados de las paradas de
autobuses utilizando el software Dgis.
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6.2.6 Una posible ruta de transporte publico en la subarea noroeste de Pance

rellene los valores , puede revisar el manual | Manual de usiaro | | Recomandacknns

imie iefeior 0

seses 43 130%

ot Ik 2,96 9w TR R 5642 BT YRR Fveishes

Imsporam

r

Zona con las rutas actuales Dgis 43.13% ocupacion.

::::f:: Parad |Parad Parada |Parada parada 5 Parada
X al a2 3 4 6

Minuto

Parada 1 0,00 3,87 7,74 11,27 15,04 18,75
[Parada 2| 2453 0,00 3,86 7,40 1078 1,17
Parada3 20,66 24,54 0,00 3,53 7,30 11,01
Parada4 17,13 21,00 24,87 000 3,77 748
Parada5 13,36 17,23 21,10 24,63 000 3,71
Parada 6 9,658 13,52 17388 20,92 24,69 0,00

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

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

H P .
Resultados sin la nueva ruta By David Alejandro Ramirez Cajigas W' UNIVERSHTAT
e ILITECNICA
e/ DE VALENCIA

Parada |Parad Parada |Parada
Parada 5
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6

PR —— o e an Paradal 0,00 10,27 8,00 10,26 49,22 68,09
44 Opensiueettap I s Parada2 8583 000 571 973 57,78 5811
. Parada3 6555 8515 000 930 5470 4697
i N ——— Parada4 4096 6821 87,12 0,00 2,10 4,00
o Do N — Parada5 42,84 72,64 84,32 85,02 000 546
2 Parada6 37,98 6541 6641 6567 8579 0,00
——— 0Lo normal es que el valor sea 13kmh Diferencia porcentual que existe entre la ruta actual y la ideal tedrica recta en porcentajes.
velocdad maoma o/ Lo normal es que el valor
e At

Resultados con |a nueva ruta

By David Alejandro Ramirez Cajigas 4 m  UNtEgsiTaT
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s’ DE VALENCIA
rellene 108 valores , pude revisar ol manual Mamal oz useo | Reoomensooanes b
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Exportar
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que supone un incremento del 29.41%.

Zona con la ruta evaluada 72.54%.
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Ruta propuesta lineal, zona sureste.

Rutas existentes en
sureste.

Longitude (°)

L

\

Obteniendo coordenadas en la zona sureste con Dgis.
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Zona sureste falta sin ruta nueva.

% entre
rutay
recta

Parada| Parada Parada | Parada Parada |Parada Parada
1 2 3 4 5 6 7

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

|ParadaZ 8,274 0,000 34,665 40,351
Parada3 21,108 34,665 0,000 3,302 36,814 31,391 37,179

62,797 63,179 57,294

PParada 4 29,641 40,351 3,302 0,000 26,707 26,235 43,879
Parada5 48,437 62,797 36814 26,707 0,000 17,905 36,593
Parada6 56,925 63,179 31,391 26,235 17,905 0,000 32,098
Parada7 54,400 57,294 37,179 43,879 36,593 32,098 0,000

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

Tiempo en

Parada 7

ruta Parada|Parada Parada |Parada Parada |Parada Parada

Minuto 1 6 7
Parada 1 0,000 7,895 15,366 19,047 22,226 25,590 29,833
|Parada2 78868 0,088 7,471 11,1528 14,382y 17,685: 21,988
Parada 3 15,366 7,471 0,000 3,681 6,860 10,224 14,467
|Parada4 1904w+ 111, 1528 36848 00,0008 31798 6,543F 10,786
Parada 5 22,226 14,332 6,860 3,179 0,000 3,364 7,607
Parada6 25590 17,695 10,224 6,543 3,364 0,000 4,243

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

75,81% del area total de la zona sureste

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

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%, incremento
en un 14,73%
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6.2.9 Mejorando rutas existentes

Ruta antigua circular en un solo sentido

Se analizo con Dgis

Resultados:

* Tiempo maximo de recorrido : 32,5 minutos

» Diferencia porcentual maxima entre
recorrido minimo tedrico y real, 97,39%

Dos rutas no circulares, reemplazan la circular.

Ruta circular estudiada.
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6.2.9 Mejorando rutas existentes Ruta By Ruta C

1. Introduccion

2. Contexto y
justificacion

3. Objetivos Ruta B Rlltﬂ C

4. Metodologia

0. Estado delarte Se observan los resultados topologicos Destacar el tiempo de recorrido que se ha
i arrojados por Dgis, es importante destacar el acortado significativamente, siendo la

6. Diseflo y tiempo de recorrido que se ha acortado simulacién corrida a 13 kilémetros por hora

desarrollode significativamente, siendo la simulacion en oromedio. dando el tiempo mavor de

software para medir corrida a 13 kilémetros por hora en promedio, 12 28pminutos 10 Que & uivalg 3 13¥ninutos

la accesibilidad dando el tiempo mayor de 13,67 minutos, lo ' a roxqimadgmente

Zzgg'c‘i’gl'ca y que equivale a 14 minutos aproximadamente. P '

6.1 Estructura del

programa
6.2 Aplicacion
practica a Cali
(Colombia)

_ Queda en evidencia entonces la superioridad que
6.3 Treinta yl_C“a”O existe en las rutas lineales (amenos en este caso en
cludades analizadas particular), con respecto a las circulares, se ha
usando Dgis.

mejorado el tiempo de recorrido que cualquier

7. Conclusion y pasajero pues en la ruta original el tiempo maximo

futuras lineas de
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de recorrido para un pasajero era de 32.5 minutos,
mientras que en el peor de los casos con las
nuevas rutas el pasajero tendra que recorrer

méaximo 14 minutos, lo que supone una importante

I disminucion de tiempo de recorrido de cara al

usuario del 56,92%.
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6.3 Aplicabilidad del software a multiples ciudades del mundo

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,
informacién que necesariamente
debe disponer un  equipo
urbanizador para reorganizar la
accesibilidad de una ciudad a
favor de sus residentes y
visitantes.

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.
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6.3.2 Analisis de las ciudades

Ciudades
europeas

«Cuentan con un area alcanzada por el sistema de transporte muy cercano al 100%.

( I u d ad e S «Tienen un area alcanzada por el sistema de transporte aceptable solo en la zona céntrica.
« Zonas periféricas, estas ciudades tienen un porcentaje de area cercano a tan solo el 10%

7 *El peaton a segundo plano, se ha disefiado una ciudad para los coches y carecen de atractivo a
eSta O u n I e n SeS medida que se separa de la zona central, rectificando lo que dicen los autores del marco teorico.

Ciudades
canadienses

«Siguen el mismo esquema estadounidense, aunque su area alcanzada fue cercana al 24%

«El peaton 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 teorico.

«Santiago de Cali-Colombia, Santiago de Chile- Chile y Brasilia — Brasil, presentan una unién
entre la ciudad europea y la norte americana, llegando al porcentaje del 50% al 100% de area
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.
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7. Conclusion y futuras investigaciones

El estudi6 permitio, 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 némada, hasta hoy, en los tiempos de vida en ciudad, a lo que obliga la interdependencia humana

/

Reconocida la realidad de las ciudades en su organizacion 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.

\

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.

\

Se alcanzo el propésito esencial, estructurar un software que facilita planificar la movilidad urbana a partir de la medicién del nivel de
accesibilidad de las distintas zonas en cada ciudad 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.

b
4
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7. Conclusion y futuras investigaciones

g

N

Efectivamente se consigui6 estructurar un primer modelo del programa, y de esto surge la implicacién superior de este estudio, cifrada en continuar
perfeccionando el software Dgis a través del tiempo, al ganar mas conocimiento sobre urbanismo, al profundizar las ideas, y al aprender a programar con mayor
detalle y justeza.
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