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1 Introducción

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

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

quienes requieren movilizarse en ellas usando transporte público y peatonal.

Análisis situacional

La movilización de la gente

genera dinámica social y

económica.

Para que la gente se movilice en las 

ciudades existen básicamente dos medios 

de transporte, el privado y el público. 

Movilizarse de un sitio a

otro siempre ha sido una

situación por solucionar

para la gente en las

ciudades.

Las personas se ven obligadas a

transportarse por diversas causas.

El desafío para los gobiernos radica en
cómo lograr la movilidad en la forma
eficiente y amable.

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

¿Problema a atender?
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2. Contexto y justificación 

Justificación

El urbanismo se entiende como una integralidad, donde el transporte

es un aspecto fundamental.

Medir la accesibilidad 
topológica y espacial de un 

sistema de transporte.
Poder hacer mejor 

planificación urbanística.

Capaz de facilitar sistemas 
de transporte en operación 

o en proyecto

Debe ser capaz de procesar 
la información que se 

introduce y arrojar datos 
fácilmente interpretables 

por los urbanizadores.

Definir la organización de 
las rutas del transporte 

público. 
Define paradas
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3 Objetivos

Generar un software capaz de facilitar al 

planificador urbano establecer rutas de 

desplazamiento en transporte público y a 

pie que hagan más accesibles las ciudades 

a la gente.

Desarrollar un software que facilite planificar la movilidad urbana a partir de la medición del

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

requieren movilizarse en ellas usando transporte público y peatonal.

Establecer los parámetros guías que debe 

usar el planificador urbano para 

fundamentar la movilidad en transporte 

público y a pie al interior de las distintas 

zonas de cada ciudad. 

Validar el software mediante al menos un 

caso de estudio, en donde se pueda poner 

a prueba su funcionalidad.
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4. Metodología

Se estudio el concepto de ciudad, y dentro de esto, la ciudad histórica, 
reconociendo que las ciudades actuales son el resultado de procesos históricos 
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 5Km/h, esta velocidad hace referencia a la velocidad de un peatón que
camina rápido (Gehl, 2014),

Ciudades para la gente

Para programar el software se empleó Matlab

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

Urbanismo, matemática y accesibilidad Medidas topológicas de accesibilidad 

Indicadores de accesibilidad (Caceres, 1988)

Accesibilidad relativa e integral. (Cáceres, 1988)

Factor de ruta (𝐅𝐫𝐢𝐣) : Este indicador permite medir la calidad (calidad se

entiende en este caso, como la ruta que más se asemeje a una línea recta entre

dos nodos)

Indicador absoluto de tiempo global: “Este indicador mide la sumatoria del

tiempo que se tarda en recorrer cada vehículo del sistema de transporte, desde

cada nodo a todos los demás, así, el punto con menor sumatoria es el mejor

comunicado” (dajome, 2016) citando a (Izquierdo, 1991).
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Es una variedad del factor de ruta, los valores más altos corresponden a las

zonas más inaccesibles.
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Medir la accesibilidad al transporte público, es importante

para tener sociedades más justas, donde se pueda vivir mejor,

sociedades con ciudades para la genta, el planeamiento

urbanístico está directamente relacionado al transporte (Gehl,

2014) (Cáceres, 1988) (Ramirez Cajigas, 2018).



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

Transporte en la ciudad saludable

5. Estado del arte

Áreas de beneficio Áreas de acciónMarco de beneficios.

Ciudad inteligente y 

receptiva 

Sentido de lugar y 

comunidades

Seguro y eficiente 

sistema de transporte

Visión y estrategia

Ambiente habitable

Grafico extraído de la 

referencia ( Arup Group, 

2016) y traducido al 

Castellano 

Seguridad

Lugar de fabricación

Cohesión social e igualdad

Salud y Bienestar

Economía local

Regeneración urbana

Atractivo de la ciudad

Ahorro de costes

Servicios de ecosistema

Ciclos virtuosos

Habitabilidad

Eficiencia de transporte

Liderazgo

Gobernanza urbana

Desarrollo sostenible

Oportunidad de planificación 

social

económico

ambiental

político
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5. Estado del arte

Estado 
del arte

Diseñando 
ciudades

Diseñar un 
barrio para 

caminar

Planificación 
del uso de la 

tierra

Accesibilidad, 
transporte y 
segregación 

social

Urbanismo, 
matemática y 
accesibilidad

Medidas 
topológicas de 
accesibilidad

Transporte en 
la ciudad 
saludable

Transporte 
público 

masivo y 
medio 

ambiente

Planificación 
del uso de la 

tierra

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

Áreas de captación del transporte público, este cuadro muestra una recomendación a tener

en cuenta al momento de diseñar sistemas de transporte públicos colectivos, sin embargo,

el área de servicio que se utiliza en este trabajo es de 400 metros y no 800metros fuente:

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

6.1.1 Programación en Matlab

Tiempo de desarrollo : Enero 2021 a Agosto 2021, 8

meses aproximadamente

Plataforma de desarrollo: Matlab R 2020 b y R2021 a

1170 Líneas de código incluyendo módulos gráficos de

App Designer

Enlace para sistema operativo Mac OSx 10.14 =

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

qlctIihOW/view?usp=sharing

Enlace para sistema operativo Windows 10 =

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

QoXIKg9_gBeMqmA6qkj1WqUs/view?usp=sharing
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6. Diseño y desarrollo de software para medir la accesibilidad topológica y espacial

6.1.2 Instrucciones de uso del software

Se recomienda ver en YouTube un video llamado

¿Cómo usar Dgis? En el siguiente enlace

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

g

Dgis software tiene manual de usuario, al cual se

puede acceder dando clic en el botón
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6.2 Aplicación práctica a Cali (Colombia)

Comuna 22 y población (DANE, 2018).

ID_BARRIO,C,254BARRIO,C,254 COMUNA,C,254ESTRA_MODA,N,4,0AREA,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,16,6POB_F,N,16,6NUM_VIVIEN,N,16,6 PERIMETER,N,16,3HECTARES,N,16,3Nombre_ZAT,C,50Num_nueva,N,4,0

2299 Club Campestre 22 6 634792.7021 1534436.575 1059323.784 864344.309 2299 0 0 0 0 5144.515 63.479 2299

2298 Ciudad Campestre 22 6 201957.1534 236580.0708 1059808.612 864425.636 2298 787 326 461 258 1707.884 20.196 2298

2201 Urbanizaci¾n Ciudad JardÝn 22 6 1700171.156 967450.534 1060109.202 863642.551 2201 3488 1475 2013 966 6792.132 170.017 2201

2297 Urbanizaci¾n Rio Lili 22 6 225354.618 250463.1714 1061107.458 863819.851 2297 391 198 193 110 2128.263 22.535 2297

2296 Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 1662588.104 1060101.562 861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2296

2201 Urbanizaci¾n Ciudad JardÝn 22 6 1700171.156 215983.0599 1060109.202 863642.551 2201 3488 1475 2013 966 6792.132 170.017 2211

2201 Urbanizaci¾n Ciudad JardÝn 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

2296 Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 1961175.909 1060101.562 861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2215

2296 Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 235951.845 1060101.562 861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2216

2296 Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 642336.9854 1060101.562 861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2219

2296 Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 561119.4063 1060101.562 861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2221

2296 Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 769794.2071 1060101.562 861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2222

2296 Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 67361.30736 1060101.562 861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2220

2296 Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 76953.59132 1060101.562 861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2217

2296 Parcelaciones Pance 22 6 7840132.864 202322.6379 1060101.562 861726.298 2296 3437 1647 1790 873 11996.345 784.013 2218

Bochalema 8971 8971 8971

92404079.45 38753 49449 23066 26383 12869 161316.853 9240.404

Geo posición

de Santiago de

Cali(Google

Maps).

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

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

6.2.1 Rutas de transporte público en la zona de estudio

Rutas de transporte público, en rosa nombre

ruta y paradas en verde fuente, base de datos

Shp en Qgis.

Rutas transporte publico comuna 22 en

google Earth.

Rutas y paradas bajo un mapa Bing 

utilizando AutoCAD Civil
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Índice

6.2.2 Desarrollo y análisis dentro de la comuna 22

Sistema de transporte publico comuna 22 área influencia 300 y 400 metros.
Sistema de transporte público en toda la ciudad de Cali área influencia

300 y 400 metros

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

1. Introducción

2. Contexto y 

justificación

3. Objetivos

4. Metodología

5. Estado del arte

6. Diseño y 

desarrollo de 

software para medir 

la accesibilidad 

topológica y 

espacial

6.1  Estructura del 

programa

6.2  Aplicación 

práctica a Cali 

(Colombia)

6.3  Treinta y cuatro 

ciudades analizadas 

usando Dgis.

7. Conclusión y 

futuras líneas   de 

investigación

8.Bibliografía

26,42%

34,27%

50,84%

56,2%



Índice

 

Figura 1 Vista aérea del barrio, grandes 

parques vacíos, bloques de edificios 

separados entre sí y encerrados por rejas 

Fuente Google Earth. 

 

Figura 2 Aceras de entre 90 cm y 150 cm 

de ancho, con postes de luminaria en 

medio Fuente Google Earth. 

 

 

Figura 3 Grandes y numerosos parques, 

aceras vacías que no invitan a caminar 

Fuente Google Earth. 

 

Figura 4 Distancias Fuente Google Earth. 

 

 

Sistema de transporte público barrio Bochalema área influencia 300 y 400 metros
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6.2.4 Análisis a un barrio antiguo de la comuna 22

 

Figura 1 aceras de 150 cm en la zona.  

 

Figura 2 aceras con obstáculos y calles 

vacías. 

 

 

Figura 3 calles sin aceras rodeadas de 

conjuntos cerrados. 

 

Figura 4 calles sin aceras. 

 

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

separados entre sí y encerrados por rejas Fuente Google Earth

Dgis utilizado para evaluar área de influencia 400 metros.
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6.2.5 Una posible ruta de transporte público en la subárea noroeste de Pance

En rojo la ruta generada en AutoCad Civil.

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 público en la subárea noroeste de Pance

Zona con la ruta evaluada 72.54%.

Zona con las rutas actuales Dgis 43.13% ocupación.

 % entre 

ruta y 

recta

Parada 

1

Parad

a 2

Parada 

3

Parada 

4
Parada 5

Parada 

6

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

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

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

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

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

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

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

Tiempo 

en ruta 

Minuto

Parad

a 1

Parad

a 2

Parada 

3

Parada 

4
Parada 5

Parada 

6

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

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

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

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

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

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

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

siguiendo el recorrido real de la ruta.

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

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

Obteniendo coordenadas en la zona sureste con Dgis.

Ruta propuesta lineal, zona sureste.

Rutas existentes en la zona

sureste.
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 % entre 

ruta y 

recta

Parada 

1

Parada 

2

Parada 

3

Parada 

4

Parada 

5

Parada 

6

Parada 

7

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

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

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

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

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

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

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

Tiempo en 

ruta 

Minuto
Parada 

1

Parada 

2

Parada 

3

Parada 

4

Parada 

5

Parada 

6

Parada 

7

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

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

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

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

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

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

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

Zona sureste con nueva ruta.

Zona sureste falta sin ruta nueva.

En esta matriz se tiene el tiempo de 

recorrido teórico que tardaría un 

vehículo en ir de un nodo a otro 

siguiendo el recorrido real de la ruta

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

recta en porcentajes

Se genera una ruta

nueva de autobuses,

que suple la

necesidad en la zona

sureste, se tiene

ahora un área de

75,81% en lugar del

61,08%, incremento

en un 14,73%

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

Vista aérea de la ruta circular estudiada.

Ruta circular estudiada.Dos rutas no circulares, reemplazan la circular.
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Ruta antigua circular en un solo sentido
Se analizo con Dgis
Resultados:
• Tiempo máximo de recorrido : 32,5 minutos
• Diferencia porcentual máxima entre 

recorrido mínimo teórico y real, 97,39%
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6.2.9 Mejorando rutas existentes Ruta B y  Ruta C

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

Se observan los resultados topológicos 
arrojados por Dgis, es importante destacar el 

tiempo de recorrido que se ha acortado 
significativamente, siendo la simulación 

corrida a 13 kilómetros por hora en promedio, 
dando el tiempo mayor de 13,67 minutos, lo 
que equivale a 14 minutos aproximadamente.

Destacar el tiempo de recorrido que se ha 
acortado significativamente, siendo la 

simulación corrida a 13 kilómetros por hora 
en promedio, dando el tiempo mayor de 

12.28 minutos, lo que equivale a 13 minutos 
aproximadamente.

Queda en evidencia entonces la superioridad que 
existe en las rutas lineales (amenos en este caso en 

particular), con respecto a las circulares, se ha 
mejorado el tiempo de recorrido que cualquier 

pasajero pues en la ruta original el tiempo máximo 
de recorrido para un pasajero era de 32.5 minutos, 

mientras que en el peor de los casos con las 
nuevas rutas el pasajero tendrá que recorrer 

máximo 14 minutos, lo que supone una importante 
disminución de tiempo de recorrido de cara al 

usuario del 56,92%.
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6.3 Aplicabilidad del software a múltiples 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 público y peatonal,

información que necesariamente

debe disponer un equipo

urbanizador para reorganizar la

accesibilidad de una ciudad a

favor de sus residentes y

visitantes.

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

Se utilizará 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 
extraída 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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6.3.1 Treinta y cuatro ciudades analizadas usando Dgis
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6.3.1 Treinta y cuatro ciudades analizadas usando Dgis

Resumen que muestra el porcentaje área alcanzada por el transporte público en la ciudad,

bajo el supuesto de que un peatón camina máximo 400 metros de forma cómoda, de forma

grafica

Ciudad Pais Continente Zona analizada 

Porcentaje área 

alcanzada por el 

transporte público 

en la zona

Ámsterdam países bajos Europa Ciudad 72.64

Atenas Grecia Europa Ciudad 83.8

Barcelona España Europa Ciudad 98.43

Berlín Alemania Europa Ciudad 84.29

Brasilia Brasil Sur América Ciudad 46.07

Bratislava República Eslovaca Europa Ciudad 60.48

Bruselas Bélgica Europa Ciudad 96.35

Bucarest Rumania Europa Ciudad 81.67

Budapest Hungría Europa Ciudad 70.97

Calgary Canadá Norte América Barrio centrico 97.95

Calgary Canadá Norte América Barrio periferico 54.78

Calgary Canadá 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

Dublín 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 ángeles Estados unidos de América Norte América Barrio periferico 73.98

Luxemburgo Luxemburgo Europa Ciudad 94.62

Madrid España Europa Berrio centrico 96.6

Madrid España 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 República 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

Sofía 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

Resumen de los análisis realizados
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6.3.2 Análisis de las ciudades

•Cuentan con un área alcanzada por el sistema de transporte muy cercano al 100%.
Ciudades 
europeas 

•Tienen un área alcanzada por el sistema de transporte aceptable solo en la zona céntrica.

•Zonas periféricas, estas ciudades tienen un porcentaje de área cercano a tan solo el 10%

•El peatón a segundo plano, se ha diseñado 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 teórico.

Ciudades 
estadounidenses 

•Siguen el mismo esquema estadounidense, aunque su área alcanzada fue cercana al 24%

•El peatón a segundo plano, se ha diseñado 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 teórico.

Ciudades 
canadienses 

•Santiago de Cali-Colombia, Santiago de Chile- Chile y Brasilia – Brasil, presentan una unión 
entre la ciudad europea y la norte americana, llegando al porcentaje del 50% al 100% de área 
total.

•Sin embargo, carecen de atractores para la vida diaria del ciudadano, quien así no disfruta de su 
ciudad, pues esta no fue hecha para la gente.

Ciudades 
suramericanas
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Él estudió permitió, 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 nómada, hasta hoy, en los tiempos de vida en ciudad, a lo que obliga la interdependencia humana

7. Conclusión y futuras investigaciones

Reconocida la realidad de las ciudades en su organización existente, más allá de lo bien o mal trazadas que estén urbanísticamente, los ciudadanos que en 
ella se mueven esperan una interconexión humana directa lo más fluida y fácil posible, ante lo cual era necesario generar un software como Dgis, capaz de 
facilitar al planificador urbano establecer rutas de desplazamiento en transporte público y a pie que hagan más accesibles las ciudades a la gente.

El modelo urbanístico que ha de sobrevivir será aquel que tenga como principio y fin hacer la vida de las personas en las ciudades más amable, 
por apuntar y conseguir que la gente no sufra la ciudad, sino que alcance a disfrutarla, por estar organizada para que el público 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 alegría del hombre.

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

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

Una segunda simulación en esa ciudad, esta vez en su zona sureste, demostró una mejora en la accesibilidad espacial del 14.73% 
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7. Conclusión y futuras investigaciones

Al reemplazar una ruta existente circular en la comuna 18, por dos rutas lineales, se redujo el tiempo de recorrido, donde se evidencia una mejora sustancial en los 
tiempos máximo 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 más tiempo libre en su día a día.

Dgis se ha validado en el caso de estudio de Santiago de Cali, Colombia y también se validó en el análisis de la accesibilidad espacial de 34 ciudades del mundo, 
para demostrar el alcance del tercer objetivo específico. 

La conclusión final, de convergencia, dice que se aportó un software capaz de contribuir a que el urbanismo sea un concepto integrador, donde la 
organización del espacio geográfico en cada ciudad con áreas donde están o se construye viviendas, locales empresariales e institucionales interconectados 
por calles deben ser planificadas mediante rutas que facilitando la movilidad, lleven a la interacción de la gente, gracias a que el transporte público 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. 

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

El software Dgis ha sido utilizado en este trabajo como herramienta la medición 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 diseñar rutas, como puede ser el factor económico, encuestas de satisfacción, peligrosidad de algunas 
calles, topografía de las calles o el factor legal en el territorio. Objeto de nuevas investigaciones que permitan el análisis de este tipo de variables 
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6.3.3   X CIOT  2021 10 Congreso Internacional de Ordenación  del Territorio
Dgis se ha diseñado para este trabajo de fin de máster, aun así, se presentó como propuesta al “X CIOT 2021 10 Congreso Internacional de Ordenación del Territorio”, celebrado en Valencia España

los días 17,18 y 19 de noviembre de 2021, dentro de la categoría EJE C: Agenda urbana y metropolitana; hacia ciudades y territorios más saludables, EJE C-3: Movilidad sostenible intraurbana y

metropolitana. Dentro de la categoría de poster y la categoría de ponencia/comunicación.

Fragmento del índice del libro del congreso donde Dgis se ha mostrado (Fundicot, 2021).

Miniatura poster presentado al congreso (Fundicot, 2021).
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