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El uso de Space Syntax de Qgis para el andlisis de la Conectividad e
Integracion de las vias. el caso de la ciudad de Cali, Colombia

César Augusto Rivera Gutiérrez?
Pedro Leobardo Jiménez?
Ciro Jaramillo Molina®

Resumen

El estudio de la ciudad merece analizar la relacion entre las estructuras espaciales y la vida social,
este enfoque permite evidenciar si la configuracion fisica de la red de las vias tiene incidencia con
el funcionamiento social; por ello, el objetivo de este trabajo es exponer la metodologia utilizada
para analizar, por medio de la extensién de Qgis denominada Space Syntax ToolKit, la conectividad
de las calles y el nivel de integracion que estas tienen en el sistema de vias de la ciudad de Cali,
Colombia.

Para desarrollar este objetivo se descargo el catalogo de calles de la base de datos de Open
Street Maps para nuestro caso de estudio usando (OSMDownloader), luego de la correccién
topoldgica la capa obtenida se procesé con la extension Space Syntax Toolkit de Qgis y el software
DepthMap 0.35 obteniendo asi los indicadores de Integracién y Conectividad en nuevas capas
temporales que se convierten en insumos indispensables para el posterior analisis de la
informacion.

Los resultados obtenidos revelan que el disefio de las calles y su integracion favorecen a la
movilidad orientada en un eje norte-sur donde se destacan la Calle Quinta, Autopista Sur y Av.
Simén Bolivar como principales corredores que conectan a su vez con vias de segundo nivel en su
mayoria centrales, de igual manera permite identificar zonas del norte y oriente de la ciudad
desconectadas del sistema, que pueden ser intervenidas con el apoyo de este analisis.

Conceptos clave: Sistemas de Informacion Geogréafica, Qgis, Movilidad Urbana.

Introduccion

El estudio de las probleméticas de movilidad urbana es una de las tematicas mas abordadas en la
actualidad, esta presente desde las discusiones politicas de gobiernos locales, hasta los principales
temas de agenda de los organismos multilaterales en el mundo, asi lo demuestra el objetivo 11 de
los ODS que discute la idea de lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos
y sostenibles incluyendo la necesidad de brindar acceso a transportes seguros, accesibles y mejorar
la seguridad vial. En la meta 11.2 un adecuado transporte publico es fundamental para lograr
ciudades resilientes y seguras, pero ademas, estimular el transporte activo habilitando espacios
seguros que sean atractivos para caminar, andar en bici, o circular en cualquier medio particular,

1 Gedgrafo y estudiante de la Maestria en Estudios de la Ciudad, Universidad Auténoma del Estado de México,
México; criverag006@alumno.uaemex.mx

2 Doctor en Ciencias Sociales; profesor-investigador de la Universidad Auténoma del Estado de México, México;
pljimenezs@uaemex.mx

3 Doctor en Ingenieria de Transporte; profesor-investigador de la Universidad del Valle, Cali, Colombia;
ciro.jaramillo@correounivalle.edu.co
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esto incorpora la necesidad de un sistema de vias en optimo estado que contribuya a la disminucién
del nimero de muertes causadas por accidentes de trafico en el mundo. (ONU, 2023)

La ciudad de Cali cuenta con un sistema de vias clasificado y jerarquizado de acuerdo con
la legislacion y los lineamientos nacionales que consta de: un Subsistema de vias Inter-Regionales
que conecta principalmente los municipios que hacen parte de la zona metropolitana del Valle y
Cauca, en la que Cali es el eje central (Concejo de Cali, 2014). Entre ellas se destacan la via al mar,
la via a Puerto Tejada, la carrera Primera, entre otras.

El otro Subsistema es el de vias urbanas, que se divide en las Vias Arterias Principales
(VAP), Vias Arterias Secundarias (VAS) y Vias Colectoras (VC) segln el Concejo de Cali (2014).
Para efectos de este trabajo equivalen a las Vias Primarias, Vias Secundarias y Vias terciarias que
se obtienen desde Open Street Maps y que son las que se usaron para este ejercicio.

Aunque existe un tercer Subsistema de Integracion Rural, este se omite porque el analisis
se ejecutd basado en el corte de la capa4 de los limites de la zona urbana, usando la informacién
espacial del IDESC de la Alcaldia de Cali. Por esta razon, en adelante solo se tendra en cuenta el
Subsistema de vias urbanas obtenido con la extension OSMDownloader, que se expondra
ampliamente en el apartado de la metodologia.

Diferentes estudios han documentado la creciente problematica de congestion vial en la
ciudad y la relacion que esta tiene con el inadecuado ordenamiento territorial, la expansion urbana
y el negocio inmobiliario, Varela (2020) y Cuervo (2024). Sin embargo, poco se ha explorado el
uso de herramientas tecnoldgicas que puedan aportar a la identificacion y solucion de problemas
que tengan que ver con la conectividad o la integracion que tiene la estructura de las calles y el
papel de cada una de ellas dentro de la red del Subsistema urbanos.

En Cali se identifican puntos de congestion habituales y en horarios determinados (7 a 10
amy 5 a 7 pm) conocidos cominmente como ‘“hora pico”, entre otros, los mas conocidos son el
puente de Juanchito, el sector de Sameco y la Avenida Sexta al norte. Ademas de la calle Quinta,
la salida al mar, las carreras Diez y Quince en el centro. Sin embargo el grueso de la problematica
esta concentrado en el sur de la ciudad, donde en los ultimos 20 afios se ha proyectado la zona de
expansion urbana y se ha concentrado la mayoria de oferta de servicios de comercio, de salud y
sobre todo de educacion. Esta congestion del sur también tiene que ver con el papel que juega
Jamundi en el area metropolitana como ciudad dormitorio y con la necesidad de movilizar
cotidianamente la poblacion flotante que trabajan, estudian o reciben atencion medica en la zona
urbana de Cali y que generalmente van y vienen en las horas pico incrementando la presién en el
trafico sobre calles del sur.

El objetivo de este ensayo es presentar la metodologia que se uso para evaluar el Subsistema
de vias dentro del perimetro urbano de la ciudad de Cali, se exponen los resultados para el caso de
estudio y se aborda la discusion de la relacion entre Conectividad e Integracion de las vias y la
incidencia de la estructura espacial de las calles con la vida social.

La importancia de este trabajo radica en la posibilidad de obtener los datos necesarios para
hacer el andlisis de manera agil y precisa, ademas del potencial de informacion que se puede
generar a partir de la ejecucion del algoritmo, usando Unicamente software libre. Adicionalmente

4 Archivo Shape del perimetro de la zona urbana de Cali obtenido de IDESC
S La sintaxis espacial es un enfoque tedrico y practico que se utiliza para analizar la forma urbana y la relacion entre
la estructura espacial de las ciudades y su uso
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resulta una herramienta metodoldgica indispensable para evaluar como se encuentra la red de calles
en cualquier ciudad y poder desarrollar propuestas para solucionar la congestion en los puntos
criticos de acuerdo con el andlisis de los resultados.

El articulo consta de 4 secciones, en la primera seccion se describen los métodos y
procedimientos usados para la obtencion de datos y ejecucion del ejercicio. En la segunda seccion
se detallan los resultados obtenidos y en la tercera y cuarta seccion se presentan la discusion y las
conclusiones, respectivamente.

Metodologia

Este estudio se trata de un ejercicio aplicado de la extension Space Syntax Toolkit incorporada en
Quis, cuya base tedrica se soporta en el analisis espacial de la geometria de redes, interpretadas con
base en la teoria de grafos, es decir, evaluacion a partir de estructuras de segmentos conectados por
nodos utilizando matematicas discretas.

La Sintaxis Espacial es un enfoque practico y tedrico que se emplea para analizar la forma
urbanay larelacion entre la estructura espacial de las ciudades y su uso, en este contexto, el espacio
urbano (calles, bulevares o plazas) se conciben como el objeto de estudio que se puede analizar y
comprender a través de su estructura y configuracion de la red que constituye.

La simulacion de escenarios urbanos desde esta perspectiva permite probar, disefiar y
construir diferentes configuraciones en el entorno virtual antes de proponer implementarlos en la
realidad, lo que permite identificar los impactos de las decisiones en la movilidad, la accesibilidad
y en general en la calidad de vida de los habitantes. Estas simulaciones precisas pueden maximizar
los beneficios de planteamientos como la ciudad de los 15 minutos: al disefiar rutas mas eficientes,
con menos obstaculos y ubicando los servicios de manera estratégica, se puede crear un entorno
urbano que favorezca los desplazamientos cortos, la eficiencia del tiempo y la interaccién social.
Principios basicos de la propuesta de Moreno (2024) para una ciudad que prioriza la escala humana,
la sostenibilidad y la cohesidn social.

Producto de las investigaciones de Hillier (2007) a partir de los afios ochenta se
desarrollaron un conjunto de herramientas y técnicas analiticas para evaluar la configuracion de la
red urbana de las ciudades, fruto de estas investigaciones uno de los principales resultados es el
software DepthMap que permite crear y evaluar diferentes escenarios y modelos espaciales
urbanos. Con estas técnicas se han analizado los niveles de integracion de las calles desde la
perspectiva historica centrandose en la evolucion de la red y la accesibilidad que se ha configurado
en cada uno de los momentos, asi lo desarrolla Arnaiz (2013) en las ciudades de Toledo y Alcala
de Henares. Pero también, la técnica ha permitido evaluar a escala detallada los conflictos
peatonales, permitiendo crear en espacios mas reducidos soluciones de movilidad eco-friendly
como las planteadas por Miron (2016) para la ciudad de Pontevedra en su zona amurallada.

El uso cada vez mas frecuente del DepthMap lo ha vuelto mas comdn, llevandolo a
incorporarse como una extension de analisis en los Sistemas de Informacion Geogréfica, dentro de
Qqgis se denomina Space Syntax Toolkit y permite diagnosticar, comparar y evaluar distintos
disefios de redes, patrones en los movimientos y uso del espacio. Este diagndstico demuestra como
los cambios en la configuracién espacial pueden afectar el rendimiento y la calidad de la movilidad
en el espacio construido.
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El principal componente para el diagnostico de las redes viales con esta técnica lo brinda
Open Street Maps (OSM) la plataforma de datos geograficos de codigo abierto permite descargar
datos de la red de carreteras segun su jerarquia y en formato vectorial, compatible con la extension
Space Syntax Toolkit y con el Software Qgis, condicidn necesaria para generar el mapa axial que
se usa posteriormente para el analisis de la Conectividad e Integracion de las vias. Su resultado es
el insumo principal para evaluar la organizacion espacial.

El perimetro urbano de Cali, obtenido de la Infraestructura de Datos Espaciales de Cali
(IDESC), se utilizd como marco geogréafico para la investigacion. Este perimetro define el area de
andlisis, asegurando que solo las vias urbanas pertinentes (primarias, secundarias y terciarias) sean
incluidas en el estudio. Los datos viales fueron extraidos de Open Street Maps a traves de la
extension OSMDownloader en QGIS, permitiendo la recoleccion precisa de la informacion
necesaria para el analisis.

El poderio de esta herramienta analitica radica en sus multiples aplicaciones, fiabilidad y
disponibilidad de los datos: a partir del andlisis se podria determinar la segregacion urbana, esto en
términos de una subdivision de la ciudad en areas que tienen caracteristicas fisicas y funcionales
similares, permitiria analizar cdmo se distribuyen los usos del suelo en la ciudad y como se
conectan con diferentes areas de la ciudad. También se podrian identificar y jerarquizar los nodos
urbanos, la separacion por segmentos de mayor o menor valor cuantitativo (mayor o menor
concentracion de actividades) que brindarian diagnosticos relevantes para el desarrollo de politicas
publicas y estrategias de planeacion urbana.

Sin embargo, para efectos de este trabajo la atencion se centrd en el andlisis de la red de
calles, esto con el fin de determinar la conectividad, accesibilidad y grado de integracion que tienen
las diferentes &reas de la ciudad que se comunican entre si. Estudiar la estructura y configuracion
de la red de calles permite evaluar la calidad de esta en relacidn con los aspectos cotidianos de la
vida urbana: desde la generacion de riqueza hasta el bienestar ciudadano. Este principio se basa en
la comprension de como el disefio urbano influye en la conectividad y movilidad en la ciudad, una
red bien conectada y con alto grado de accesibilidad puede mejorar la movilidad urbana y en
consecuencia propiciar un buen escenario (flujo de personas) para las actividades econémicas y la
generacion de empleo.

De la misma manera un disefio urbano apropiado ajustado a los pardmetros establecidos
puede ayudar a aumentar la actividad en las calles e incentivar las actividades en los espacios
publicos, lo que favoreceria la seguridad con la presencia de mas personas transitando y por ende
coadyuvaria a la cohesion social.

Procedimiento Metodologico:

Preparacion de los Datos Espaciales: Se depuraron los datos viales obtenidos en OSM para eliminar
cualquier elemento no pertinente (como rios, limites municipales u otras capas innecesarias),
asegurando que solo las vias primarias, secundarias y terciarias permanecieran en la capa final para
el andlisis. Este paso es crucial para mantener la precision y la relevancia de los resultados.

Analisis de la red vial: Con los datos depurados, se procedid a realizar el analisis de
Conectividad e Integracion utilizando el complemento Space Syntax Toolkit. El proceso incluyd
la correccion de errores topoldgicos en la red vial, como la unidn de segmentos desconectados o la
eliminacién de superposiciones, empleando el software DepthMapNet 0.35 Se calcularon métricas
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clave como la integracion (indicativa de la accesibilidad global) y la eleccion (Choice), que mide
la centralidad de los segmentos viales dentro de la red.

Enfoque metodoldgico: La eleccion de la teoria de grafos y el uso de Space Syntax se
justifica por su capacidad para modelar la red urbana de manera cuantitativa, ofreciendo una vision
profunda de como la configuracion espacial influye en la movilidad y en la distribucion de
actividades dentro de la ciudad. Este enfoque permite identificar con precision areas de alta y baja
accesibilidad, lo que es esencial para comprender las dinamicas de desarrollo urbano en la ciudad
de Cali.

Contribuciones esperadas: Los resultados derivados de este anélisis espacial
proporcionaran una base solida para discutir las implicaciones de la conectividad urbana en Cali,
especialmente en como afecta la distribucién de servicios y la calidad de vida en diferentes zonas
de la ciudad. Este estudio aportara nuevas perspectivas sobre la planificacion urbana en contextos
similares.

El flujo metodologico de la investigacion, que abarca desde la delimitacién de la zona de
estudio hasta el analisis de los datos obtenidos, se resume en el Grafico 1. Este gréfico ilustra las
etapas clave del estudio, desde la identificacion del area de interés y la recoleccién de datos, hasta
la aplicacion del anélisis espacial con el software QGIS.

Grafico 1. Fases de la investigacion

Flujo metodolégico

Identificacién de la zona de
estudio

Obrencién de los datos a partir de Shape Limites Municipales Limpieza y corte de
Open Street Maps (OSMDownloader) (IDESC Cali) capas(Qgis)

# \

Descarga de

complemento Space Limpieza topoldgica Descargay uso de

Syntax Toolkit DepthMap 0.35
Graph Analyisis Space Andlisis de errores y
Syntax Toolkit correcion
{Analisis de la Discusién, Conclusiones 4
informacién
Seleccion del drea Recoleccién y organizacion Fusion de datos y Andlisis de datos
de estudio de los datos uso de software obtenidos

Fuente: Elaboracién propia, 2024
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Resultados

Para analizar los resultados obtenidos con el proceso detallado en la seccion anterior, se procede a
desplegar la pantalla en que se pueden explorar los atributos, en Qgis usando el boton del menu
Space Syntax denominado “Attributes Explorer”, seleccionamos la tltima capa obtenida guardada
con el sufijo _Segment y automéaticamente detecta y se despliegan columnas con distintos atributos
como se ve en la figura 6.

Figura 1. Resultados finales con los atributos de la red vial de Cali

Attributes Explorer o=

Cortado_d_s=g_segrnent v | Refresh

Numeric Ziributes:

ref
x1
n

Coordenada 855516 1056910 8 Escolo 1:66876  ~ | @ Ampléicador 100% % | Rotaccn | 0,0° 3V Repressrar @epsciere @

Fuente: Tomado de pantalla principal de Qgis

A pesar de que son multiples los atributos que derivaron del Graph Analisys solo nos
enfocaremos en los resultados que guardan relacion con la Conectividad e Integracion de las vias,
principal objetivo de esta investigacion. Se tomaron en cuenta cuatro atributos del total obtenido,
el Choice (CH), la Integracion Axial (INT), la Conectividad (CONN) y la Integracion Axial
Normalizada (NAIN) el andlisis de estos atributos permite tener un panorama de la estructura
espacial del sistema de vias en la ciudad de Cali, lo que a su vez nos dejara poner en evidencia el
funcionamiento de este Subsistema y la incidencia con la vida social. De las cuatro variables
elegidas se representaron en 2 mapas cada una usando el método de clasificacion de datos
Intervalos iguales y Cuantiles para cada uno de ellos, con el fin de representarlos con la misma
amplitud y con una distribucidn en partes iguales (misma cantidad de valores).

El primer atributo de la red vial analizado fue el Choice o de estructura espacial vial, este
atributo analiza de manera segmental la estructura vial de una ciudad, el software es capaz de
identificar los segmentos mas importantes dentro de una red, a escala de ciudad se pueden observar
patrones de conectividad asociados al nivel de jerarquia de las vias, se pueden identificar vialidades
primarias, secundarias o terciarias. Para Yamu, van Nes, & Garau (2021) el Choice “muestra cuan
integrado esta cada segmento de calle en relacion con todos los demas en términos del menor
numero total de desviaciones angulares” Sin embargo, a escala barrio con esta informacion se
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podrian identificar las vialidades mas importantes dentro de ese espacio gracias a la segmentacion
que brinda. En términos de movilidad la informacion a escala detallada serviria para la
planificacion de transporte no motorizado mientras que el analisis a escala ciudad, sirven para
evaluar la capacidad de movilidad para vehiculos motorizados. Ver mapas 1y 2.

Mapas 1 y 2. Estructura espacial vial clasificados en intervalos iguales y cuantiles

Estructura espacial = . Estructura espacial
Menor Menor

Mayar

Fuente: Elaboracidn propia con base en los resultados (2024)

El segundo atributo destacado obtenido del procesamiento de datos es la integracion (INT)
esta tiene una fuerte relacion con la conectividad y en palabras de Yamu, van Nes, & Garau (2021)
“Esta medida considera el movimiento hacia un destino y estima el grado de accesibilidad que una
calle tiene a todas las demés calles en el sistema urbano, teniendo en cuenta el nimero total de
cambios de direccion (pasos sintacticos) de una entidad urbana” lo que significa que cuanto menos
sean los cambios de direccion en una determinada calle respecto a las demas del sistema, mayor
deberia ser su integracion “cuanto mas larga sea la linea axial en un 4rea urbana, mayor serd su
conectividad con otras lineas y mayor sera su valor de integracion, y viceversa” (Yamu, van Nes,
& Garau 2021). Ver mapas 3 y 4.
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Mapas 3 y 4. Integracion vial clasificada en intervalos iguales y cuantiles

Integracion Integracion
Manor I Menor

Mayor R Mayor
VL

Fuente: Elaboracidn propia con base en los resultados (2024)

El tercer atributo resultado del andlisis tiene que ver con la conectividad vial, este atributo
esta relacionado con la densidad de las vias, es una medida local estatica “... y da cuenta de todas
las conexiones directas que cada calle tiene con otras calles en su vecindad inmediata” (Yamu,
van Nes, & Garau, 2021). es decir que una calle con muchas conexiones laterales tiene un alto
valor de conectividad, contrario a una calle que tenga pocas conexiones. La conectividad se puede
asociar también a la accesibilidad, para Yamu, van Nes, & Garau (2021) “La accesibilidad se puede
definir conceptualmente como un grado de dificultad para poder acceder a un espacio o para el
movimiento en un espacio determinado. La conectividad paramétrica de Space Syntax es la
sumatoria de los segmentos que se unen un solo nodo” en otras palabras, la conectividad revela el
grado de accesibilidad: entre mas conexiones mas accesibilidad y entre menos conexiones, menos
accesibilidad. La conectividad puede entenderse entonces como la posibilidad de moverse en el
espacio. Ver mapas 5y 6.
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Mapas 5 y 6. Conectividad vial en Cali clasificada en intervalos iguales y cuantiles

Conectividad
Menor

Fuente: Elaboracidn propia con base en los resultados (2024)

Finalmente se tuvo en cuenta el atributo denominado Integracion Angular Normalizada
(NAIN) que es producto de la normalizacion de la integracion axial (INT) segin Yamu, van Nes,
& Garau (2021) “la integracion del segmento angular mide los potenciales de movimiento. La
conectividad de segmentos forma la base para calcular angulares. integraciones. Se diferencia de
la integracion axial en que estd mas "afinada" y por lo tanto describe la realidad con mayor
detalle” La normalizacion se realiza para ajustar la integracion angular a diferentes escalas 0
tamafos de red, permitiendo comparaciones mas precisas entre diferentes entornos o entre
diferentes niveles de analisis dentro del mismo entorno. Ver mapas 7 y 8.
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Mapas 7 y 8. Célculo de la Integracion Angular Normalizada (NAIN) clasificada en intervalos
iguales y cuantiles

Integracién Angular E = Integracion Angular
Normalizada Normalizada

Menor p - Menor

Mayor

Fuente: Elaboracidn propia con base en los resultados (2024)

Discusion

Por guardar relacién directa con el objetivo del estudio, los principales atributos que se tuvieron en
cuenta derivados de la informacién obtenida finalmente fueron los que tienen que ver con el
funcionamiento vial, el primero fue el resultado de la estructura vial representado en la columna
Choice y que describe los segmentos con mayor centralidad geométrica, los mapas 1 y 2.
representan la estructura vial de la ciudad de Cali, identificAndose claramente las avenidas
principales y calles de primer orden que denotan mayor conectividad/accesibilidad en el
Subsistema y que concuerdan con la importancia que la autopista Sur-Oriental, la Avenida Simén
Bolivar, Avenida Ciudad de Cali, la Calle Quinta y la avenida Tercera Norte tienen dentro de la
jerarquia vial.

El segundo atributo analizado fue el de integracion axial o simplemente (INT) como se
observa en la columna de la lista desplegada, segin Yamu, van Nes, & Garau (2021) esta medida
“considera el movimiento y estima el grado de accesibilidad que tiene una calle hacia todas las
demés calles del sistema urbano, tomando en consideracion el nimero total de cambios de
direccién (pasos sintacticos) de una entidad urbana” de acuerdo a esta consideracion y teniendo
en cuenta que la integracion esta relacionada con la conectividad se puede afirmar que las grandes
autopistas reflejan mayor nivel de integracion y de inter-accesibilidad, el eje mas evidente en los
resultados del ejercicio es el de la autopista Sur-Oriental donde se puede identificar como resalta
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una larga linea axial con valores altos en los indicadores de integracion lo que se traduce en mayor
conectividad con otras lineas, asi se puede ver en los mapas 3y 4.

Con este indicador de Integracion se pueden identificar también las centralidades
claramente marcadas en todos los mapas. Calle 5, Autopista Sur, Av. Simén Bolivar, Av. Ciudad
de Cali, Calle 25 ilustran la estructura del eje sur norte que rige el sistema vial en el entorno urbano
de la ciudad de Cali. Del mismo modo se pueden identificar la falta de integracion en zonas vitales
de la ciudad como el Sur, donde el nivel de integracion bajo contrasta con la necesidad de
solucionar los altos niveles de congestion en esa area.

El tercer atributo utilizado para este ejercicio tiene que ver con la Conectividad, que para
efectos de interpretacion del Space Syntax hace referencia a la sumatoria de los segmentos que se
unen en un solo nodo, es decir, la suma de calles que se unen en una interseccion. Por consiguiente
las calles con muchas conexiones tienen un alto valor de conectividad, si detallamos las imagenes
5y 6 podemos observar que se destacan la avenida Pasoancho, la avenida Simén Bolivar, y en
menor medida calles que confluyen al centro de la ciudad. Se vuelve a destacar la autopista y se
evidencia como disminuye la conectividad en la carrera 85 y en los barrios recién consolidados
como Valle de Lili, Calicanto y Caney en el sur de la ciudad, los resultados en los mapas confirman
la dificultad de conexion en las zonas periféricas de la ciudad y en la zona de expansion urbana.

El cuarto atributo (NAIN) que representa a la integracion axial con la informacion
normalizada es de lejos el mapa que describe con mayor precision el entorno vial de la ciudad de
Cali, la imagen deja ver la importancia de la autopista sur-oriental y la integracion que forma con
la calle 25 y en algun tramo con la avenida Simén Bolivar. Este resultado evidencia también la
importancia de conectar avenidas que tienen potencial para integrar la red de manera mas adecuada,
revela ademas la necesidad de acabar de conectar la avenida de los cerros al Occidente y la Avenida
Ciudad de Cali en el Sur-Oriente donde se evidencia una baja integracion de las vias y que
corresponde con la realidad.

Por lo mencionado anteriormente y con miras a responder el objetivo se puede afirmar que
el andlisis del sistema vial por medio de la extension SST brinda un panorama real tanto de la
estructura vial de la ciudad, como de la Conectividad e Integracion de las vias, de igual manera los
resultados obtenidos permiten abrir la discusion sobre la incidencia que tiene esta configuracion
espacial con el funcionamiento de la vida social: Si analizamos la mayoria de los mapas evidencian
una gran integracion y conectividad de las vias en un eje central orientado de norte a sur
coincidiendo con la estructura por donde se mueve el transporte formal de Cali, contrario a esto,
las periferias de la ciudad como la salida al mar y el distrito de Aguablanca cuentan con indicadores
mas bajos de integracidn y conectividad que coinciden con las zonas donde histéricamente se ha
documentado déficit en el servicio de transporte publico formal y se concentra el transporte publico
informal.

Los resultados obtenidos permiten identificar el potencial del alcance que tiene la aplicacion
ejecutada con software libre, presenta un sinfin de oportunidades para identificar problematicas
desde la evaluacion cuantitativa y sobre todo permite visualizar soluciones para la conectividad de
los espacios, en el caso de Cali podemos observar varias zonas en la ciudad en las que se podrian
proponer planes parciales para la integracion y conectividad de las vias, como en la zona del distrito
y la zona de expansion urbana. Se evidencia la necesidad de conectar la Av. Cafiasgordas con el
sur de la ciudad y de la conexion de la av. Ciudad de Cali con Jamundi, esto contribuiria a la
descongestion y a la mayor integracion del sistema vial.
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Este analisis permite ademas, poder determinar como hay areas en la ciudad de Cali, donde
la red vial se encuentra con alto grado de conectividad e integracion y no se aprovecha de manera
adecuada, son zonas de potencial desarrollo econdmico y urbanistico como toda la calle 25 desde
el terminal hasta la autopista sur, una zona que ademas puede ser un corredor de espacio publico
bien conectado, que de ser bien adecuado de infraestructura ayudaria a mejorar la seguridad y la
calidad de vida en un area de la ciudad que lo necesita.

Una de las principales fortalezas de este trabajo se trata de la disponibilidad de la
informacidn y la aplicacion con software de uso libre. La facilidad de obtener los datos de cualquier
ciudad donde esté presente OSM resulté una gran ventaja para poder realizar el ejercicio, los datos
se obtuvieron de la plataforma de datos espaciales IDESC de Cali, y la informacién vial se obtuvo
a través de Open Street Maps de forma gratuita y procesada con el software Qgis y DepthMap 0.35
disponibles para uso libre. Sin embargo, una de las dificultades que pueden derivar de la obtencién
de datos abiertos es que generalmente estos traen demasiada informacion indtil para nuestro
objetivo, por lo que se hace necesario depurar detalladamente si se quiere tener un resultado
veridico.

Otra dificultad radica de la naturaleza del andlisis del Space Syntax que se basa en los
patrones de comportamiento de movilidad de la gente, es decir, en la tendencia de economizar en
la actividad de desplazamiento que se considera en los estudios de observacion. Esta tendencia si
se asocia a la estructura de la geometria o la morfologia urbana seria perfectamente analizable en
un contexto urbano de una reticula perfecta, sin embargo, una de las caracteristicas principales de
las ciudades latinoamericanas es la irregularidad en la ocupacion del suelo y por consiguiente en la
distribucion desordenada de la estructura vial, situacion que puede distorsionar los resultados.

Conclusiones

El objetivo de este ejercicio estuvo enfocado en evaluar por medio de la extensién Space Syntax
Toolkit el Subsistema de vias urbano de la ciudad de Cali, especificamente determinar si la
estructura, integracion y conectividad de las vias tienen incidencia con la dindmica de la vida social.
Al respecto se pudo identificar que la estructura vial del Subsistema urbano favorece la movilidad
en sentido norte-sur, este eje lo lidera la conexion que representa la autopista Sur-Oriental, la
Avenida Simén Bolivar y en menor medida la calle Quinta que conectan el norte con el sur de la
ciudad.

Esta configuracion vial condiciona la conectividad en otros sectores de la ciudad que segln
los resultados tienen valores méas bajos de Integracion y por consiguiente de accesibilidad, zonas
como el Oeste de Cali y la mayoria del Oriente presentan un sistema vial menos integrado respecto
al eje central de la ciudad, si ademas analizamos que en las areas donde el sistema se encuentra con
menos conectividad son también las areas donde se concentra la mayoria de la poblacion y donde
el déficit del transporte publico es constante, se puede afirmar que si tiene incidencia con la
dindmica de la vida social de manera positiva o0 negativa segun la distancia a la que el usuario viva
de las vias con mayor o menor nivel de Integracion y Conectividad.

Aunque ya se mencionaron las dificultades que puede presentar el manejo del software para
este analisis que tienen que ver con la naturaleza de la teoria de la Sintaxis Espacial y la adecuada
obtencion y preparacion de los datos, se resalta el potencial que puede tener el anélisis de las vias
a partir de la aplicacion de esta técnica. A pesar de que solo se usaron cuatro indicadores los
resultados incluyen otros indicadores que se recomienda explorar en otros tipos de analisis como
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los presentados por Xing (2022) y por Tannous (2021). Estos indicadores adicionales pueden ser
comparados o mezclados con otro tipo de datos para generar nueva informacién, un ejemplo claro
es la inclusion de datos de trafico en tiempo real a la estructura vial, con el cruce de estos datos se
podria determinar la necesidad de cambiar de sentido a alguna calle o en su defecto construir otras
con miras a mejorar la Conectividad e Integracion, todo un abanico de posibilidades ofrece esta
poderosa herramienta para aportar a la construccion de programas o politicas pablicas que
contribuyan a mejorar la movilidad urbana en el lugar donde se haga el estudio.

La comprension de la configuracién de la red urbana constituye un factor determinante en
la administracion del uso del suelo dentro de una ciudad. Esta red, compuesta por calles, avenidas
y carreteras que interconectan los distintos barrios y zonas urbanas, juega un papel crucial en la
organizacion y aprovechamiento de los espacios urbanos. El disefio y la organizacion de la red
urbana influyen directamente en la accesibilidad, conectividad y flujo de personas en diferentes
areas de la ciudad. Una red urbana bien articulada y accesible puede estimular el desarrollo de
zonas comerciales y de ocio, facilitando el acceso tanto a residentes como a visitantes. Por otro
lado, una red urbana fragmentada o deficientemente conectada puede restringir el acceso a
determinadas areas, limitando su uso y desarrollo, y propiciando la formacion de guetos.

En consecuencia, la comprension, configuracién y administracion de la red urbana es un
elemento fundamental en la planificacion del uso del suelo urbano, es indispensable para el disefio
de una ciudad que promueva un desarrollo sostenible y equilibrado, considerando tanto las
necesidades y demandas de la poblacion como las particularidades propias del entorno urbano.

El uso de Space Syntax también facilita la evaluacion de la accesibilidad a servicios
esenciales dentro de la ciudad. Los usuarios de la herramienta pueden utilizarla para analizar la
distancia y el tiempo de desplazamiento requeridos para acceder a servicios como hospitales,
escuelas, parques y centros comerciales. Con estos datos, se pueden identificar areas con
deficiencias en la accesibilidad y realizar mejoras en la planificacion urbana para garantizar que
todos los ciudadanos tengan acceso equitativo a estos servicios.

A través del analisis de la configuracién espacial de la ciudad, se pueden identificar las
areas donde existen barreras que dificultan el desplazamiento fluido de peatones y ciclistas. Esta
informacion permite a los planificadores disefiar intervenciones que eliminen o mitiguen estos
obstaculos, tales como la creacion de pasos peatonales seguros, la instalacion de carriles bici y la
optimizacion de las rutas de transporte publico.

El enfoque de Space Syntax facilita la evaluacion de la interrelacion entre los diversos
componentes del entorno urbano, como los edificios, las calles y los espacios publicos. Esto ofrece
la oportunidad de identificar mejoras en el disefio y la disposicion de estos elementos, promoviendo
asi una mayor interconexion y accesibilidad a través de rutas y espacios bien planificados.

Asimismo, la conectividad urbana se fortalece mediante el analisis de los patrones de
movimiento dentro de la ciudad. Utilizando Space Syntax, es posible identificar las rutas mas
transitadas y los puntos de interaccion clave, lo que permite tomar decisiones informadas sobre la
ubicacion de servicios y equipamientos publicos. Al ubicar estratégicamente estos elementos a lo
largo de las rutas mas frecuentadas, se promueve una mayor conectividad y se reducen las
distancias de desplazamiento para los residentes.
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