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RESUMEN

Este estudio analiza la influencia de la sintaxis espacial en la articulacion en 36 sectores urbanos de Trujillo,
con el objetivo de identificar estrategias para optimizar la planificacion y el disefio urbano de la ciudad. A
fravés de un andlisis detallado de la configuracion espacial, se busca comprender cédmo las relaciones entre
diferentes componentes urbanos afectan la cohesion territorial y social. Asi mismo, estos conocimientos
pueden ser aplicados para mejorar la integracion y la funcionalidad de los espacios urbanos, utilizando los
sistemas de informacién georreferenciada aplicados en el andlisis de sintaxis espacial y sus cuatro
dimensiones, se identificaron patrones de conectividad, accesibilidad y segregacién espacial. Los hallazgos
revelan que los nueve sectores con alta integracién espacial promueven una mayor interaccién social y
accesibilidad, mientras que los nueve sectores con baja conectividad presentan desafios en términos de
segregacion y aislamiento. Estos resultados subrayan la importancia de incorporar los principios de sintaxis
espacial en la planificacién y gestién urbana para fomentar entornos mds cohesivos y equitativos basados
en el rendimiento. El estudio concluye con recomendaciones especificas dirigidas a planificadores y
disenadores urbanos, destacando la necesidad de enfoques integrados que consideren la complejidad
espacial para una articulacién territorial efectiva en Truijillo.

Palabras clave: Sintaxis espacial; Rendimiento urbano; Accesibilidad; Integracién; Desarrollo urbano.

ABSTRACT

This study analyzes the influence of spatial syntax on articulation in 36 urban sectors of Trujillo, with the
objective of identifying strategies to optimize the planning and urban design of the city. Through a detailed
analysis of the spatial conFiguration, we seek to understand how the relationships between different urban
components affect territorial and social cohesion. Likewise, this knowledge can be applied to improve the
infegration and functionality of urban spaces, using geo-referenced information systems applied in the
analysis of spatial syntax and its four dimensions, patterns of connectivity, accessibility and spatial segregation
were identified. The findings reveal that the nine sectors with high spatfial integration promote greater social
inferaction and accessibility, while the nine sectors with low connectivity present challenges in terms of
segregation and isolation. These results underscore the importance of incorporating principles of spatial
syntax into urban planning and management to foster more cohesive and equitable performance-based
environments. The study concludes with specific recommendations addressed to urban planners and
designers, highlighting the need for integrated approaches that consider spatial complexity for effective
territorial articulation in Trujillo.

Keywords: Spatial syntax; Urban performance; Accessibility; Integration; Urban development.

INTRODUCCION

Las ciudades emergentes enfrentan desa-
fios Unicos en su evolucidon hacia metrépolis
funcionales y cohesivas. La rdpida urbaniza-
cién, el crecimiento descontrolado y la den-
sificacion sin planificacion adecuada han
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exacerbado problemas de segregacion es-
pacial, acceso desigual a los servicios y la
fragmentacién del tejido urbano. Estas
problemdticas no solo afectan la calidad
de vida de los residentes, sino que también
comprometen la sostenibiidad a largo
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plazo de las ciudades. En este contexto,
para ONU (2022) la integracion territorial
emerge como un imperativo para asegurar
que la expansion urbana se realice de ma-
nera equitativa y coherente, permitiendo
gue todos los sectores de la ciudad estén
conectados y fengan acceso a servicios
esenciales. La articulacion efectiva del terri-
torio es fundamental para superar la
segregacién y fomentar una comunidad ur-
bana integrada, donde la distribucion de
los servicios y la infraestructura responda de
manera efectiva a las necesidades de su
poblacién diversa.

Ante este escenario, para ONU-Habitat
(2017) la adopcién de enfoques innovado-
res en la planificacién y disefio urbano se
vuelve crucial para promover la integracién
territorial en las ciudades emergentes. La
sintfaxis espacial, como herramienta anali-
fica, ofrece una perspectiva valiosa para
entender y mejorar la configuracién del es-
pacio urbano, facilitando la cohesidn terri-
torial y social. Al analizar cémo la disposicidon
de los espacios y la conectividad influyen
en el movimiento y las interacciones socia-
les, los planificadores pueden identificar es-
trategias que optimicen la articulacién del
territorio y mejoren la provisién de servicios.
Este enfoque no solo busca abordar las bre-
chas existentes en la infraestructura urbana,
sino también anticiparse a las necesidades
de una poblacién en crecimiento, asegu-
rando que el desarrollo urbano futuro sea
inclusivo y sostenible.

En el complejo escenario de la planificacion
y gestion del territorio, los instrumentos dispo-
nibles a menudo enfrentan el desafio de ser
excesivamente conceptuales, por ende, in-
suficientemente operativos para las necesi-
dades inmediatas de los gobiernos locales.
Si bien la teoria detrds de estos instrumentos
es robusta, para Ferndndez (2019) abarca
desde el proceso de descentralizaciéon
hasta estrategias de desarrollo urbano sos-
tenible, su aplicacién prdctica se ve obsta-
culizada por la falta de herramientas con-
cretas que permitan una implementacién
efectiva y dgil. Esta brecha entre el idea-
lismo conceptual y la operatividad efectiva
limita la capacidad de los gobiernos locales
para responder de manera dindmica vy efi-
ciente a los desafios urbanos contempord-
neos y la informalidad. La necesidad de ins-
trumentos mdas pragmaticos y directamente
aplicables se hace cada vez mds evidente,
especialmente en contextos de rdpida
transformacion urbana donde la flexibilidad
y la adaptabilidad son cruciales.

La importancia de contar con instrumentos
de planificacién y gestion territorial operati-
vos segun Rainey et al. (2021) radica en su
potencial para facilitar el levantamiento de
informacién relevante, critica para la
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accién publica efectiva. Los gobiernos lo-
cales, encargados de promover el bienes-
tar de sus comunidades a través de la pro-
vision equitativa de servicios y el desarrollo
urbano, requieren de datos precisos y ac-
fualizados que reflejen las necesidades y di-
ndmicas de sus territorios. Sin embargo, la
carencia de herramientas que traduzcan
conceptos de planificacidn en acciones
tangibles y recoleccion de datos sistemati-
zada representa un obstdculo significativo.
En este sentido, es fundamental replantear
y enriquecer los instrumentos de planifica-
cion y gestion territorial existentes, dotdndo-
los de mayor capacidad operativa y asegu-
rando que estén alineados con las estrate-
gias de accidn publica. Esto no solo optimi-
zaria la toma de decisiones basada en evi-
dencia, sino que también mejoraria signifi-
cativamente la eficacia y eficiencia de las
intervenciones urbanas llevadas a cabo por
las dreas técnico-funcionales de los gobier-
nos locales.

Por consiguiente, algunos aspectos clave
resalfados por la Municipalidad Provincial
de Trujillo MPT (2021a) es que el departa-
mento de La Libertad cuenta con 17778,080
habitantes y la provincia de Trujillo concen-
tra alrededor del 54.55% de su poblacién,
esto es 969,943 habitantes aproximada-
mente, ubicdndola como la ciudad emer-
gente mds poblada del norte peruano. En
su espacio urbano construido el uso de
suelo predominante es el residencial con
42%, seguidamente el uso comercial que
abarca el 9% y el uso de suelo destinado a
la recreacién publica pasiva solo el 2%. Por
consiguiente, existe un déficit en las dreas
de integracion y dreas verdes publicas,
donde su indice es de 2.34 metros cuadro-
dos por habitante.

Asi mismo, su estructura ha evolucionado de
forma axial en donde el 60% de los barrios
son marginales y mds del 71% de la pobla-
cion habita en estos barrios, que presentan
un déficit en la provisién de servicios publi-
cos primarios. Por otro lado, la malla vial pro-
vincial el 76.5% se encuentra entre el estado
regular y malo, soportando la movilizacién
de alrededor de 2,811 unidades vehiculares
del servicio de transporte puUblico urbano e
interurbano, sumado a esto unas 17,804 uni-
dades vehiculares del servicio de taxi for-
mal. Adicionalmente, para MPT (2021b) los
problemas identificados en los segmentos
viales es la carencia de un sistema vial con-
finuo que articule el territorio, por ende, no
permite la integracién de los diferentes sec-
fores urbanos, sugiere un problema al iden-
fificar que la movilidad motorizada esta so-
bre el 80.5% de los vigjes diarios a diferencia
de los vigjes no motorizados que represen-
tan el 19.5% restante.
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En consecuencia, la ciudad de Trujillo como
ciudad intermedia peruana, se enfrenta a
una serie de desafios urbanisticos criticos
que reflejan las complejidades de su creci-
miento y desarrollo. La concentracién de
vigjes urbanos es un fendmeno cada vez
mds prominente, que pone a prueba la ca-
pacidad de la infraestructura existente en-
tre su primer y segundo anillo vial, gene-
rando altos niveles de servicio sobre sus seg-
mentos viales. A su vez, la articulacion terri-
torial dentro de la ciudad revela disparida-
des significativas en la distribucidn de los ser-
vicios y las oportunidades, algo descrito por
Sennett (2018) lo que subraya la necesidad
de una planificaciéon mds integrada y equi-
tativa hacia una ciudad abierta.

Sin embargo, uno de los obstdculos mds
grandes para abordar estas problemdticas
es la baja accién publica basada en datos
concretos y andlisis espaciales detallados.
Herramientas avanzadas como la sintaxis
espacial, que podrian ofrecer perspectivas
y escenarios valiosos para la planificacién y
la gestion urbana. Ademds, los instrumentos
técnico-normativos actuales, predominan-
temente conceptuales, limitan su capaci-
dad operativa en el terreno, dificultando la
implementacion de politicas urbanas efec-
tivas. Este panorama para de Sousa y Torres
(2019) subraya la urgente necesidad de Tru-
jillo de adoptar enfoques mds dindmicos y
basados en evidencia, que integren tecno-
logias analiticas avanzadas y reformulen los
marcos normativos para responder de ma-
nera efectiva a sus desafios urbanos.

El objetivo de la presente investigacion fue
analizar la influencia de la sintaxis espacial
en la articulaciéon del territorio en los secto-
res urbanos de Trujillo, con el fin de identfifi-
car estrategias que puedan optimizarla pla-
nificacién y el diseno urbano en la ciudad.

METODOLOGIA

La presente investigacion de nivel descrip-
tivo explicativo buscé analizar las caracte-
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risticas del fendmeno de la sintaxis espacial
y explicarlo al enfocarse en el entendi-
miento de sus componentes, abordado a
fravés de un escenario de estudio urbano
en una ciudad intermedia como Trujillo. La
articulacién territorial es vista desde 36
sectores (Figura 1) en los que se ha identifi-
cado la sintaxis espacial y sus dimensiones.
Por consiguiente, se han tomado 36 zonas
de andlisis de trdfico (ZAT) incorporadas por
MPT y TMT (2018) en la matriz origen destino,
que actian como dreas geogrdficas dentro
de la planificaciéon del transporte, general-
mente utilizadas para analizar y modelar
datos sobre la dindmica urbana.

Figura 1. Escenario de estudio. Nota. Modelamiento en QGIS

de las 36 ZAT en los dos anillos viales de la ciudad de Trujillo.

De igual forma, el diseno es no experimen-
tal, para Kerlinger y Lee (2002) no se mani-
pula activamente la variable de estudio,
fampoco se asignan aleatoriaomente a los
sujetos en diferentes condiciones, se ob-
servd y analizo el rendimiento urbano tal
cual se presentan en su condicién y con-
texto natural. En la recopilacién de los datos
para el modelamiento en concordancia
con Babbie (2016) el estudio es de corte
transversal, al recoger datos en un Unico
punto de tiempo, el cual fue en el mes de
noviembre del 2023.

1.1. Eleccion angular.

1. Accesibilidad de la Distribucién Espacial: )@{ 1.2. Integracién angular.

2.1. Distancia de bs principales nodos de transporte.

/( 2. Accesibilidad del Transporte: )ﬁ{ 2.2. Decaimiento de h distancia desde el nodo de transporte nmittiple.

Sintaxis Espacial |2

3.1. Superficie de uso activo del suelo.

3.3. Uso del suelo activo (Desartollo).

\ [ 3.2. Superficie de wso de suelo no activo.
3. Atraccion por el Uso del Suelo: jK

4.1. Calidad de las fachadas.

4. Factores de Diseiio Urbano: ){ 4.2. Anchima del pavimento.

Figura 2. Composicién de la sintaxis espacial. Nota. Estructura para evaluar la sintaxis espacial adaptado del Space Syntax Laboratory

de the Barlett University College London, 2023, UCL.
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Asi mismo, cabe resaltar que una de las limi-
tantes en estudios urbanos es el acceso a
informacion de fuente Unica e integrada
por parte de los gobiernos locales, por
ende, la presente investigacion utilizd como
fuente primaria los datos empiricos resulta-
dos de la modelacion y la observaciéon de
escenarios mediante el uso de QGIS (2023),
gue tuvieron como base el acceso a la in-
formacién publica en diversas dependen-
cias técnicas del gobierno provincial. Adi-
cionalmente, como fuente secundaria se
contrastaron los escenarios con articulos e
informes que sintetizaron los hallazgos e in-
vestigaciones previas del fendmeno en
mencion.

La variable sintaxis espacial se define segin
Hillier y Hanson (1984) como el conjunto de
herramientas analiticas y tedricas que exa-
minan la configuracién espacial para en-
tender coémo esta influye en las interaccio-
nes sociales y la dindmica dentro del en-
torno urbano. Adicionalmente, para Hillier
(2007) propone que la sintaxis espacial no
solo analiza el espacio, también identifica
como el espacio actia como una mdquina
que estructura la generacion y las posibili-
dades de movimiento y encuentro, afec-
tando el comportamiento social y la organi-
zacién de las actividades del entorno cons-
fruido.

Para esta investigacion, se ha adaptado lo
propuesto por el Space Syntax Laboratory
de la UCL (2023a) ya que, permite una inte-
gracién de técnicas tedricas que ofrecen
de forma integral una lectura del rendi-
miento en los sectores urbanos. Se enfoca
en la disposicion de los espacios (Figura 2)
mediante modelos en sistemas de informa-
cion georreferenciada (SIG), paralela-
mente se usd el DephMapX de la UCL (2020)
y las herramientas del Space Syntax Toolkit
de la UCL (2023b) para el software QGIS,
que facilité la observacién y el entendi-
miento de la configuracion espacial y la di-

Eleccion Angular (CH)

W secoes

68.00
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ndmica urbana del escenario de estudio
propuesto.

Aplicacion de la Sintaxis Espacial

El andlisis de la sintaxis espacial se aplicd a
la planimetria base del escenario de estu-
dio, que consistid en 36 sectores urbanos in-
terconectados mediante la red vial urbana
y la disposicidn de la estructura urbana. Este
escenario base permitié la identificacion de
las cuatro dimensiones i) la accesibilidad de
la distribucién espacial, i) la accesibilidad
del tfransporte, iii) la atraccién por el uso de
suelo y iv) los factores de diseno urbano.

La accesibilidad de la distribucién espacial:
Esta dimension define el disefo y la
configuracion espacial urbana, permite el
andlisis de como facilitar, promover y limitar
la accesibilidad a las dreas que estructuran
los sectores urbanos, por consiguiente, es
prioritaria para el entendimiento de la
interaccién social en el espacio construido.
Se identifica los dos componentes (Figura 3)
como la eleccién angular (CH) que muestra
la accion de los individuos al desplazarse
dentro del mapa de segmentos y dispo-
niendo rutas, y la integracién angular (INT)
que permite analizar la accesibilidad y co-
nectividad de los segmentos, su integracion
enftre si, configurando el espacio construido.

La accesibilidad del fransporte: Esta dimen-
sidn se soporta sobre los andlisis de eleccion
e integracién angular, se enfoca en el and-
lisis del acceso al servicio de transporte pU-
blico urbano (Figura 4) a través de los nodos
o equipamiento urbanos establecidos en el
escenario de estudio, mediante una mode-
lacién isécrona en escalas de tiempo de 5,
10 y 15 minutos, a una velocidad de 3 km/h
y un avance de 0.6 metros por segundo
dentro de los segmentos con 167 nodos
aprobados por la municipalidad provincial
de Trujillo MPT (2012) dentro del servicio de
transporte puUblico urbano e interurbano.

Integracion Anguiar (INT)

= s
B Scciores Urbancs (DZATs

Figura 3. Accesibilidad de la distribucién espacial. Nota. Andlisis e identificacién de los componentes de la accesibilidad de la

distribucion espacial.
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Paraderos 2012 MPT
Isocronas_Paraderos_2012
5 Minutos
10 Minutos
1S Minutos

Figura 4. Accesibilidad del transporte. Nota. Andlisis e
identificacién de los componentes de accesibilidad del
fransporte.

La atraccién por el uso de suelo: Esta
dimensién se referencia en los diferentes
fipos de uso del suelo en los diferentes
sectores urbanos (Figura 5), permitiendo la
atraccion de vigjes por concentracién de
servicios. Esta dimensién es un componente
dentro de los instrumentos de planificaciéon
y gestién urbana, como lo son el plan de
manejo del centro histérico MPT (2001) vy el
plan de desarrollo metfropolitano MPT
(2021), influyendo significativamente en las
interacciones y dindmica urbana.

& >
- 70 S 7 A
S
LESl e N7
| ORI
s » v 3 Ea
RSN SN,
O 4 $ .
L \
»

Figura 5. Atraccién por el uso de suelo. Nota. Andlisis e
identificacion de los componentes de atraccién por el uso de
suelo.

Los factores de diseno urbano: Esta
dimensién hace referencia a elementos
especificos del diseno y desarrollo urbano,
que promueven la funcionalidad vy la
percepcion de la estructura urbana, la
permeabilidad de las fachadas, la
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articulacién con los espacios de intfegracion
y la disposicién de la malla vial segun la
propuesta planteada por la MPT (2021)
como parte de la conectividad la unidad
de andlisis que es el sector urbano.

Figura 6. Factores de disefo urbano. Nota. Andlisis e
identificacion de la propuesta PDM 2021 en jerarquia vial.

Evaluacién de la Sintaxis Espacial

Se diseno un instrumento cuantitativo tipo
rubrica con escala ordinal, donde seguin
Stevens (1946) los datos de este tipo de es-
cala son categdricos, tienen un orden natu-
ral y las diferencias entre estas no son igua-
les. que fue aplicado ala modelacién de los
36 sectores urbanos del escenario de estu-
dio, midiendo las  dimensiones vy
componentes.

Nivel de Rendimiento Urbano

Escala Desarticulado

Puntuacion 3 2 1 0

Figura 7. Escala ordinal de valoracién para la sintaxis
espacial en los escenarios SIG.

La escala ordinal de la sintaxis espacial
(Figura 7) tiene las categorias de desarticu-
lado, baja eficiencia, media eficiencia vy
alta eficiencia, fraducida como el rendi-
miento urbano, dando respuesta al objetivo
de analizar la influencia de la sintaxis espa-
cial en la articulacién dentro de la ciudad
de Truijillo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los 36 sectores urbanos observados dentro
de la estructura de la ciudad de Trujillo se
sometieron al modelamiento de las cuatro
dimensiones de la sintaxis espacial para
hallar el rendimiento urbano. Elresultado del
andlisis que combino técnicas de sistemas
de informacién georreferenciada en donde
se detectaron patronesy tendencias en ala
dindmica urbana, dentro del espacio
construido.

Segun el modelamiento y evaluacién de la
primera dimensién accesibilidad espacial
dentro del escenario de estudio expresados
en la (Figura 8), solo el 22.2% de los sectores
cuenta con una alta eficiencia, seguido por
el 47.2% de los sectores que cuentan con
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una media eficiencia y finalmente el 30.5%
de los sectores cuenta con una baja eficien-
cia. Sin embargo, a pesar de que existen di-
versos sectores urbanos con segmentos tan
fragmentados en su eleccion e integracion
angular, el escenario de estudio al estar en
el centro de la ciudad presenta caracteris-
ficas de conurbacion y consolidacién den-
tro de su espacio construido. Por ofra parte,
dentro del mapa de segmentos, no se pre-
sentan criterios que lleven a la desarticula-
cion con la malla vial en los sectores

urbanos.

[ 17 %-25 % Ba Eficiencis
T 251 % - 33 % Medis Eficiencia
15 33.1% - 50.% Ata Efcience
B0 Seciores Usbanos_(IDZATs)

Figura 8. Mapa del resultado de la modelacion en la
eleccion e integracidon angular que componen la
dimension accesibilidad de la distribucién espacial.

Segun el modelamiento y evaluacion de la
segunda dimensién accesibilidad al frans-
porte denfro del escenario de estudio
expresados en la (Figura 9), solo el 25% de
los sectores cuenta con una alta eficiencia,
seguido por el 41.6% de los sectores que
cuentan con una media eficiencia vy final-
mente el 33.3% de los sectores cuenta con
una baja eficiencia. Es importante resaltar
que debido al sistema de fransporte tipo afi-
liador, no existe un equilibrio en la red de ru-
tas de transporte publico urbano, sumado a
esto, los 203 nodos aprobados por la MPT
(2012) como infraestructura complementa-
ria del sistema de transporte en la ciudad,
no estdn implementados.

Dimansion_02_ Accesibilidad de! Transporte
$'% Baje Efcencie

I 51 % - 10 % Meda Etciencia

B 10.1 % - 15 % Ane Efclencia

[ Sectores Urbanos (1DZATs)

Figura 9. Mapa del resultado de la modelacion en la
dimensién accesibilidad al transporte.
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Segun el modelamiento y evaluaciéon de la
tercera dimensién atraccién por el uso de
suelo dentro del escenario de estudio
expresados en la (Figura 10), el 58.3% de los
sectores cuenta con una alta eficiencia,
seguido por el 30.5% de los sectores que
cuentan con una media eficiencia vy
finalmente el 11.1% de los sectores cuenta
con una baja eficiencia. Sin embargo, pese
a que 21 sectores presentan una alta
eficiencia, el uso estdtico y la informacion
contenida en los instrumentos de gestién no
aporta datos como patrones de propiedad
y ocupacién, vitales para la comprensiéon
del comportamiento en estos espacios vy
USOS.

Dimension_03_Atraceion por e Uso de Susle.
I 1 % 8aa Efcenca

B 111 % - 13 % Modis Efcenca

I 131 % - 20 % ARa Etcenca

Figura 10. Mapa del resultado de la modelacién en la
dimension atracciéon por el uso de suelo.

Segun el modelamiento y evaluacién de la
cuarta dimensién los factores de disefio
urbano dentro del escenario de estudio
expresados en la (Figura 11), el 25% de los
sectores cuenta con una alta eficiencia,
seguido por el 50% de los sectores que
cuentan con una media eficiencia vy
finalmente el 25% de los sectores cuenta
con una baja eficiencia. Sin embargo, pese
a que existen nueve sectores presentan una
alta eficiencia y 18 con una media
eficiencia, los factores de diseno urbano
pocas veces presentan una planificacion
establecida o diseno estandarizado, caso
excepcional en los (4) sectores que
conforman el casco histdrico.

Dimension_04_Factores de Diseno Urbana
[0 8% Baja Eficencia

B &1 %- 10 % Madia Eficiencia

[ 101 % - 15 % Ara Eficencia

Figura 11. Mapa del resultado de la modelacion en la
dimensién factores de disefio urbano.
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Los resultados de la aplicacién de la rdbrica
para evaluar el rendimiento urbano a fravés
de la sintaxis espacial en el escenario de es-
tudio (anexo 1), nos indica que los sectores
urbanos con mds alta eficiencia son los que
conforman el centro histérico de la ciudad
y su enforno inmediato, donde convergen
la mayoria de los viajes diarios y concentra
el acceso a servicios, tal y como se muestra
en la diversidad de su uso de suelos y la me-
jor accesibilidad por su distribucién espa-
cial. No obstante, a diferencia de lo plan-
teado por Fan et al. (2024) los sectores cen-
trales presentan un decaimiento moderado
en la accesibilidad al sistema de transporte
publico, debido a restricciones en el servi-
cio, la ausencia en la implementacién de in-
fraestructura complementaria y estrategias
que incentiven las redes peatonales en
paisajes urbanos histéricos.

Lo nueve sectores con mayor accesibilidad
al transporte cuyos valores oscilan entre 13%
a 15%, concentran la mayoria de los nodos
de infraestructura complementaria o para-
deros sobre la red de segmentos, esto
sucede debido a que su ubicacion se
encuentra rodeada de los segmentos con
mayor nivel de eleccién angular como vias
arteriales donde convergen segmentos
secundarios, permitiendo que los niveles de
isbcronas cubran su extensién en la escala
de tiempo propuesta. Asi mismo, estos seg-
mentos fraslapan la mayoria de las rutas del
servicio de transporte publico urbano e in-
terurbano, convirtiéndose en zonas donde
se hagan el mayor niUmero de transbordos
en el servicio.

Las zonas periféricas del escenario de estu-
dio tienen patrones de baja y media eficien-
cia en cuanto ala accesibilidad de la distri-
bucién espacial, debido a que mayor-
mente sus segmentos son laberinticos y en
algunos casos inconclusos. Por consi-
guiente, los patrones de diseno urbano
como la permeabilidad de las fachadas ha-
cia la via publica suelen ser escasas, gene-
rando criterios de aislamiento, poca elec-
cion de vigjes y segun Safizadeh et al. (2024)
una sensacién de inseguridad en las activi-
dades al aire libre en el espacio publico. Lo
anteriormente expuesto, concuerda con
Tannous et al. (2021) que sugiere una corre-
lacion entre los componentes de la accesi-
bilidad de la distribucion espacial y la atrac-
cién por el uso de suelos, que permite a con-
secuencia el desarrollo en los factores de
diseno urbano y la promocidén de interac-
ciones sociales.

Un hallazgo importante se evidencia al con-
trastar el modelamiento de la eleccion e in-
tegracién angular, que muestra los segmen-
tos de la malla vial més prolongados € inter-
conectados, siendo estos ejes articuladores
para toda la dindmica urbana por eleccion
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desde los sectores hacia el centro y vice-
versa, lo cual representa una problemdatica
al elevar los niveles de servicio de estas vias
e incrementar los fiempos de viaje, sobre la
cual se solapan rutas de transporte puUblico,
fransporte privado y modos no motorizados.
Para Demdoum et al. (2023) las propiedo-
des espaciales de la estructura urbana tie-
nen un impacto significativo en la distribu-
cion de las distancias, por lo tanto, las politi-
cas de gestion del territorio y movilidad de-
ben tener en cuenta elimpacto en la acce-
sibilidad de los sectores que estos segmen-
tos prolongados conectan.

Por su parte, los sectores urbanos cuyos por-
centajes oscilan entre el 45% al 59% en el va-
lor de la sintaxis espacial, presentan rasgos
similares en su accesibilidad siendo los me-
nos integrados a segmentos mds prolonga-
dos, que permitan una mejor eleccidén por
parte de la dindmica urbana y promueva
las interacciones sociales. Por consiguiente,
para Murgante et al. (2024) estos sectores
por lo general presentan un bajo precio en
el valor del suelo, una injusticia espacial en
acceso a servicios con excepcion de los
sectores 72, 73 y 83, los cuales tienen una
atraccién por el uso de suelos mds activa al
contener entidades financieras, consulto-
rios, oficinas y proyectos de vivienda de alta
densidad, denotando una marcada bre-
cha en el capital espacial.

Valor Sintaxis Espacial por Sector
[ 45.0 % - 59.0 % Baja Eficiencia
I 59.1% - 78.0 % Media Eficiencia
[T 78.1 % - 95.0 % Alta Eficiencia

Figura 12. Mapa del resultado de la modelacién de la
sintaxis espacial por los (36) sectores urbanos del
escenario de estudio.

Sin embargo, si apreciamos solo el mapa de
segmentos de la integracién angular, pode-
mos ver que, en la gran mayoria de los sec-
tores, los segmentos internos o malla vial tie-
nen valores de media y baja eficiencia, des-
aprovechdndose los espacios de integra-
cién que segun Gomaa et al. (2024) pueden
convertirse en puntos de integracién para
nuevas redes de segmentos, que mejoren el
nivel de la accesibilidad en la distribucion
espacial. Para Huang et al. (2020) los espa-
cios de integracién como las zonas verdes
favorecen la salud fisica, mental y social de
los ciudadanos, fomentando de manera
equitativa la integracién dentro de la
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morfologia de los sectores urbanos. Lo
anterior, segun Siregar et al. (2021) conlleva
a que los sectores tengan mds frecuencia
en la eleccién de viaje de los habitantes de
ofros sectores, revitalizando las zonas
urbanas infernamente.

En la (Figura 12) se puede evaluar la influen-
cia de la sintaxis espacial en la articulacién
del territorio, identificando componentes
del rendimiento de los sectores urbanos que
se correlacionan con las interacciones
sociales.

Estrategia 01: La distribucion de los espacios
publicos y la integracién angular

La integracién angular como hallazgo
cuantitativo dentro del escenario de estu-
dio demuestra que tan integrado estd el es-
pacio construido con relacion al mapa de
segmentos. Una estrategia efectiva es inte-
grar los espacios publicos que son destina-
dos a la recreacion publica, como articula-
dores de los sectores urbanos en donde el
nivel de eficiencia de la integracién es baja.
Es de resaltar, que los espacios publicos jue-
gan un papel importante como plataforma
de servicios (Figura 13), ya que, por su ca-
rdcter democrdtico promueven interaccio-
nes sociales y generan una vigilancia colec-
tiva, que permitiria la activacién de rutas
dentro de la eleccién angular mdés eficien-
tes para la dindmica urbana.

Figura 13. Integracién angular y espacios pUblicos de los
(36) sectores urbanos del escenario de estudio.

Estrategia 02: El servicio de transporte
publico urbano vy la eleccién angular

La eleccidon angular como hallazgo cuanti-
tativo en el mapa de segmentos del esce-
nario de estudio ofrece una identificacién
de las rutas que se trazarian peatonalmente
los habitantes dentro de los sectores
urbanos. Lo anterior, sirve para el contraste
con los nodos del servicio de transporte
publico urbano e identificar si los proyectos
de inversion como el “Sistema Integrado de
Transporte de Trujillo” (SITT) de la MPT y TMT
(2019) proyecta una accesibilidad mds efi-
ciente en el fterritorio, no solo por la
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correlacién que existe entre los nodos y la
eleccién angular, también por la cobertura
en tiempo (Figura 14).

15 Maws

Figura 14. Eleccién angular y nodos de transporte SITT de
los (36) sectores urbanos del escenario de estudio.

Estrategia 03: El transporte no motorizado y
la dindmica urbana

La identificacién de la sintaxis espacial en el
escenario de estudio nos permite evaluar,
porque las medidas para impulsar la movili-
dad en bicicleta no han tenido trascenden-
cia en la estructura urbana de la ciudad.
Una de las oportunidades para las ciudades
emergentes peruanas dentro de la pande-
mia del SARS CoV-2 (COVID 19), fue la ini-
ciativa de disefar ciclovias emergentes
como el proyecto a cargo de MPT y TMT
(2020) en lainversién en infraestructura que,
con el fiempo, formaran parte de una red
permanente de este modo de transporte.
Sin embargo, el proyecto de implementa-
cion en la memoria descriptiva establecié
una longitud de 39.48 km de ciclovia, en la
cual el trazado se proyectd sobre los
segmentos de mayor eleccidén angular
(Figura 15), sometiendo al flujo de ciclistas a
vias con un alto nivel de servicio, en donde
prima el fransporte motorizado que con el
fiempo genero un conflicto social y la
pérdida del valor publico del proyecto de
inversion. En contraste, se debbe modelar un
escenario que en concordancia con
Salazar-Miranda et al. (2022) la promocién
de zonas lentas dentro de los sectores,
debenincluir espacios puUblicos y unared de
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fransporte no motorizado que arficulen el
territorio  incentivando a su vez las
interacciones sociales.

Figura 15. Movilidad no motorizada y espacios pUblicos
de los (36) sectores urbanos del escenario de estudio.

El enfoque del rol planificador

La distribuciéon estratégica de los espacios
publicos, alineada con los principios de la
integracién angular, representan una
tactica fundamental dentro del marco de
la sintaxis espacial para fomentar entornos
urbanos mds vivos y cohesionados la
ciudad de Trujillo. Esta estrategia no solo
mejora la accesibilidad y la conectividad
entre distintas dreas de la ciudad, sino que
también potencia la interaccidn social y la
participacién comunitaria. La integracion
angular, al considerar la menor cantidad de
cambios de direccidon hacia un destino,
facilita la comprensidén y navegacion del
espacio urbano, haciendo que los espacios
publicos sean mds accesibles, articuladores
y, a consecuencia, mds utilizados por la
poblacién.

Al optimizar la ubicacion, interconexion y el
disefo de estos espacios a fravés de la
sintaxis espacial, se promueve una mayor
actividad social y econdmica en dreas
clave, contribuyendo a la vitalidad urbana
y al bienestar general de los ciudadanos.
Esta aproximacion permite no solo redefinir
la interaccion entre el espacio construido y
sus usuarios, sino  también  mejorar
significativamente la calidad de vida en la
ciudad.

Por ofro lado, la mejora del servicio de
transporte publico urbano, en conjunto con
la eleccién angular, junto con el fomento
del transporte no motorizado, se establece
como estrategias esenciales para dinamizar
la movilidad urbana y promover prdcticas
sostenibles en la ciudad de Trujillo. Al
considerar la eleccién angular, que prioriza
rutas directas y eficientes, en la
planificacion de rutas de fransporte publico,
se puede incrementar significativamente la
eficacia del sistema de movilidad,
reduciendo tiempos de viagje y mejorando la
experiencia del usuario.

Simultdneamente, alincentivar el fransporte
no motorizado, como el uso de la bicicleta
y la caminata, mediante la creacién de
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infraestructuras adecuadas y seguras que
articulen los espacios publicos, se
contribuye a la reduccidn de la
dependencia del automovil, disminuyendo
la congestién y la contaminacién. Estas
estrategias no solo reflejan un compromiso
con la sostenibilidad ambiental, sino que
también resaltan la importancia de una
planificacién urbana que prioriza la
movilidad y la accesibilidad, elementos
clave para el desarrollo de una ciudad mds
resiliente y adaptada a las necesidades de
todos sus habitantes.

CONCLUSIONES

La aplicacién de la sintaxis espacial en ciu-
dades emergentes como Trujillo es funda-
mental para identificar y optimizar la elec-
cion angular dentro de las redes de movili-
dad urbana, al analizar cémo las configura-
ciones espaciales influyen en los patrones
de movimiento y la accesibilidad, la sintaxis
revela puntos criticos de saturacion y dreas
no atendidas, permitiendo a las dreas de
planificacion y gestidn territorial, disefar e
implementar intervenciones que mejoren la
fluidez y la conectividad en la dindmica
urbana.

La sintaxis espacial ofrece un marco de
andlisis para entender cémo la configura-
cion, la disposicion y la conexién de los es-
pacios urbanos, afectan la distribucién vy el
acceso a servicios publicos y privados. En la
ciudad de Trujillo, el uso de la sintaxis espa-
cial puede ayudar a identificar dreas de ex-
clusién o segregacion espacial, donde la
articulacién territorial deficiente limita el
acceso equitativo a oportunidades vy la
provision de servicios.

La integraciéon de la sintaxis espacial en los
mecanismos de planificacién y gestién terri-
torial de las ciudades emergentes repre-
senta una oportunidad para fundamentar y
legitimar, las decisiones politicas y de ges-
tién, en andlisis espaciales rigurosos y datos
concretos. La capacidad de esta herra-
mienta para proporcionar perspectivas
cuantitativas sobre la estructura y funciona-
lidad de los espacios urbanos permite a los
gobiernos locales adoptar un enfoque mds
informado y basado en evidencia para la
accidén publica. Esto es especialmente rele-
vante para abordar desafios complejos en
ciudades intermedias, donde los recursos
pueden ser limitados y la necesidad de
priorizar intervenciones es alta.
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ANEXOS
Anexo 1. Resultado de la sintaxis espacial y sus dimensiones por sector urbano.
Dimension Dimension Dimension Dimensiéon
Sector Valor Total Peso Total 01 02 03 04

1 25.65 95% 50% 10% 20% 15%
2 25.65 95% 50% 10% 20% 15%
3 25.65 95% 50% 10% 20% 15%
4 25.65 95% 50% 10% 20% 15%
76 23.40 87% 42% 15% 20% 10%
41 23.03 85% 50% 10% 18% 8%
75 22.80 84% 42% 15% 18% 10%
74 22.73 84% 42% 15% 20% 8%
11 22.50 83% 33% 15% 20% 15%
8 21.15 78% 33% 10% 20% 15%
5 20.48 76% 33% 8% 20% 15%
6 20.48 76% 33% 8% 20% 15%
7 20.48 76% 33% 8% 20% 15%
70 19.88 74% 33% 15% 18% 8%
34 19.88 74% 33% 13% 18% 10%
69 19.35 72% 33% 15% 13% 10%
71 19.20 71% 33% 10% 18% 10%
67 18.08 67% 33% 13% 1% 10%
39 17.85 66% 33% 5% 18% 10%
40 17.85 66% 33% 5% 18% 10%
60 17.33 64% 33% 8% 13% 10%
50 17.33 64% 33% 10% 13% 8%
68 16.05 59% 33% 5% 1% 10%
42 15.98 59% 33% 5% 13% 8%
49 15.98 59% 33% 5% 13% 8%
12 15.60 58% 25% 5% 18% 10%
66 15.15 56% 25% 10% 1% 10%
80 15.08 56% 25% 10% 13% 8%
72 14.93 55% 25% 5% 18% 8%
65 14.48 54% 25% 8% 1% 10%
77 14.40 53% 25% 5% 13% 10%
78 14.40 53% 25% 5% 13% 10%
83 14.18 53% 17% 13% 13% 10%
48 13.73 51% 25% 5% 13% 8%
73 13.35 49% 17% 5% 18% 10%
79 12.15 45% 17% 5% 13% 10%
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