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ANÁLISIS DE RED URBANA DEL CENTRO HISTÓRICO 
DE LA CIUDAD DE HERMOSILLO, SONORA, MÉXICO

Resumen
Este artículo presenta un estudio sobre la morfología de la ciudad 

mediante un análisis de la red urbana de la misma, esta, se realiza con 
una herramienta Urban Network Analysis (UNA), esta, calcula tres tipos 
de medidas de redes urbanas: alcance, intermediación y cercanía, el 
análisis de alcance, capta cuantos edificios circundantes alcanza 
cada edificio dentro de un radio dado de búsqueda, intermediación, 
cuenta el número de peatones potenciales que tiene cada edificio, y 
cercanía, indica lo contiguo que un edificio se encuentra a todos los 
demás edificios circundantes dentro de una distancia dada. El objetivo 
del artículo es analizar el espacio público dentro de una red urbana. El 
aporte principal de UNA es mostrar el comportamiento que tiene la 
estructura urbana en temas de conectividad, intermediación, cercanía 
dentro de su entorno y con los habitantes del ámbito de estudio.

Palabras clave: análisis de red urbana, medidas de centralidad, 
sistemas de información geográfica, urbanismo, morfología urbana..

Abstract
This article presents a study on the morphology of the city through an 

analysis of the urban network of the same, this, is carried out with an Urban 
Network Analysis (UNA) tool, this, calculates three types of measurements 
of urban networks: reach, intermediation and proximity, the scope 
analysis, captures how many surrounding buildings each building 
reaches within a given search radius, intermediation, counts the number 
of potential pedestrians that each building has, and proximity, indicates 
how contiguous a building is to all the other surrounding buildings within 
a given distance. The aim of the article is to analyze the public space within 
an urban network. UNA’s main contribution is to show the behavior of the 
urban structure in terms of connectivity, intermediation, proximity within 
its environment and with the inhabitants of the study area.

Keywords: urban network analysis, centrality measures, geographic 
information systems, urban planning, urban morphology.
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INTRODUCCIÓN
En contraste con el papel de los planificadores urbanos 

como técnicos que trabajan de forma independiente, el 
modelo de planificación comunicativa representa el papel 
social y político del planificador [1], para ayudar a la labor 
de los planificadores públicos y privados, el rango de apli-
caciones de los sistemas de información geográfica (SIG) 
se puede ampliar en gran medida mediante la adición de 
algunas capacidades de análisis de datos [2]. Técnicas más 
potentes de análisis de datos son realmente necesarias 
para apoyar a las actividades intensivas en conocimiento, 
como la planificación urbana [3].

Herramientas como el análisis de la red urbana, uti-
lizadas por Hu, en su estudio, “Planificación de la red del 
sistema de logística subterránea urbana con diseño de eje 
y radio: enfoque de dos fases basado en grupos”, en donde, 
el propósito de este estudio es proponer un método eficaz 
de modelado y optimización para la planificación de una 
red del sistema de logística subterránea hub-and-radio en 
una región urbana. [4].

La herramienta Urban Network Analysis (UNA) incor-
pora tres características importantes que la hacen partic-
ularmente adecuada para el análisis espacial en redes de 
calles urbanas. 

City Lab Form (CLF) ha probado recientemente la her-
ramienta UNA utilizando los datos obtenidos de los estu-
dios de campo detallados en dos sitios comparativos den-
tro del distrito de Bugís en Singapur, en el cual, se encontró 
mayor actividad peatonal en Albert Market, Bugis Street 
y Bugis Junction - principales destino de compras en la 
zona. También hay un pico de actividad cerca de la Arab 
Street y Haji Lane, ambas calles históricas, alineadas casi 
continuamente con tiendas de mayor tradición. También 

se encontró que los restaurantes, vendedores ambulantes, 
y bares están agrupados cerca de los minoristas, así, como 
también, los caminos peatonales que les llevan. La concen-
tración más alta se encuentra entre Albert Market y el Food 
Center. En otros análisis se encontró que las personas que 
visitan la zona de compras, pasan por 86 negocios antes 
de llegar a su destino, 58 de los cuales son minoristas, 20 
lugares para comer, 8 oficinas, y 3 de servicios. Se realizaron 
análisis de alcance, análisis gravitacional, análisis de inter-
mediación, cercanía y rectitud, estos análisis se llevaron a 
cabo con una accesibilidad de rango de 600 metros a pie 
alrededor de los lugares de estudio [5].

El análisis de alcance capta cuántos edificios circun-
dantes alcanza cada edificio dentro de un Radio dado de 
búsqueda sobre la red [6]. Presentado por primera vez por 
Hansen, la medida de intermediación puede ser usado 
para cuantificar el número de peatones potenciales que 
tiene cada edificio. Para los activistas, la centralidad de in-
termediación describe el estado de la persona activa y la 
capacidad de controlar los recursos [7]. Cuanto mayor sea 
el intermedio, más personas activas estarán asociadas, y es 
uno de los indicadores más importantes para describir la 
capacidad de las fuentes puente en la red [8]. La intermedi-
ación de los nodos está relacionada positivamente con el 
grado del nodo. Cuando el grado es pequeño, la intermedi-
ación de los nodos tiene una amplia distribución. Algunos 
nodos con grado pequeño pueden tener una gran inter-
mediación [9]. La configuración de las calles entre los edi-
ficios determina las condiciones de adyacencia y proximi-
dad entre los habitantes de un área y sus espacios públicos 
[10]. Estos fenómenos incluyen patrones de movimiento, 
sensibilidad y la interacción; densidad, uso de la tierra y el 
valor de la tierra; el crecimiento urbano y la diferenciación 
social [11].
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En la fase más reciente de la actividad de planificación 
urbana, se están desarrollando directrices sobre ciudades 
inteligentes dentro de Perspektive München y formarán un 
marco para la realización concreta de todos los proyectos 
de ciudades inteligentes dentro de las fronteras de la ciu-
dad. Actualmente, se están llevando a cabo proyectos en 
tres distritos de la ciudad, que involucran diferentes áreas 
de servicio de ciudades inteligentes. Estas distinciones il-
ustran las limitaciones prácticas de un enfoque holístico 
para la transformación de ciudades inteligentes [12].

Los espacios públicos cualquiera puede usarlos, pero 
los gobiernos controlan cómo se pueden usar. Los ejem-
plos de espacios públicos incluyen carreteras, plazas públi-
cas, parques, playas, bibliotecas públicas e Internet. Estos 
espacios se pueden usar por una variedad de razones, 
como dar a las personas un lugar para reunirse y partici-
par en la libertad de expresión. Los gobiernos no pueden 
evitar la aplicación de un control social sobre el uso de los 
espacios públicos, y sus limitaciones a menudo generan 
controversias [13].

El objetivo del presente artículo es el de analizar el 
espacio público del Centro Histórico de Hermosillo como 
base para la construcción de una red urbana, observar el 
comportamiento que tiene la morfología urbana con la 
densidad de población del ámbito de estudio, aplicando el 
análisis de la red urbana.

1.1 Sobre el ámbito de estudio.
 Hermosillo es una ciudad en constante crecimiento y 

los que habitan en ella están acostumbrados a sus nuevas 
características y a aceptar los problemas del modernismo, 
la ciudad crece hacia la periferia mientras en el centro 
permanecen los problemas simples, como los estacio-
namientos en los alrededores del mercado municipal, los 
comerciantes ocupan los lugares de los estacionamientos, 
mientras, los clientes no encuentran de ellos.

El desarrollo urbano basado en los fraccionamientos 
continua desde los ochenta hasta la actualidad, mientras 
los restos de los barrios, como en el vejo casco histórico de 

la ciudad van pasando al sector de servicios en un amplio 
abanico de presentaciones de avenidas principales [14].

En la Figura 1 se muestra la localización geográfica de 
los ámbitos de estudio en la ciudad de Hermosillo, Sonora.

Figura 1. Localización del Centro Histórico
 de Hermosillo, Sonora, México.

1.2 Densidad de Población.
La evaluación de la morfología urbana en términos es-

paciales es crucial para la política urbana, mientras que las 
métricas del paisaje son clave para una comprensión inte-
gral de los diferentes patrones de desarrollo urbano [15].

A medida que aumenta la población, aumenta la de-
manda de construcción de viviendas. De ahí que los go-
biernos formulen las diferentes políticas para atender las 
necesidades habitacionales [16]. Las poblaciones pueden 
tener una mejor comprensión de cómo trabajar en planes 
y políticas para ayudar a los habitantes de una manera cor-
recta [17]. Los atributos del entorno construido de la den-
sidad de población y proximidad a centros de actividad se 
identifican como características principales de una ciudad 
compacta. [18].

De hecho, debido al rápido crecimiento de las ciu-
dades en las últimas décadas, ha avanzado el crecimiento 
disperso en terrenos no urbanizados alrededor de las ciu-
dades y áreas metropolitanas, o expansión urbana [19]. El 
crecimiento requiere un urbanismo con un conocimiento 
profundo de las preferencias de hábitos y su comporta-
miento para mejorar la calidad de vida de las personas. 
[20]. El urbanismo integrado permitiría a los residentes ac-
ceder a todos los elementos importantes de su vida diaria, 
desde lugares de trabajo hasta visitas a parques y viajes es-
colares, en distancias cortas y accesibles a pie [21].

En la Figura 2, se muestra la densidad de población del 
Centro Histórico de Hermosillo, por manzana, cabe men-
cionar que en este ámbito de estudio se percibe poca po-
blación, esto debido a que las edificaciones tienen un uso 
de suelo comercial, la mayor parte de la población se con-
centra al norte y al sur del Centro Histórico de Hermosillo.
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Figura 2. Densidad de población por manzana
 del Centro Histórico de Hermosillo.

 METODOLOGÍA

2.1. Medidas de centralidad en la red urbana.
Las medidas de centralidad otorgan la oportunidad de 

analizar la morfología urbana y los indicadores, a continu-
ación, se describe cada una de ellas.

2.1.1 Alcance.
El análisis de alcance capta cuantos edificios circun-

dantes alcanza cada edificio dentro de un radio dado de 
búsqueda.

La medida de alcance, está dado por, Rr[i], del edificio 
i en un grafo G, describe el número de edificios en G que 
están al alcance de i por el camino de la distancia más corta 
de la mayoría de las r, está definido por la Ecuación 1:

Ecuación 1. Rango del Edificio

Rr[i] = |{jϵG-{i}:d[i,j]≤r}|

Donde: 
d[i,j]: es la distancia del camino más corto entre los no-

dos i y j en G, |S| es la cardinalidad de S. si los nodos en G se 
han calculado, el alcance se ha definido por la Ecuación 2:

Ecuación 2. Medida de Alcance

     Alcance [i]r=              ΣW[ j]
                                         jϵG-{i}:d[i,j]≤r

Donde W[j] es el peso del nodo j. La Figura 3 muestra 
como el alcance es calculado visualmente. Una flecha se 
traza a partir de cada edificio en todas las direcciones en la 
red hasta que la calle radio límite r es el alcance. El índice 
de alcance corresponde al número de destinos j (represen-
tado por pequeños puntos) que se encuentran con los ra-
dios en la red de las calles.

Figura 3. La ilustración muestra la medida de alcance.

2.1.2. Intermediación.
La medida de intermediación es típicamente usada 

para estimar el potencial de peatones entre distintos edi-
ficios de la red. Si el análisis se pondera por atributos Peso 
Nodo, entonces intermediación puede capturar el poten-
cial de los transeúntes de ese grupo demográfico en par-
ticular edificio. Si uno o más de esos caminos se encuentran 
entre dos nodos, como suele ser el caso en una cuadricula 
rectangular en las calles. La medida intermediación se de-
fine por la Ecuación 3:

Ecuación 3. Medida de Intermediación

Intermediación[i]r =                Σ                  njk [i]
njk

 W[j]
             J,k ϵ G-{i}:d[i,j]≤r

Donde Intermediación[i]r, es la intermediación del edi-
ficio i dentro del radio de búsqueda r; njk[i] es el número 
de caminos más cortos desde el nodo j hasta el nodo k 
pasando por el nodo i, y njk es el número total de caminos 
más cortos desde j hasta k. La intermediación del edificio 
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i es procesado considerando todos los valores de los edi-
ficios j,k dentro de las distancias r para cada uno de ellos, 
es no es procesado, esto es porque no se ha considerado 
ningún viaje entre dos edificios, si no, solamente el radio 
r. Si se conocen los edificios j,k dentro de r para cada uno, 
y el camino más corto desde j hasta k ( o k hasta j),  que 
pasan por el edificio i, entonces, j y k se confirman como la 
distancia r desde i.

2.1.3 Cercanía.
El indicador de cercanía, indica lo contiguo que un edi-

ficio se encuentra a todos los demás edificios circundantes 
dentro de una distancia dada. Esta medida se define por la 
Ecuación 4:

Ecuación 4. Medida de Cercanía

Cercanía [i]r = 
1

jϵG_  {i}:d[i,j]≤r (d[i,j] w[ j ])

2.2. Etapas del cálculo.

El procedimiento para el cálculo de cualquiera de las 
tres métricas de centralidad (alcance, intermediación o 
cercanía) mediante la herramienta UNA, se encuentra 
estructurada en cinco etapas (Figura 4). Primeramente, 
la creación de una tabla con información de densidad de 
población adjunta a la capa de las manzanas a analizarse. 
El segundo paso, se selecciona las medidas de centralidad 
que se desea calcular. El tercer paso, se especifican los 
pesos, los atributos de construcción de peso se recuperan 
del archivo de puntos de entrada para que se puedan 
usar como parte de los cálculos de centralidad. En cuarto 

paso, el cálculo de centralidad se ejecuta para calcular 
todas las métricas especificadas. Finalmente, en el paso 
6, los resultados del análisis se visualizan en el entorno de 
ArcMap.

Figura 4. Procedimiento para el cálculo 
de las medidas de centralidad

2.3 Funcionamiento de UNA en Arcgis.
Las funciones principales de los SIG como cualquier 

sistema de información son básicamente tres: ingreso de 
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datos, análisis y salidas de información. Para efectos de 
esta tesis indicaremos las funciones relativas al análisis de 
información [22]. En Figura 5 se muestra la caja de herra-
mientas de UNA para Arcgis.

Figura 5. Caja de Herramientas UNA en Arcgis.

RESULTADOS
La caja de herramientas de análisis de redes urbanas 

se puede utilizar para calcular la red urbana de edificacio-
nes: alcance, intermediación y cercanía. A continuación, se 
muestran los resultados de cada uno de ellos en los ámbi-
tos de estudio. 

3.1 Alcance.
El resultado del análisis se observa que las edificacio-

nes en color rojo tienen mayor alcance que las edificacio-
nes en color verde. En el análisis se observa que el 90% de 
las manzanas tienen un alto alcance en el Centro Histórico 
de Hermosillo, a excepción, de las manzanas ubicadas en-
tre Luis Encinas, Sonora y Garmendia, Vicente Guerrero, y la 
ubicadas entre No Relección, Serdán y Jesús García Coro-
na, Mariano Abasolo, cabe mencionar, que este ámbito de 

estudio tiene un alto uso comercial, actualmente, existen 
1391 comercios, la variación del indicador de alcance por 
manzana se muestra en la Figura 6. 

Figura 6. Indicador de alcance por manzana para el 
Centro Histórico de Hermosillo.

3.2 Intermediación.
Para el análisis de intermediación en el Centro 

Histórico de Hermosillo, arrojo resultados de que el 65% 
de las manzanas tienen edificaciones con intermediación 
baja, al contrario de las manzanas ubicadas en Garmendia 
y Dr. Alberto Noriega, como también las manzanas local-
izadas en Aquiles Serdán, Garmendia, Benito Juárez y No 
Relección tienen una intermediación alta, se observa que 
las manzanas con mayor intermediación son las que con-
tienen edificaciones con casa habitación, a mayor interme-
diación, mayor cantidad de peatones captan las manzanas, 
las edificaciones de este ámbito estudio tienen un mayor 
uso comercial, como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Indicador de intermediación por 
manzana para Centro Histórico de Hermosillo.

1.3 Cercanía.
El resultado del análisis se observa que las edificacio-

nes en color verde tienen menor cercanía que las edifica-
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ciones en color rojo. En la Figura 8 se muestra que el 65% 
de las manzanas localizadas en el Centro Histórico de Her-
mosillo tienen una cercanía alta.

Figura 8. Indicador de cercanía por manzana 
para el Centro Histórico de Hermosillo.

CONCLUSIONES
No se encontró evidencia de que el nivel de conexión 

de la red urbana basado en el alcance se mantiene 
en equilibrio en el ámbito de estudio, esto debido 
posiblemente a que las colonias que presentan comercio 
tanto variado como cotidiano no tienen un alcance 
alto para las edificaciones de las manzanas con esta 
característica, a diferencia a las colonias que en su mayor 
parte contienen edificaciones con viviendas utilizadas para 
casa habitación, contrariamente a los resultados arrojados 
por la medida de intermediación, todos los ámbitos de 
estudio presentan valores bajos para este indicador, estos 
resultados no reflejan lo que se observa en la realidad en 
el Centro Histórico de Hermosillo, posiblemente porque 
la población que frecuenta este ámbito pertenece a las 
demás colonias de la ciudad, también se observó manzanas 
con alto valores de esta medida en los ámbitos de estudio 
se encuentra localizados geográficamente en el centro del 
mismo. La medida de centralidad de cercanía se observa 
que los niveles altos de este indicador empiezan en el 
centro de cada una de las colonias analizadas y disminuyen 
a medida que se van alejando del punto inicial.

El estudio utiliza datos morfológicos urbanos para 
explorar el resultado del conocimiento, y el patrón de red 
de colonias emblemáticas de la ciudad de Hermosillo, 
Sonora, también, proporciona una nueva fuente de datos 
y un canal para la investigación de redes urbanas en la 
ciudad.
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