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abstract 
Resumen 

Históricamente, la movilidad que ha tenido lugar dentro de las ciudades ha sido peatonal, hecho que venía 
favorecido por la alta densidad, la mezcla de usos y las formas orgánicas que caracterizaban a las ciudades. 
Sin embargo, el incremento de la movilidad motorizada privada ha ido conduciendo a una desvinculación 
entre los usos del suelo y el transporte, generándose también tejidos urbanos de menor densidad y 
aumentando la demanda de infraestructuras. Ello ha dado lugar a la aparición de impactos negativos en 
las ciudades, a los que se ha intentado hacer frente, entre otras, con políticas orientadas al fomento de una 
movilidad sostenible basada en el transporte público y los desplazamientos no motorizados. 

En el contexto descrito, esta tesis trata de contribuir al estudio de la movilidad sostenible aportando nuevas 
herramientas que favorezcan la movilidad y accesibilidad peatonal al transporte público. En concreto, la 
tesis aporta, por una parte, revisiones transversales de los conceptos de movilidad peatonal y distancia 
peatonal al transporte público, que permiten ofrecer una perspectiva más global e integradora de la base 
conceptual existente. Por otra parte, la tesis plantea metodologías y herramientas basadas en la calidad 
peatonal, que pueden incrementar y mejorar la integración espacial del transporte público en el entorno 
urbano.

Así, se ha diseñado el método CPEM: Calidad Peatonal de los Entornos de Movilidad, fundamentado en la 
calidad del entorno urbano y su percepción por parte de la población. En el contexto de este método, se 
han diseñado las herramientas Q-PLOS (Quality Pedestrian Level of Service) y Q-WD (Quality of Walking 
Distance) como medidas de accesibilidad basadas en el concepto de calidad peatonal. De este modo, se  
adopta el concepto de entorno peatonal como una unidad espacial en la que la calidad del entorno urbano 
da lugar a que la movilidad peatonal sea prioritaria sobre otra formas de movilidad con la que pueda coexistir 

El ámbito de testeo para la aplicación del método y las herramientas diseñadas ha sido la ciudad de Granada, 
que se ha considerado un ámbito idóneo ya que se encuentra inmersa en un proceso de transformación del 
sistema de transporte con la inserción de una línea de metro ligero, lo que supone una oportunidad para 
evaluar, de manera práctica, aque llos aspectos de diseño urbano que el proyecto de metro ligero debería 
tener en cuenta para fomentar la accesibilidad a sus paradas.
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Esta tesis tiene como objeto central de estudio la 
interacción entre los peatones y su entorno urba-
no en términos de integración, y dentro de esta 
interacción, focaliza específi camente sobre los 
efectos que la misma tiene para la accesibilidad a 
las paradas de transporte público. El objeto de es-
tudio se ha pretendido abordar desde una perspec-
tiva interdisciplinar, como no podría ser de otra ma-
nera dada la formación en Ciencias Ambientales del 
autor, el contexto colaborativo en el que fl uye la in-
vestigación (Laboratorio de Planifi cación Ambien-
tal -LABPLAM-) y la naturaleza del tema trabajado. 
Y es que, el estudio de las cuestiones urbanas y, más 
concretamente incluso el estudio de la movilidad 
peatonal, traspasa con facilidad las fronteras de las 
disciplinas tradicionales, siendo el entorno urbano 
un espacio donde se entrelazan  dimensiones que 
van desde el diseño urbano en el más puro sentido 
arquitectónico, hasta cuestiones geográfi cas como 
los desplazamientos, pasando por cuestiones de 
ingeniería -del transporte-, de salud pública como 
el sedentarismo y la contaminación, o cuestiones 
ligadas a las ciencias de la vida como la fauna y fl ora 
urbanas,  o aspectos de carácter sociológico como 
los procesos de gentrifi cación. De ahí el reto de la 
integración como meta fi nal, concepto transversal, 
diseño inclusivo, medida compleja y como relación 
causa-efecto respecto a las interacciones entre en-
tornos de transporte público urbano y accesibilidad 
peatonal.

Toda esta complejidad da lugar a que en ocasiones 
se lleven a cabo ejercicios de simplifi cación meto-
dológica y práctica con la fi nalidad de poder reali-
zar una gestión más ágil (aunque no siempre más 
efi ciente) de los diferentes procesos implicados. Sin 
embargo, esta simplifi cación tiende a obstaculizar 
el que se realicen planteamientos diferentes, con 
enfoques más integradores e innovadores para 
hacer frente a situaciones en un entorno tan suma-
mente vivo y cambiante.  A este hecho se suma la 
obligada necesidad de avanzar hacia modelos de 
desarrollo sostenible, repensando las ciudades y los 
procesos que tienen lugar en ellas y que las defi nen 
e identifi can,  teniendo como referencia la calidad 
de vida de la población. 

Bajo esos criterios de movilidad sostenible, accesi-
bilidad peatonal, integración urbana del transporte 
público y diseño del espacio público para la calidad 
de vida cotidiana, esta tesis trata de realizar su con-
tribución tomando la perspectiva del peatón, la in-

teracción con su entorno urbano y la accesibilidad 
al transporte público. Esta decisión está motivada 
por la convicción de que si se pretende avanzar 
hacia la sostenibilidad urbana, la fi gura del peatón 
es clave;  en primer lugar, por su capacidad de in-
teracción con el entorno y con otras personas; en 
segundo lugar, porque es el vehículo indispensable 
para que tenga lugar una movilidad de proximidad; 
y por úlitmo, porque es la base fundamental para 
la integración espacial del transporte público y por 
consiguiente su uso. 

En este contexto, la tesis aporta, por una parte, revi-
siones transversales de los conceptos de movilidad 
peatonal y distancia peatonal al transporte público 
con las que obtener y ofrecer una perspectiva más 
global e integradora sobre la que tomar decisiones, 
y por otra parte, la tesis plantea metodologías y he-
rramientas que pueden ser útiles a los planifi cado-
res para la integración espacial del transporte pú-
blico mediante la mejora de la calidad peatonal del 
entorno urbano. 

En este sentido, es necesario afrontar la idea de in-
tegración como punto de partida de esta tesis,  al 
mismo tiempo que como meta fi nal a la que pre-
tende contribuir con los instrumentos desarrollados 
para evaluar los entornos de movilidad peatonal, 
como precursores de la accesibilidad peatonal al 
transporte público. En esta tesis, la integración (ur-
bana, ambiental, espacial, institucional, social) va, 
inicialmente, de la coordinación o coherencia entre 
planes de transporte y planes urbanos, al análisis de 
la accesibilidad peatonal al transporte público pa-
sando por la evaluación de la calidad del entorno de 
movilidad peatonal con indicadores de integración 
entre transporte público urbano y el entorno de pa-
rada, de forma que puedan plantearse estrategias 
de integración entre planes de diferentes ámbitos 
sectoriales y escalares.

Esta idea de integrar el transporte público parte de 
la consideración de algunos antecedentes interna-
cionales con un enfoque más global respecto a la 
integración urbana del transporte, como por ejem-
plo, las visiones del Context-Sensitive Design, el New 
Urbanism, el Pedestrianism, o el Transit-Oriented De-
velopment (TOD) (Arrington & Cervero, 2008; Cer-
vero & Kockelman, 1997; Jacobson & Forsyth, 2008) 
que, con la fi nalidad de potenciar la integración del 
transporte público, atienden al contexto en el que 
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se inserta, como a los usos del suelo, y también a la 
calidad del diseño urbano orientado al peatón. En 
esta línea de focalizar sobre la fi gura del peatón,  se 
tienen presentes antecedentes nacionales como el 
trabajo realizado por Sanz-Alduán (1998; 2016), La-
miquiz-Dauden, Pozueta-Echavarri, & Porto Schet-
tino (2009), así como los trabajos sobre proximidad 
elaborados por Marquet & Miralles-Guasch (2015) y 
Miralles-Guasch & Cebollada (2009). 

Además, para entender mejor el por qué      y el cómo 
de esta tesis, conviene mencionar algunos aspectos 
de l contexto en el que se desarrolla, en el que se 
ha nutrido de las diferentes líneas de investigación 
y proyectos realizados en el Laboratorio de Plani-
fi cación Ambiental (LABPLAM) del Departamento 
de Urbanística y Ordenación del Territorio (Figura 
1). Desde el comienzo, como componente de LAB-
PLAM (2008), el autor participó en el proyecto El 
metro ligero como factor de innovación ambiental en 
las aglomeraciones metropolitanas andaluzas, en el 
que se analizaba la fi gura del sistema de metro lige-
ro como catalizador de innovaciones en diferentes 
ámbitos y escalas de la planifi cación. Uno de los as-
pectos analizados fue el relativo a las innovaciones 
urbanísticas que este modo de transporte inducía 
en la planifi cación. Se estableció la importancia de 
fomentar la accesibilidad como estrategia de inte-
gración mediante el rediseño de los entornos urba-
nos para hacerlos más amables para el peatón y que 
permitan una mejora de la accesibilidad e intermo-
dalidad con modos no motorizados. El trabajo de-
sarrollado en este proyecto se plasmó en el artículo 
titulado Hacia la integración de los planes y proyec-
tos andaluces de movilidad metropolitana (Ver Figu-
ra 1.1), publicado en 2011. Este trabajo, constituye 
la motivación operativa de la tesis, a partir de la 
identifi cación instrumental de estrategias basadas 
en la accesibilidad para la integración entre trans-
porte público y entornos peatonales.

Posteriormente (2010) tuvo lugar la participación 
en el proyecto El Metropolitano de Granada como 
instrumento de innovación, calidad y sostenibilidad 
urbana, en el que se profundizó en la importancia 
de la localización de las paradas de metro ligero en 
la accesibilidad a diferentes centralidades urbanas 
y metropolitanas de Granada, así como la infl uen-
cia del entorno urbano en la generación de áreas de 
servicio a partir de una distancia peatonal estable-
cida. En este tiempo, el autor tuvo también la opor-
tunidad de colaborar en el diagnóstico para el Plan 

de Movilidad de Linares, realizando análisis de ac-
cesibilidad a los espacios públicos en función de su 
tipología bajo la premisa de un modelo conceptual 
previo planteado en LABPLAM  (Valenzuela-Mon-
tes, 2002), sobre el que se progresó y profundizó 
más adelante (tras diversos proyectos) también en 
otra tesis doctoral del grupo (Soria-Lara, 2011) . Si 
bien la participación en los citados proyectos no dio 
como resultado directo una publicación, sí que tu-
vieron una clara infl uencia en la investigación para 
la obtención del Diploma de Estudios Avanzados 
(DEA): Calidad ambiental del acceso al espacio públi-
co, que constituyó sin duda una base importante o 
antecedente directo  para el posterior desarrollo de 
esta tesis.

Tras estos proyectos, de duración relativamen-
te breve, el autor se incorporó como miembro del 
equipo del Proyecto de Excelencia de la Junta de 
Andalucía titulado Guía metodológica para la inte-
gración metropolitana sostenible de los sistemas de 
metro ligero – INTEGRAME – (2010 – 2014), gracias 
al que se pudo llevar a cabo el grueso del desarrollo 
de esta tesis. Esta participación permitió continuar 
explorando, bajo la premisa de integración urbana, 
el concepto de la accesibilidad peatonal al transpor-
te público, los diferentes factores que determinan 
la accesibilidad, así como los modelos, métodos y 
medidas para el análisis de la misma.  El trabajo rea-
lizado tuvo como resultados la publicación de los 
artículos La accesibilidad peatonal en la integración 
de las paradas de transporte público (2012, Artículo  
3); La calidad peatonal como método para evaluar 
entornos de movilidad urbana (2014, Artículo 5); y 
el artículo, Q-PLOS, developing an alternative wal-
king index. A method based on urban design quality 
(2015, Artículo 6). Este proyecto y, especialmen-
te, el contexto colaborativo e interdisciplinar en el 
que se forjó, fue esencial para plantearse las metas 
fundamentales de la tesis, su posterior desarrollo y 
resolución con un enfoque orientado a fomentar la 
calidad de los entornos peatonales.
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Figura 1.1. Cronología de la participación en proyectos y las publicaciones generadas a partir de los mismos.
Fuente: elaboración propia.
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Al tiempo que se iban desarrollando los contenidos 
y publicando los resultados del proyecto, se fueron 
elaborando de forma paralela contenidos que, si 
bien no estaban relacionados directamente con el 
proyecto,  daban respuesta a cuestiones surgidas 
durante el desarrollo del mismo y resultaban  im-
prescindibles de cara a la elaboración de esta tesis. 
En dicha línea se publica en 2015 el artículo Entor-
nos de movilidad peatonal: una revisión de enfoques, 
factores y condicionantes (Artículo 2), cuya idea sur-
ge del proyecto INTEGRAME, y que supone la base 
sobre la que se desarrollan los artículos de desarro-
llo y aplicación metodológica. En 2017, el artículo 
Aproximación a los entornos peatonales a través de 
una encuesta a la población: aplicación a la ciudad de 
Granada (2017, Artículo 4), surge también a raíz del 
proyecto INTEGRAME para complementar las me-
didas del entorno urbano en base a indicadores con 
la visión de la población, y cuyos resultados parcia-
les se integran en el Artículo 6.   

En el mismo año el artículo Análisis conceptual de 
la distancia peatonal al transporte público: hacia un 
enfoque más integrador (2017, Artículo 1) trata de 
plasmar una cuestión que nace desde los primeros 
proyectos de evaluación del metro ligero y que está 
en el fondo de todos y cada uno de los artículos pu-
blicados. Esta revisión conceptual es el resultado 
de cuestionar la predisposición existente al uso de 
medidas preestablecidas y la falta de integración 
que supone respecto a las características del en-
torno urbano. Finalmente, y vinculado con el artí-
culo anterior, el artículo Evaluando la infl uencia de 
la calidad de la distancia peatonal al metro ligero de 
Granada (España) (Artículo 7) trata de responder a 
cuestiones planteadas en todos los proyectos sobre 
la relación integración – accesibilidad y cómo esta 
relación puede determinar una distancia peatonal 
infl uida por las características del entorno.

Todo este contexto en el que se desarrolla la tesis da 
lugar, como se puede apreciar con más detalle en el 
capítulo 3 de la estructura, a que el orden en el que 
se disponen los artículos en ocasiones no responda 
al de publicación. Estas discontinuidades tempora-
les no son sino el proceso formativo e investigador 
a través del cual se van detectando nuevas pregun-
tas y nuevas soluciones dentro de una investigación 
que ha tenido un propósito de complementariedad 
en el entorno colaborativo en el que ha venido tra-
bajando en los últimos años, con a miradas trans-
versales sobre la integración urbana del transporte 
público y procurando así hacer crecer el enfoque 
conceptual de la investigación. De ahí que, frente 
al orden no cronológico de las publicaciones según 
la línea argumental de la tesis, haya que considerar 
el relato de estas forma no cronológica de tejer el 
trabajo también como fruto del gradual convenci-
miento de que algunos aspectos que se habían de-
sarrollado más en segundo plano en los sucesivos 
proyectos iban ganando la entidad sufi ciente para 
ser elaborados como una  publicación  y dar así una 
mayor consistencia y cohesión a la tesis. Así pues, 
las publicaciones siguen una secuencia lineal hacia 
el diseño y aplicación de una metodología basada 
en la calidad de los entornos peatonales, mante-
niendo en cada una de dichas publicaciones un en-
foque transversal sobre la accesibilidad y la integra-
ción.
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capítulo 2 
Marco conceptual 
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La movilidad sostenible, como señala Banister 
(2008), supone un paradigma alternativo con el que 
investigar la complejidad de las ciudades y la forta-
leza de los vínculos entre usos del suelo y transpor-
te. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que 
la planifi cación del transporte bajo el paradigma de 
la movilidad sostenible supone pasar de una plani-
fi cación basada en el concepto de movilidad a una  
planifi cación basada en el concepto de accesibili-
dad (Banister, 2008; Marshall, 2001).  Precisamente 
enla movilidad sostenible tienen lugar una serie de 
principios que van a ser determinantes en el desa-
rrollo de esta tesis (Tabla 2.1).

Profundizando en el concepto que rige cada una de 
las aproximaciones anteriores (movilidad vs accesi-
bilidad), la tabla siguiente (Tabla 2.2) muestra la re-
lación que guardan cada uno de los conceptos con 
respecto a diferentes aspectos.

 A la vista de la información contenida en las tablas 
2.1 y 2.2 se puede apreciar cómo la movilidad sos-
tenible como aproximación alternativa tiene lugar 
a través del concepto de accesibilidad, bajo el cual  
se entienden las calles como espacios de integra-
ción con una fuerte componente social, donde los 
modos no motorizados deben tener la prioridad. 
Además, considerar el concepto de accesibilidad 
supone la búsqueda de una efi ciencia en el sistema 
de transporte y una fuerte vinculación con los usos 

del suelo. En este sentido, la accesibilidad resulta 
ser una buena aproximación con la que integrar el 
transporte público en las ciudades (Bertolini, 2012; 
Bertolini, le Clercq, & Kapoen, 2005), ya que podría 
entenderse que la accesibilidad es la consideración, 
de manera conjunta, de la movilidad y de los usos 
del suelo, entendiendo estos como la planifi cación 
de aspectos como la densidad edifi catoria, los espa-
cios libres o las centralidades urbanas, entre otros. 

En este sentido, una de las defi niciones de accesi-
bilidad más comúnmente utilizada es la contenida 
en la Tabla 2.3: accesibilidad como capacidad de 
obtener bienes, servicios y actividades. Se trata de 
una defi nición muy simplifi cada de accesibilidad, 
de la que nosotros podemos proporcionar, siendo 
además un punto de partida importante en la tesis, 
una defi nición mucho más rica en matices, según la 
cual la accesibilidad es la facilidad y calidad con 
la que la población puede alcanzar bienes, servi-
cios, actividades o lugares mediante procesos de 
interacción y de intercambio, y que permite a la 
población cubrir las necesidades básicas a fi n de 
mantener su calidad de vida (defi nición construida 
a partir de Morris, Dumble, and Wigan (1979); Lo-
tfi  and Koohsari (2009); Hansen (1959); Engwicht 
(1993). 

Tabla 2.1. 
Comparativa de principios convencionales en la planifi cación del transporte y  movilidad sostenible 

Planifi cación del transporte Movildad sostenible

Basado en la movilidad Basado en la accesibilidad

Focaliza en el tráfi co motorizado (coche) Focaliza en las personas (no motorizado)

Escala global Escala local

Visión de la calle como vía Visión de la calle como espacio público

Valoración económica Valoración multicriterio, ambiental y social

Basado en la predicción de la demanda Basado en la gestión de la demanda

Orientado al aumento de la velocidad del tráfi co Orientado a calmar los fl ujos de tráfi co

Minimización del tiempo de viaje Tiempos razonables y fi ables de viaje

Segregación de tráfi co Integración de tráfi co y personas

Fuente: adaptado de Marshall, 2001 y Banister, 2008.
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Tabla 2.2. 
Movilidad vs accesibilidad según las diferentes dimensiones

Movilidad Accesibilidad

Defi nición Movimiento de personas y bienes Capacidad de obtener bienes, servicios y 
actividades

Unidad de medida Persona-km y Tonelada-km Viajes, coste generalizado

Modo de transporte Automóvil, camión y transporte pú-
blico

Automóvil, camión, transporte público, bicicleta 
y a pie

Indicadores 
comunes

Volumen y velocidad, niveles de 
servicio, coste por persona-km, 
conveniencia

Calidad de las opciones de transporte disponible. 
Distribución de destinos. Coste por viaje.

Supuestos benefi -
cios para usuarios

Maximiza el número de personas y 
bienes desplazados.

Maximiza las opciones de transporte y de 
efi ciencia en los costes

Consideraciones 
usos del suelo

Reconoce que los usos del suelo 
pueden afectar a la elección del viaje

Reconoce que los usos del suelo tienen un 
impacto clave sobre el transporte

Estrategias para la 
mejora

Mejoras para el incremento de la 
capacidad, velocidad y seguridad

Estrategias y mejoras dirigidas a incrementar la 
efi ciencia del sistema de transporte y la seguridad

Fuente: adaptado de Marshall, 2001 y Banister, 2008.

Tabla 2.3. 
Factores que afectan a la accesibilidad peatonal.

Factor Descripción
Indicadores 
frecuentes

Posibles mejoras a introducir en la 
planifi cación

Movilidad Características del desplazamiento Distancia, velocidad Distancia y velocidad adaptadas según 
entorno urbano y social

Destino
Cantidad de movilidad peatonal 
hacia  bienes, servicios y 
actividades.

Demanda Encuestas sobre desplazamientos 
peatonales más exhaustivas

Modos de 
transporte

Calidad e integración de los modos 
de transporte vinculados

Indicadores de 
calidad, centralidad

Más evaluaciones multimodales y 
planifi cación integrada

Estructura 
urbana Características de las posibles rutas

Integración, 
conectividad, 
rectitud

Medidas de cómo la integración espacial y 
la conectividad afectan a la distancia

Usos del 
suelo

Características de los usos del 
suelo Densidad, diversidad Medidas de cómo los factores de uso del 

suelo afectan a la distancia

Diseño 
urbano

Características de las calles, 
espacios públicos y edifi cios

Anchura de acera, 
arbolado

Medidas de la infl uencia del diseño urbano 
en la movilidad y elección de ruta

Población Características socio-demográfi cas Edad, género, pose-
sión de vehículo

Medidas de cómo las características afectan 
a la distancia

Prioridad Estrategias para la efi ciencia - Considerar estrategias de priorización

Fuente: Elaboración propia a partir de Talen (2002) y Litman (2011)
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Esta defi nición permite, precisamente, entrever las 
diferentes disciplinas que se ven implicadas en tor-
no a la accesibilidad (arquitectura, geografía, inge-
niería, salud pública, ecología o sociología) y que se 
han comentado en el apartado introductorio. Ade-
más, en esta defi nición de accesibilidad es posible 
llevar la fi gura del peatón su máximo exponente, ya 
que al tiempo que se  desplaza, también interactúa 
con el entorno y con otros peatones, dando lugar 
a procesos de socialización (Gehl, 1971) y de inter-
cambio comercial y cultural (Venturi, Brown, & Ize-
nour, 1977), que son en defi nitiva la esencia propia 
de las ciudades. 

Defi nida la accesibilidad y el papel del peatón como 
máximo exponente en el que focaliza la investiga-
ción, es preciso tener en cuenta, grosso modo en 
este punto, los factores por los que puede verse 
afectada la accesibilidad peatonal (Tabla 2.3). Es 
preciso señalar que la presente tesis, aunque contie-
ne y analiza de forma pormenorizada las cuestiones 
ligadas a la movilidad, esta siempre se considera un 
componente principal contenido en el concepto de 
accesibilidad.

A la vista de la Tabla 2.3, y teniendo en cuenta que la 
accesibilidad puede entenderse como la movilidad 
peatonal entre un origen y un destino, el primer fac-
tor que afecta a la accesibilidad peatonal es el pro-
pio concepto de movilidad1. Dado que la movilidad 
se analiza comúnmente en términos de distancia o 
tiempo (en base a la velocidad media caminando), 
la movilidad peatonal es eminentemente una mo-
vilidad de proximidad (Marquet & Miralles-Guasch, 
2015), más aún cuando se trata de acceder a las pa-
radas de transporte público urbano, donde las dis-
tancias tradicionalmente consideradas en la plani-
fi cación del transporte público oscilan entre los 400 
y 800 metros (5 y 10 minutos aproximadamente) 
(Guerra, Cervero, & Tischer, 2011; Gutierrez-Puebla, 
Cristobal-Pinto, & Gomez-Cerda, 2000). Sin embar-
go, esta tesis no se centra en el concepto de proxi-
midad, por las connotaciones que posee respecto 
a la distancia de acceso. Por el contrario, esta tesis 
pretende poner el énfasis en la calidad con la que se 
accede y los efectos que ello puede tener respecto 
a la distancia que la población está dispuesta a reco-
rrer en dichas condiciones de calidad. 

1 En negrita, conceptos clave en la articulación de la 
tesis

El siguiente factor (siguiendo la tabla 2.3) que afec-
ta a la accesibilidad es el propio destino2 al que se 
quiere acceder, es decir, la demanda o movilidad 
peatonal que un determinado bien, servicio y activi-
dad es capaz de generar.  Por otra parte, en aquellos 
casos en los que la movilidad no tenga lugar en el 
contexto de proximidad, dicha movilidad se com-
plementa con el transporte público  para acceder 
a bienes, servicios y actividades que se encuentran 
más alejadas. Así pues, la oferta de modos de trans-
porte es un factor que afecta a la accesibilidad, y del 
que será fundamental analizar su calidad e integra-
ción. No obstante, en esta tesis la evaluación de la 
calidad e integración del transporte público será 
considerada únicamente en el contexto de las para-
das como destino de la movilidad peatonal. 

Introducidos los factores principales que afectan 
a la accesibilidad, es momento de prestar aten-
ción al contexto en el que se produce la movil    idad 
peatonal, es decir el entorno urbano y la població  n 
o entorno social. En el factor de entorno urbano 
estarían incluidos los siguientes tres factores de la 
Tabla 2.3; estructura urbana, usos del suelo y dise-
ño urbano. La estructura urbana hace referencia a 
la propia forma de la ciudad, a la confi guración de 
sus calles, que van a determinar, según la teoría de 
Space Syntax (Hillier & Hanson, 1984), las opciones 
de ruta para llegar al destino, su integración a nivel 
global y local, o la rectilinealidad de la misma. Por 
su parte, los usos del suelo afectan a la accesibili-
dad en la medida en la que la densidad, diversidad y 
diseño de los usos (Cervero & Kockelman, 1997) van 
a determinar que la movilidad peatonal se lleve a 
cabo principalmente por unas calles y no por otras.  
Finalmente, el factor de diseño urbano puede ser 
defi nido como un sistema abierto con elementos 
arquitectónicos y espacios en los que se propicia la 
interacción social y la comunicación en el espacio 
público (Carmona, Heath, Oc, & Tiesdell, 2003). El 
diseño urbano se encuentra presente en diferen-
tes modelos de desarrollo urbano y enfoques inte-
gradores (Valenzuela-Montes & Soria-Lara, 2016), 
como el Context Sensitive Design (CSD) en el que 
se tiene en cuenta el contexto a la hora de llevar a 
cabo una intervención urbana; o el New Urbanism y 
su variante el New Pedestrianism, en los que el dise-
ño está orientado a reducir el impacto negativo del 
vehículo privado. 

2 En negrita y cursiva, factores que afectan a la accesibil-
idad que están recogidos en la Tabla 2.3
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Además, con un mayor calado, se encuentra la Pla-
nifi cación Orientada al Transporte (TOD) en la que 
el diseño urbano tiene un papel fundamental (Jac-
obson & Forsyth, 2008), dotando a los espacios de 
elementos y equipamientos de calidad para el pea-
tón. La estructura urbana, usos del suelo y diseño 
urbano van a tener además un papel fundamental 
al respecto de la peatonalidad1 (walkability) del en-
torno (Forsyth, 2015) y por tanto en la accesibilidad 
al transporte p    úblico. 

Pero además de los componentes del entorno ur-
bano, la accesibilidad peatonal se ve afectada por 
la propia población o entorno social en su papel de 
peatones. Las características de la población pue-
den infl uir en aspectos como las oportunidades a 
las que acceder o la velocidad y distancia que están 
dispuestos a recorrer para alcanzar un determinado 
destino. Del mismo modo, las experiencias adqui-
ridas de la población y su percepción del entorno 
(Adkins, Dill, Luhr, & Neal, 2012) van a determinar 
aspectos como la actitud frente a caminar, sus ne-
cesidades como peatones (Alfonzo, 2005) o las pre-
ferencias respecto al entorno urbano (Bernasconi, 
Strager, Maskey, & Hasenmyer, 2009). 

Finalmente, encontramos el factor de prioridad, es 
decir, la promoción de la mo vilidad peatonal como 
estrategia para fomentar la accesibilidad peatonal. 
En este sentido y en base al concepto de entorno 
de movilidad (Bertolini & Dijst, 2010; Soria-Lara, 
2011), esta tesis adopta el concepto de entorno 
peatonal como una unidad espacial básica     de aná-
lisis y que se puede defi nir como aquella zona en la 
que la movilidad peatonal es prioritaria sobre otra 
formas de movilidad con la que pueda coexistir, y 
cuyos límites quedan defi nidos por la existencia 
de dicha prioridad (Zacharias, 2001). Sobre el con-
cepto de entorno peatonal como unidad básica de 
análisis es donde adquiere relevancia el concepto 
de calidad peatonal. Según la Real Academia de la 
Lengua (RAE) se defi ne la calidad como la propie-
dad o conjunto de propiedades inherentes a algo, 
que permiten juzgar su valor. Si bien esta defi nición 
resulta algo escueta, muestra un hecho importan-
te a tener en cuenta para esta tesis. El concepto de 

1 En esta tesis, ante la no existencia de un término ad-
mitido por la R.A.E. para la traducción del concepto 
walkability, se ha optado por utilizar el término peato-
nalidad. No obstante podrían considerarse también los 
términos paseabilidad o transitabilidad.

calidad está conformado por dos partes, un objeto 
caracterizado por una serie de propiedades y un su-
jeto que emite un juicio de valor (Talen, 2002). En 
esta tesis, el objeto con propiedades que es anali-
zado corresponde al entorn o urbano y el sujeto que 
realiza un juicio de valor es el propio usuario de di-
cho entorno, en este caso en su papel como peatón. 
Este concepto es de gran importancia ya que está, 
como señala Gehl (1971), intrínsecamente ligado al 
concepto de distancia peatonal aceptable, pudien-
do tener por tanto dicha calidad un efecto modula-
dor. Además, la calidad peatonal hace referencia a 
la calidad urbana en el sentido de que la población 
accede a bienes y servicios a fi n de mantener una 
calidad de vida (Talen, 2002)

Introducidos todos los conceptos que conforman el 
marco conceptual, se muestra cómo s e articulan en 
el contexto de la tesis (Figura 2.1). Partiendo del pa-
radigma de la movilidad sostenible, como modelo 
alternativo con el que investigar la complejidad de 
las ciudades y la fortaleza de los vínculos entre usos 
del suelo y transporte, el concepto de accesibilidad 
peatonal, precisamente, permite identifi car fuertes 
vínculos entre ambos. En primer lugar, por ser un 
elemento clave para el funcionamiento del trans-
porte público y, en segundo lugar, por la interacción 
que la movilidad peatonal propicia  entre el peatón 
y su entorno. De ahí que, según sea el grado de prio-
ridad y adecuación que presenten los entornos de 
movilidad respecto a la movilidad peatonal, dichos 
entornos sean considerados entornos peatona-
les. Esta adecuación no solo debe ser considerada 
desde un punto de vista objetivo  como al evaluar 
la peatonalidad (walkability) del entorno, sino que 
debe tener en cuenta las características, necesida-
des y preferencias de la población. Únicamente de 
este modo puede tener lugar una adecuación inte-
gra del entorno urbano para la movilidad peatonal. 
De este modo, cuanto mayor sea la adecuación, en 
términos de calidad, mayor (en términos de distan-
cia que se está dispuesto a recorrer) y mejor será el 
acceso al transporte público. Así pues, cuanto más 
favorezca el propio modo de transporte público la 
calidad del entorno peatonal, mayor integración 
espacial tendrá dicho modo, permitiendo una ma-
yor accesibilidad, lo que en última instancia puede 
infl uir en un incremento del número de usuarios.  
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Por último, y a modo de resumen (Figura 2.1), esta 
tesis se articula bajo el marco conceptual derivado 
de que la calidad de los entornos peatonales es la 
base para la mejora de la accesibilidad peatonal y la 
integración del transporte público, pudiendo con-
tribuir a una movilidad más sostenible.

Figura 2.1. Esquema global sintético de la tesis.
Fuente: elaboración propia.
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capítulo 3 
Hipótesis, objetivos y 
estructura de la tesis
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Este capítulo introduce el problema de investiga-
ción, así como las hipótesis de partida a partir de 
las cuales se marcan una serie de objetivos especí-
fi cos. Se describe también la estructura de la tesis, 
desde una visión más global hasta una visión más  
detallada en la que se muestran las aportaciones 
de los diferentes artículos que componen el núcleo 
de la tesis como compendium. 

La falta de integración entre planifi cación urbana y 
del transporte genera problemáticas relacionadas 
con  defi ciencias en la accesibilidad, desajustes en-
tre oferta y demanda e inefi ciencia de los propios 
modos de transporte, lo que supone elevados cos-
tes urbanos, ambientales y sociales (Banister, 2005; 
Camagni, Gibelli, & Rigamonti, 2002; Suzuki, Cer-
vero, & Iuchi, 2013; Travisi, Camagni, & Nijkamp, 
2006). Esta limitada vinculación entre planes se evi-
dencia con frecuencia en una escasa integración es-
pacial del transporte público en el entorno urbano, 
es decir,          una escasa calidad del entorno peatonal 
que termina repercutiendo, entre otros aspectos, 
en la accesibilidad al modo de transporte. En este 
contexto, cabe plantear una cuestión fundamen-
tal: ¿en qué medida la calidad del entorno peatonal 
puede determinar la accesibilidad al transporte pú-
blico y su integración espacial? A este respecto, son 
numerosos los métodos existentes que analizan la 
infl uencia de la localización de las paradas de trans-
porte público para mejorar su accesibilidad. Sin 
embargo, estos métodos y herramientas tienden a 
estar fuertemente acotados por la disciplina desde 
la cual se desarrollan, dando lugar a diagnósticos 
con una visión sesgada de la problemática existente 
(Geurs & van Wee, 2004). Por otra parte, el entor-
no urbano suele ser evaluado como factor clave en 
las diferentes necesidades del peatón a la hora de 
caminar (accesibilidad, seguridad, confort, atrac-
     tivo). Sin embargo, y a pesar del uso generalizado 
del concepto anglosajón walkability (peatonalidad) 
como base, entre otras cuestiones, para una movi-
lidad sostenible (Forsyth, 2015), son pocos los estu-
dios que analizan la infl uencia del diseño urbano en 
la accesibilidad a las paradas de transporte público 
(El-Geneidy et al., 2014; Park, Deakin, & Jang, 2013) 
aunando una visión objetiva (mediante indicadores) 
y subjetiva (mediante la percepción del peatón) .

De ahí que en esta tesis, con la base de partida que 
supone el concepto de acces  ibilidad peatonal, se 
intenta avanzar en la integración de un modo de 
transporte público, el metro ligero, que es a su vez 
un modo con importantes externalidades positivas 
a nivel social, urbanístico y ambiental.  Se generan 
para ello metodologías y herramientas que pueden 
ser modifi cadas en función de las características 
propias del entorno urbano y social, permitiendo 
así su extrapolación. Estos análisis y desarrollos 
metodológicos podrían ser de utilidad en las tareas 
de planifi cación, al generar una información más 
integral sobre la infl uencia que el entorno urbano 
y social va a tener en la integración y accesibilidad 
peatonal a las paradas de transporte público.

3.1. Planteamiento de la pregunta 
de investigación

3.2. Hipótesis

La hipótesis general de la tesis se enuncia como:

La consideración de la calidad de los entornos pea-
tonales permitiría alcanzar mayores niveles de in-
tegración espacial del transporte público, así como 
incrementar la accesibilidad a este último por parte 
de la población. 

Teniendo en cuenta esta hipótesis general, la tesis 
trabaja sobre una serie de hipótesis específi cas: 

H.1 El diseño y uso de metodologías mixtas 
de análisis (cuantitativas y cualitativas) permite 
obtener resultados más integradores respecto a 
la accesibilidad peatonal, ricos en matices y más 
acordes a las características del entorno urbano.

H.2 La inclusión de indicadores ligados a 
factores de diseño urbano permite adoptar 
una distancia peatonal que sea ajustada a las 
características del entorno urbano y la población.

H.3 La utilización del entorno peatonal como 
unidad espacial de análisis permite una mejor 
adecuación del diseño urbano a las necesidades 
de los peatones respecto a caminar.
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H.4 La calidad del entorno peatonal es un 
concepto integrador para el diseño del espacio 
público de la movilidad urbana que concierne a 
diferentes escalas, instrumentos y ámbitos de 
planifi cación  

3.3. Objetivos

Como camino para la validación de estas hipótesis 
se plantean los siguientes objetivos específi cos, 
que responden a su vez a preguntas de investiga-
ción formuladas de manera concreta para guiar la 
investigación:

Pregunta de investigación 1 ¿Es representativa la 
distancia como medida de accesibilidad al trans-
porte? ¿Qué factores deben considerarse en los en-
tornos peatonales?

 Objetivo específi co 1: Identifi car, a través 
de la literatura especializada, los factores que infl u-
yen en la movilidad peatonal y en la accesibilidad al 
transporte público.

Pregunta de investigación 2 ¿Cómo introducir fac-
tores del entorno urbano en la evaluación de la ac-
cesibilidad al transporte público?

 Objetivo específi co 2: Caracterizar espa-
cialmente las repercusión de la inclusión de facto-
res en el análisis de la accesibilidad a las paradas de 
transporte público

Pregunta de investigación 3 ¿Qué percepción y 
actitud tiene la población en su faceta como pea-
tones?  

 Objetivo específi co 3: Caracterizar la per-
cepción de la población sobre los factores urbanos 
identifi cados que infl uyen en la movilidad peatonal.

Pregunta de investigación 4 ¿Cómo caracterizar 
y evaluar los entornos peatonales para fomentar la 
accesibilidad al transporte público?

 Objetivo específi co 4: Diseñar una metodo-
logía para evaluar la calidad peatonal de los entor-

nos de movilidad y aplicarla a diferentes medidas 
de accesibilidad al transporte público.

El cumplimiento de los objetivos marcados per-
mitirá poner en discusión, en primer lugar, que las 
medidas de accesibilidad peatonal que comúnmen-
te son utilizadas pueden ser mejoradas desde el 
punto de vist a de la movilidad peatonal, teniendo 
en cuenta el concepto de entornos peatonales y las 
características asociadas a los mismos. En segundo 
lugar, que el concepto de calidad, dentro del con-
texto de los entornos peatonales, permite integrar 
aspectos del diseño urbano que son cuantifi cables 
mediante indicadores, con aspectos subjetivos que 
están relacionados con las propias características y 
experiencias adquiridas de la población que deter-
minan su percepción del entorno y su actitud res-
pecto de caminar. Y, fi nalmente, que la aplicación al 
transporte público de esta metodología basada en 
la calidad de los entornos peatonales permite una 
mejor integración espacial de las paradas del trans-
porte público e incrementa su grado de accesibili-
dad para la población, pudiendo incrementar el uso 
de dicho transporte.  

3.4. Estructura de la tesis

En el presente epígrafe se expone la estructura que 
sigue la tesis (Figura 3.1), así como su relación tan-
to con los conceptos clave  descritos, como  con los 
objetivos marcados anteriormente.

En primer lugar, y siguiendo la normativa de la Uni-
versidad de Granada al respecto de la estructura de 
las tesis como compendio de artículos, el Bloque I 
de la tesis hace referencia a la Introducción general 
de la tesis, en el que se incluye además el capítulo 
de Marco conceptual (Capítulo 2) y el capítulo de 
hipótesis, objetivos y la propia estructura de la tesis 
(Capítulo 3). A este bloque le sigue el Bloque II se de-
sarrolla la Fundamentación Teórica (Capítulo 4) que 
cohesiona el conjunto de artículos de esta tesis. A 
continuación, en el Bloque III de Metodología en el 
cual se localizan el capítulo de metodología propia-
mente dicho (Capítulo 5) y la descripción del ámbito 
de testeo (Capítulo 6). Seguidamente se introduce 
el Bloque IV que aglutina los artículos que compo-
nen el núcleo de la tesis como compendio, distribui-
dos en tres capítulos diferenciados que se detallan 
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posteriormente en este epígrafe. Finalmente, se 
introduce el Bloque V con un único capitulo (Capí-
tulo 10) de Discusión y Conclusiones generales para 
el conjunto de la tesis. En último lugar y cerrando la 
tesis, aparece el Bloque VI de Referencias y Anexos. 

Entrando en detalle en el Bloque IV, como núcleo 
de la tesis, se muestra a continuación las referen-
cias de los artículos que componen el mencionado 
bloque (Tabla 3.1). 

En  este orden de los artículos dentro de la estruc-
tura general de la tesis, hay que referirse a que la 
secuencia cronológica de las publicaciones no es 
lineal, de forma que no coincide con la secuencia 
argumental de la tesis. Ello responde, en algunos 
casos, a los diferentes plazos de revisión y publica-

Figura 3.1. Esquema de la estructura de general de la tesis con los bloques y  capítulos que la integran.
Fuente: elaboración propia.

ción de cada revista. En otros casos, se explica por 
el hecho de que la línea de investigación trabajada 
se enmarca en el contexto colaborativo ya descrito 
en la introducción (Figura 3.1), en estrecha relación 
con la participación en proyectos de investigación 
que han servido de estímulo en el desarrollo de 
los diferentes artículos que componen la tesis. De 
esta forma, aunque los contenidos se han ido ob-
teniendo de manera secuencial, la publicación de 
los mismos ha tenido lugar en momentos diferen-
tes, también teniendo en cuenta que conforme el 
trabajo de tesis avanzaba, determinadas partes han 
ido ganando una mayor entidad y calidad, lo que ha 
permitido que fueran consideradas apropiadas para 
su publicación. 
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Tabla 3.1. 
Referencias de las aportaciones que componen la tesis como compendio de artículos.

Ca
p

A
rt Referencia Estado JCR SJR Avery 

Index

7 1
Talavera-Garcia, R., & Valenzuela-Montes, L. M. (En 
prensa). Análisis conceptual de la distancia peatonal al 
transporte público: hacia un enfoque más integrador. ACE .

Recepción: 13/01/2017
Aceptación: 23/05/2017

-
0,11 
(Q4)1 Sí

8

2

Valenzuela-Montes, L. M., & Talevera-García, R. (2015). 
Entornos de movilidad peatonal : una revisión de enfoques, 
factores y condicionantes. EURE. Revista Latinoamericana 
de Estudios Urbanos Regionales, 41(123), 5–27. 

Recepción: 28/08/2013
Aceptación: 28/07/2014

0,303
(Q4)

0,194
(Q3)

-

3

Talavera-Garcia, R., & Valenzuela-Montes, L. M. (2012). 
La accesibilidad peatonal en la integración espacial de las 
paradas de transporte público. Revista Bitácora Urbano 
Territorial, 21(2), 97–109.

Recepción: 06/04/2012
Aceptación: 19/12/2012

- 0,1
(Q4)

Sí

4

Talavera-Garcia, R., & Valenzuela-Montes, L. M. (XXXX). 
A survey-base approach of walking environment to 
understand pedestrian mobility in Granada (Spain). 
Transportation Research Part D: Transport and Environment.

Recepción: 23/02/2017 
Revisión: En curso

1,86 
(Q1)1

0,11 
(Q1)1 -

9

5

Talavera-Garcia, R., Soria-Lara, J. A., & Valenzuela-
Montes, L. M. (2014). La calidad peatonal como método 
para evaluar entornos de movilidad urbana. Documents 
d’Anàlisi Geogràfi ca, 60(1), 161–187.

Recepción: 09/2012
Aceptación: 11/2012

- 0,363
(Q2)

-

6
Talavera-Garcia, R., & Soria-Lara, J. A. (2015). Q-PLOS, 
developing an alternative walking index. A method based 
on urban design quality. Cities, 45, 7–17. 

Recepción: 09/07/2014
Revisión: 22/01/2015
Aceptación: 01/03/2015

2.051
(Q1)

1.422
(Q1)

7

Talavera-Garcia, R., Valenzuela-Montes, L. M.  & Soria-
Lara, J. A.   (XXXX). Evaluando la infl uencia de la calidad 
de la distancia peatonal al metro ligero de Granada 
(España).

Enviado

1 Valores ilustrativos correspondientes al año 2015. No hay información para la fecha de publicación del artículo

Fuente: Elaboración propia

En este contexto, las publicaciones siguen una se-
cuencia lineal hacia el diseño  y aplicación de una 
metodología basada en la calidad de los entornos 
peatonales, pero manteniendo en cada una de di-
chas publicaciones una mirada transversal sobre la 
accesibilidad e integración.  Se puede apreciar cómo 
el proceso de generación de contenidos muestra el 

contexto colaborativo y el enfoque interdisciplinar 
que han presidido la elaboración de esta tesis doc-
toral, por lo que encontramos artículos publicados 
en revistas de geografía, urbanismo, planifi cación y 
transporte.
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Figura 3.2. Esquema conceptual y aportaciones de los artículos a los factores de accesibilidad y conceptos clave
Fuente: elaboración propia.

Tabla 3.2. 
Aportaciones de los artículos a los factores de accesibilidad y conceptos estructurantes.

Capítulo  7 Capítulo 8 Capítulo 9
Art. 1 Art. 2 Art. 3 Art. 4 Art. 5 Art. 6 Art. 7

Co
nc

ep
to

s 
cl

av
e Accesibilidad

Movilidad
Integración espacial
Calidad peatonal
Entornos de movilidad
Entornos peatonales

Fa
ct

or
es

Transporte público

Entorno 
urbano

Estructura 
urbana
Usos del suelo
Diseño urbano

Población (Peatón)

Fuente: Elaboración propia.
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Presentados los artículos que conforman el núcleo 
de esta tesis, resulta imprescindible puntualizar las 
aportaciones que cada uno de los artículos elabora-
dos hacen a los conceptos clave de la tesis presen-
tados en epígrafes anteriores (Capítulo 2). De este 
modo, la Figura 3.2 y Tabla 3.2 muestran cómo cada 
uno de los capítulos que componen el bloque de re-
sultados (Bloque IV), tienen patrones diferenciados 
en el aporte a la discusión conceptual. En este senti-
do, el Capítulo 7 se encuentra vinculado a conceptos 
primarios como el de movilidad sostenible, e intro-
duce los conceptos de integración y accesibilidad. 

Por su parte el Capítulo 8 se vincula de manera cla-
ra a los componentes de la movilidad peatonal, el 
peatón y su entorno. Por último el Capítulo 9, al ser 
un capítulo de desarrollo y aplicación de una meto-
dología fruto de los capítulos anteriores, muestra 
vinculación prácticamente  con la totalidad de los 
conceptos clave presentes en la tesis.

Respecto a la consecución de los objetivos marca-
dos por la tesis, los capítulos y artículos se estruc-
turan de tal manera  que, prácticamente, permiten  
una asociación directa entre los objetivos plantea-
dos y los artículos presentados (Tabla 3.3). 

Tabla 3.3. 
Aportaciones de los artículos a los objetivos planteados.

Cap Art Título artículo Objetivo Nº.

7 1
Análisis conceptual de la distancia peatonal 
al transporte público: hacia un enfoque más 
integrador.

Identifi car, a través de la literatura 
especializada, los factores que infl uyen en 
la movilidad peatonal y en la accesibilidad 
al transporte público.

1

8

2
Entornos de movilidad peatonal : una revisión 
de enfoques, factores y condicionantes.

3
La accesibilidad peatonal en la integración 
espacial de las paradas de transporte público

Caracterizar espacialmente las repercusión 
de la inclusión de factores en el análisis de 
la accesibilidad a las paradas de transporte 
público

2

4
A survey-base approach of walking 
environment to understand pedestrian 
mobility in Granada (Spain)

Caracterizar la percepción de la población 
sobre los factores urbanos identifi cados 
que infl uyen en la movilidad peatonal

3

9

5
La calidad peatonal como método para 
evaluar entornos de movilidad urbana

Diseñar una metodología para evaluar 
la calidad peatonal de los entornos de 
movilidad y aplicarla a diferentes medidas 
de accesibilidad al transporte público.

46
Q-PLOS, developing an alternative walking 
index. A method based on urban design quality

7
Evaluando la infl uencia de la calidad de la 
distancia peatonal al metro ligero de Granada

Fuente: Elaboración propia.
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De este modo el primer objetivo marcado en la te-
sis Identifi car a través de la literatura especializada 
los factores que infl uyen en la movilidad peatonal y 
en la accesibilidad al transporte público se abarca 
con el Artículo 1 y el Artículo 2, el primero con una 
perspectiva más ligada al transporte público, y el 
segundo (Artículo 2) más ligado a la fi gura del pea-
tón. Por su parte, el Artículo 3 cubriría el objetivo 2 
de Caracterizar espacialmente la repercusión de la 
inclusión de factores urbanos en el análisis de la ac-
cesibilidad al transporte público. El artículo 4 Carac-
teriza la percepción de la población sobre los factores 
identifi cados que infl uyen en la movilidad peatonal, 
satisfaciendo de este modo el objetivo 4 marcado 
para la tesis.  Respecto al objetivo 4 de  Diseñar una 
metodología para evaluar la calidad peatonal de los 
entornos de movilidad, queda satisfecho con el Artí-
culo 5. Finalmente los objetivos de aplicación de la 
metodología (Objetivo 5 y 6) quedan resueltos con 
los artículos 6 y 7 respectivamente. 

Entrando en detalle en el Bloque IV de Resultados 
de la tesis y que supone el núcleo central de esta te-
sis, el bloque se divide en tres capítulos diferencia-
dos (Capítulo 7, 8 y 9) (Figura 3.3). 

El Capítulo 7, titulado Integración del transporte 
público y accesibilidad peatonal, analiza el papel 
del transporte público, en especial el metro ligero, 
en el contexto urbano. En este sentido expone, a 
través del análisis de las innovaciones que el siste-
ma de metro ligero es capaz de introducir tanto en 
la planifi cación urbana como de la movilidad,  las 
sinergias y estrategias enfocadas a la accesibilidad 
peatonal a las paradas de transporte público, y la 
importancia del entorno de parada. Aparecen así, 
las primeras cuestiones que determinan el rumbo 
de la tesis. ¿La distancia peatonal al transporte pú-
blico es ajena al nivel de integración que presentan 
los diferentes modos de transporte entre sí? Más 
aún, ¿la distancia peatonal está defi nida únicamen-
te por el modo de transporte? Con el objetivo de es-
clarecer estas cuestiones, el Artículo 1 plantea una 
revisión del concepto de distancia peatonal, en la 
que se analizan los tipos de medida de la distancia 
peatonal, la propia medida de la distancia peatonal 
y los factores que se encuentran asociados a dichas 
distancias.

El Capítulo 8, bajo el titulo Descifrando la accesibi-
lidad peatonal: la compleja relación persona-en-
torno, profundiza en la movilidad peatonal y la ac-
cesibilidad al transporte público. De esta forma, el 
Artículo 2, mediante una revisión bibliografíca, tra-
ta de caracterizar las diferentes perspectivas pre-
sentes en el estudio de la movilidad peatonal, así 
como caracterizar los factores que usualmente se 
asocian a la movilidad peatonal. Una vez concluida 
la revisión, el Artículo 3 se presenta como una pri-
mera aproximación a la evaluación de la accesibili-
dad al transporte público incorporando indicadores 
de los factores detectados en la revisión (Artículo 
3). Se concluye el capítulo con el Artículo 4, cuyo 
principal objetivo es el de entender la visión sub-
jetiva del peatón y comprender cómo la población 
percibe el entorno urbano en la que desarrollan su 
actividad diaria. 

Una vez obtenida una visión de conjunto sobre los 
factores del entorno implicados en la movilidad 
peatonal, así como la percepción que tienen los 
peatones sobre los mismos, el Capítulo 9 titulado 
Evaluando la calidad del entorno peatonal para 
un transporte público más accesible se centra en 
el diseño y aplicación de una metodología de eva-
luación de los entornos peatonales basada en la ca-
lidad del diseño urbano. En este sentido, el Artículo 
5 presenta el diseño de dicha metodología; el Artí-
culo 6 muestra su aplicación a los niveles de servicio 
peatonal a las paradas de transporte público; y en  
el Artículo 7 se aplica sobre el concepto de distancia 
peatonal al transporte público. 
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Figura 3.3. Esquema de la estructura del Bloque IV con los capítulos y artículos que lo integran.
Fuente: elaboración propia.
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Las ciudades, tal y como las conocemos hoy, son el 
resultado de interacciones sociales y económicas 
entre las personas que han tenido lugar en espacios 
públicos, normalmente ubicados en el centro de las 
ciudades o de los barrios (Frick, 2007). Dado q ue 
históricamente la movilidad dentro de las ciudades 
ha sido peatonal (Lamiquiz-Dauden, Pozueta-Echa-
varri, & Porto Schettino, 2009), estas ci udades han 
tenido como características principales una alta 
densidad, una mezcla de usos y formas orgánicas 
(Gehl, 1971; Newman & Kenworthy, 1999; Peters, 
1981). No obstante, con el aumento de la pobla-
ción y del tejido  industrial, las ciudades pasan a te-
ner una menor densidad gracias a la presencia del 
transporte público, como trenes o tranvías, hecho 
que empieza a dar lugar a una desvinculación entre 
los usos del suelo y el transporte (Curtis, Renne, & 
Bertolini, 2009). Posteriormente, el incremento en 
el uso del automóvil incidió profundamente en la 
desvinculación de usos de suelo, expandiendo las 
ciudades de manera dispersa, con una baja den-
sidad y con una  zonifi cación más marcada en los 
usos del suelo, hecho que además ha dado lugar a 
una disminución en el porcentaje de desplazamien-
tos a pie (Sanz-Alduán, 1998)

Atendiendo a este contexto, hay una riqueza de 
teorías, modelos y enfoques integradores que han 
tratado de revertir esta situación vinculando modos 
de transporte y usos del suelo. Así, por ejemplo, 
cabe la referencia a la aparición del New Urbanism, 
generado por Duany Plater Zyberk & Company en 
1979, que trata de favorecer dicha integración a 
través de la concepción de ciudades compactas y 
diversas, lo que reduciría la movilidad motorizada. 
Focalizando sobre el anterior, el New Pedestrianism 
(fundado por Michael E. Arth en 1999) enfatiza en 
la reducción de las vías para vehículos motorizados. 
Más relevante es la aproximación que lleva a cabo  
el Transit-Oriented Development (TOD) (Arrington 
& Cervero, 2008; Curtis et al., 2009; Jacobson & For-
syth, 2008), según  el cual se vinculan los desarro-
llos urbanos de alta densidad al transporte público 
con un diseño de entorno enfocado a la movilidad 
peatonal. Dentro de este mismo ámbito relativo 
a los “estudios peatonales” pioneros, son antece-
dentes interesantes los proyectos como Copenha-
gen’s Stroget carfree zone desarrollado por Jan Gehl 
(Gehl, 1971), el recorrido histórico y los casos ex-
pue stos por Hass-Klau (2014), o los casos recogidos 
en el libro La ciudad Pe atonal (Peters, 1981) entre 
los que cabe destacar el caso de Munich (Monheim, 

 1981) como experiencia seminal. En lo que respecta 
a los antece dentes nacionales, es necesario resaltar 
los trabajos de Pozueta (2009; 2000) sobre la mo-
vilidad sostenible y la ciudad paseable, así co mo 
los trabajos en la misma línea (a modo de guías o 
manuales) realizados por Sanz Alduán (1998; 2016) 
o más recientemente los casos sobre peatonaliza-
ción expuestos po r Machín Gil (2015) con un amplio 
análisis comparativo de más de una veintena de 
ciudades medias españolas. Del mismo modo, cabe 
destacar las aportaciones de Miralles-Guasch sobre 
el binomio ciudad y transporte (Miralles-Guasch, 
2002) y la movilidad de cotidiana o de proximidad 
(Marquet & Miralles-Guasch, 2015; Miralles-Guasch 
& Cebollada, 2009) como respuesta a la imperfec-
ción de dicho binomio.

Así pues, el paradigma de la movilidad sostenible 
(Banister, 2008) su pone asumir el concepto de ac-
cesibilidad como vínculo entre los modos de trans-
porte y los usos del suelo (Litman, 2016) para de-
sarrollar modelos más efi cientes  (Bertolini, 2012; 
Bertolini, le Clercq, & Straatemeier, 2008) donde 
los modos de transporte no motorizados, que son al 
fi n y al cabo los modos más básicos y sostenibles en 
las ciudades (Newman & Kenworthy, 1999), tengan 
un papel m ucho más infl uyente o incluso decisivo a 
través de nuevos instrumentos. Dicha meta es asu-
mida por la presente investigación partiendo para 
ello de los conceptos, componentes y medidas bá-
sicas de la accesibilidad en el contexto de los entor-
nos de movilidad, para profundizar en los entornos 
peatonales como entornos de calidad peatonal que 
refuerzan la accesibilidad e integración del trans-
porte público. 
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4.1. Accesibilidad peatonal: concepto y componentes

La primera defi nición de accesibilidad se atribuye a 
Hansen (1959), que la defi ne como el potencial de 
oportunidades para la interacción, recalcando que 
se trata de una defi nición que mide la intensidad de 
posibilidades para la interacción y que por tanto es 
una generalización de la relación población sobre la 
distancia (Stewart). El propio autor matiza que su 
defi nición difi ere de la comúnmente utilizada, en 
la que la accesibilidad hace referencia a la facilidad 
para la interacción. Posteriormente, la defi nición de 
accesibilidad que frecuentemente ha sido utilizada 
es la que hace referencia a la accesibilidad como la 
facilidad para obtener bienes, servicios y actividades 
((Dalvi & Martin, 1976; Geurs & Ritsema van Eck, 
2001; Litman, 2003). Sin embargo, esta defi nición 
“es tándar” de accesibilidad puede ser complemen-
tada por otras defi niciones dando lugar a una defi -
nición más rica en matices. Así pues, la accesibilidad 
puede defi nirse como la facilidad y calidad con la 
que la población puede alcanzar potencialmente 
bienes, servicios, actividades o lugares mediante 
procesos de interacción y de intercambio, y que 
permite a la población cubrir las necesidades bá-
sicas a fi n de mantener su calidad de vida (defi ni-
ción construida a partir de Engwicht (1993), Hansen 
(1959), Lotfi  y Koohsari  (2009), Morris Dumble y 
Wigan (1979)).

En este contexto, planifi car en base a  la accesibili-
dad  implica considerar aspe ctos interdependientes 
como la p roximidad, los usos del suelo y la red de 
transporte, desde una nueva perspectiva que inte-
gre la planifi cación urbana y de la movilidad (Cur-
tis & Scheurer, 2010), permitiendo así alcanzar una 
movilidad sostenible (Banister, 2008). Sin embar-
go, son habituales las defi niciones de accesibilidad 
como la que realizan Bertolini, leClerq y Kapoen 
(2005) según la cual la accesibilidad es la cantidad 
y diversidad de lugares que pueden ser alcanzados 
en un tiempo o coste determinado. Esta defi nición 
muestra la reducción sobre la defi nición de accesi-

4.1.1. El concepto de accesibilidad y 

sus implicaciones

bilidad, obviando otras cuestiones que deben ser 
tenidas en cuenta más allá de medidas de distancia 
o velocidad, como la conveniencia o el confort, en-
tre otros (Litman, 2016). Esta simplifi cación del con-
cepto de accesibilidad, en el que se prima el factor 
movilidad sobre el resto, tiene gran repercusión a 
la hora de aplicarlo a modos no motorizados, como 
los desplazamientos a pie, ya que los peatones, al 
tiempo que se desplazan , interactúan con el entor-
no y con otros peatones dando lugar a procesos de 
socialización (Gehl, 1971) y de intercambio comer-
cial y cultural (Venturi, Brown, & Izenour, 1977).  

4.1.2. Componentes y factores de la 

accesibilidad

A la vista de lo expuesto, es necesario conocer qué 
componentes y factores intervienen en el concepto 
de accesibilidad. Según Geurs & Ritsema van Eck  
(2001) la accesibilidad podría descomponerse en 
cuatro componentes: un componente de usos del 
suelo, un componente de transporte, un componente 
individual y un componente temporal. Cada uno de 
estos componentes alberga distintos factores que 
afectan a la accesibilidad (Figura 4.1) y que se de-
tallan en la Tabla 4.1. Si bien estos componentes y 
factores hacen referencia a la accesibilidad respec-
to a cualquier modo de transporte, el gráfi co 4.1, la 
tabla 4.1 y comentarios siguientes están trabajados 
especialmente desde el punto de vista de la accesi-
bilidad peatonal. De esta manera, el componente de 
usos del suelo contiene los factores de demanda de 
acceso a una determinada oportunidad, así como 
el factor usos del suelo, el cual hace referencia a las 
características de densidad y diversidad de dichos 
usos. El componente de transporte hace referencia 
a factores propios del modo de transporte, su in-
fraestructura y su gestión, y el factor movilidad hace 
referencia a las características propias del modo 
como velocidad, distancia, etc. Por su parte, el fac-
tor modos de transporte alude a las opciones dispo-
nibles a la hora de llevar a cabo un desplazamiento, 
así como a la  integración e intermodalidad. 
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Figura 4.1. Componentes y factores de la accesibilidad peatonal. 
Fuente: elaboración propia a partir de Geurs & Ritsema van Eck  (2001) y Litman (2011)

También se encuentra el factor prioridad, es decir, 
la estrategia que se lleva a cabo para un determi-
nado modo de transporte respecto a los demás. 
Para fi nalizar, cabe hacer referencia a los factores 
que señala Litman (2011) de conectividad de la red 
y diseño viario, que son considerados en esta tesis 
como de estructura urbana y diseño urbano, res-
pectivamente. Esta adaptación de los conceptos se 
debe a que, cuando nos referimos a accesibilidad 
peatonal, estos factores adquieren matices que se 
alejan de la idea de componente de transporte ha-
cia el componente de usos del suelo. Considerar la 
estructura urbana en vez de la conectividad supone 
tener en cuenta otras medidas como la integración 
espacial. Del mismo modo, considerar el diseño ur-

bano en detrimento del diseño viario supone ir más 
allá de la consideración de la calle reducida a aceras 
por las que circula el peatón. Finalmente, estarían 
los citados componentes individual y temporal, que 
contemplan los requerimientos de los peatones y 
la disponibilidad horaria de las oportunidades a las 
que se quiere acceder. 

Esta descripción de componentes y factores de la 
accesibilidad peatonal resulta fundamental para 
entender las diferentes medidas en la evaluación de 
la accesibilidad al transporte público y su implica-
ción en la integración del transporte público en las 
ciudades.  
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Tabla 4.1.
Factores que afectan a la accesibilidad peatonal.

Factor Descripción
Indicadores 
frecuentes

Posibles mejoras a introducir en la 
planifi cación

Movilidad Características del desplazamiento Distancia, velocidad
Distancia y velocidad adaptadas 
según entorno urbano y social

Demanda
Cantidad de movilidad peatonal 
hacia  bienes, servicios y 
actividades.

Demanda
Encuestas sobre d   esplazamientos 
peatonales más exhaustivas

Modos de 
transporte

Calidad e integración de los modos 
de transporte vinculados

Indicadores de 
calidad, centralidad

Más evaluaciones multimodales y 
planifi cación integrada

Estructura 
urbana

Características de las posibles rutas
Integración, 
conectividad, rectitud

Medidas de como la integración 
espacial y la conectividad afectan a 
la distancia

Usos del 
suelo

Características de los usos del suelo Densidad, diversidad
Medidas de como los factores de uso 
del suelo afecta a la distancia

Diseño 
urbano

Características de las calles, 
espacios públicos y edifi cios

Anchura de acera, 
arbolado

Medidas de la infl uencia del diseño 
urbano en la movilidad y elección de 
ruta

Población Características socio-demográfi cas
Edad, género, 
posesión de vehículo

Medidas de como las características 
afectan a la distancia

Prioridad Estrategias para la efi ciencia -
Considerar estrategias de 
priorización

Fuente: elaboración propia a partir de Talen (2002) y Litman (2011)

Considerar la accesibilidad supone una buena apro-
ximación con la que integrar el transporte público 
en las ciudades (Bertolini, 2012; Bertolini et al., 
2005). Bajo esta perspectiva los modos de trans-
porte, como los metros ligeros -LRT- (Ferbrache 
& Knowles, 2016) o los autobuses rápidos -BRT- 
(Munoz-Raskin, 2010), a pesar de no estar exen-
tos de difi cultades a todos los niveles (Hidalgo & 
Graftieaux, 2008), se revelan como modos de alta 
capacidad para la integración y articulación en las 
ciudades, aportando accesibilidad y equidad (Ni-
kitas & Karlsson, 2015; Victoria Transport Policy 
Institute, 2015a). No obstante, para alcanzar una 

4.2. Accesibilidad peatonal al transporte público como medida de integración

4.2.1. Accesibilidad para la 

integración

óptima integración es necesario que se cumplan 
una serie de recomendaciones enfocadas a tal fi n, 
como por ejemplo, el aumento de calle peatonali-
zada, la regeneración urbana o la integración modal 
entre otras (Hass-Klau & Crampton, 2002). Con esta 
perspectiva orientada a fomentar la integración en-
tre usos del suelo y transporte público, surge la ya 
citada planifi cación orientada al transporte (Tran-
sit-Oriented Development – TOD- ), promoviendo 
entornos de parada de transporte con alta densidad 
poblacional y diseño urbano de calidad enfocado a 
modos no motorizados. Con un enfoque similar 
o complementario surge el diseño sensible con el 
contexto (Context Sensitive Design – CSD -) que 
resalta la importancia de considerar el entorno en 
el cual va a tener lugar una intervención o proyecto 
(Valenzuela-Montes & Soria-Lara, 2016).
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Respecto a esta visión, es reseñable cómo la mayo-
ría de los     indicadores y factores de éxito están vin-
culados con las paradas, cuyos objetivos principales 
en la planifi cación de su localización, según Vuchic 
(2005), son seis: (i) máxima población servida, (ii ) 
mínimo tiempo de trayecto, (iii) máxima cobertura, 
(iv) máxima atracción para la captación de pasaje-
ros, (v) mínimo coste de servicio, y (vi) atención a 
otros requerimientos (usos del suelo, intermoda-
lidad, etc.) Estos objetivos a tener en cuenta en la 
localización de las paradas de metro ligero están en 
su mayoría relacionados con la accesibilidad pea-
tonal, por lo que enriquecer y potenciar su consi-
deración en el proceso de planifi cación de los siste-
mas de metro ligero repercutirá po sitivamente en 
el propio uso de este modo de transporte público 
(Murray, Davis, Stimson, & Ferreira, 1998). La pa-
rada de transporte público es una de las cuestiones 
pri ncipales en los proyectos de transporte público, 
siendo además necesario que, como destaca Vuchic 
(2005), dicha ubicación responda a criterios de ma-
yor cobertura posible y atracción de la máxima po-
blación, así como a criterios de planifi cación orien-
tada al transporte (Transit-Oriented Development 
-TOD-) como la necesidad de desarrollos urbanos 
con calidad y densidad en el entorno de 500 metros 
de la parada, calidad de las condiciones para cami-
nar y disponibilidad de viviendas (Victoria Transport 
Policy Institute, 2015b). En esta línea, la localiza-
ción de las paradas supone unos de los aspect os 
más importantes para la integración del transporte 
público, ya que es en estos puntos en los que exis-
ten fl ujos de subida y bajada de peatones que van 
a interactuar con el entorno, dando lugar a que es-
tos entornos de movilidad (Bertolini & Dijst, 2003) 
funcionen de manera diferente en función de las 
características propias de fl ujos de tráfi co, densida-
des residenciales y usos del suelo (Soria-Lara, 2011; 
Soria-Lara, Valenzuela-Montes, & Pinho, 2015). 

Para la evaluación de la accesibilidad peatonal al 
transporte público existen diversas medidas, según 
recaiga  el foco en uno u otro de los componentes 
señalados en el epígrafe anterior. De este modo, 
y siguiendo el trabajo sobre medidas de accesibili-
dad realizado por Geurs y Ritsema van Eck (2001), 
las medidas de accesibilidad pueden clasifi carse en 
tres grupos: medias basadas en  la infraestructura, 
medidas basadas en la actividad y medidas basadas 
en la utilidad. Cada uno de estos grupos de medidas 
posee una serie de ventajas y desventajas respecto 
a la consideración de los componentes y factores de 
la accesibilidad.

Las medidas basadas en la infraestructura permiten 
valorar el nivel del servicio del transporte en un área 
determinada. El nivel de servicio, o Level of Servi-
ce (LOS) en su término anglosajón, es una medida 
para evaluar el grado de acomodación de las esta-
ciones de transporte, las bicicletas y peatones en 
el entorno viario (Transportation Research Board, 
1985). Esta medida fue desarrollada principalmen-
te en Estados Unidos para hacer las ciudades más 
habitab les y reforzar la multimodalidad. No obs-
tante, la evaluación que se recoge en el reconocido 
manual Highway Capacity Manual se basa en los 
trabajos desarrollados, entre otros, por Fruin (1971) 
para evaluar la capacidad y requerimiento de es-
pacio (Dixon, 1996). Posteriormente, la evaluación 
del nivel de servicio se ha ido enriqueciendo con la 
incorporación de otr os indicadores, como la anchu-
ra de acera (Mori & Tsukaguchi, 1987), la separa-
ción lateral, tipo de vehículos, volumen y velocidad 
del tráfi co  (Landis, Vattikuti, Ottenberg,  McLeod, 
& Guttenplan, 2001), señalización para peatones 
o medianas (Baltes & Chu, 2002; Petritsch et al., 
2005), así como otros indicadore s ambientales re-
lacionados con la contaminación del aire o niveles 
de ruido (Sarkar, 200 3). El éxito de este tipo de me-
dida radica en la facilidad de entendimiento, con 
una escala de A a F según el grado de  adecuación, 
así como su facilidad de incorporación en la plani-
fi cación y la toma de decisiones (Figura 4.2.). En 
contraposición, este tipo de medida no considera 
de forma diferenciada la atracción que generan los 
diversos usos del suelo.

4.2.2. Evaluación de la accesibilidad
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Por su parte, las medidas basadas en la actividad o 
uso pueden dividirse en varios tipos, siendo las más 
comunes las medidas de distancia, las medidas de 
contorno y las medidas de potencial o gravitaciona-
les. Las medidas de distancia son las medidas más 
ampliamente utilizadas, dada su facilidad de aplica-
ción, ya que únicamente contemplan una distancia 
o tiempo máximo. Esta medida es la considerada 
con mayor frecuencia en el contexto del transporte, 
en el que se toma como referencia el concepto de 
distancia peatonal (walking distance), como medi-
da de la distancia que puede ser recorrida a pie en 
una fracción de tiempo determinada. Esta distancia 
peatonal al transporte público viene determinada 
principalmente por el propio modo de transporte, 
estableciéndose comúnmente la distancia de 400 y 
800 metros (cuarto y media milla, respectivamente) 
(Guerra, Cervero, & Tischer, 2011). Como principales 
desventajas se encuentran la falta de consideración 
de los diferentes usos del suelo y las características 
de los diferentes grupos de población. Además, 
esta distancia establecida puede diferir considera-
blemente de la distancia aceptable ya que, en pa-
labras de (Gehl, 1971), la distancia puede ser muy 
corta o muy larga en función de cómo se perciba 

Figura 4.3. Esquema de medida de accesibilidad basada en (de izquierda a derecha) distancia, contorno y potencial 
Fuente: elaboración propia.

dicha distancia. En este sentido, la distancia acep-
table es un equilibrio entre la longitud del recorrido 
y su calidad. 

Las medidas de contorno – también conocidas 
como de proximidad – consideran el número de 
oportunidades alcanzables en una distancia o tiem-
po determinado. Así pues, la accesibilidad aumenta 
en la medida en que aumenta el número de oportu-
nidades. Por contra, asume que todas las oportuni-
dades son igual de demandadas con independencia 
de que éstas se sitúen a una mayor o menor distan-
cia. 

Las medidas de potencial fueron defi nidas por pri-
mera vez por Hansen (1959). Según estas medidas,  
la infl uencia de las oportunidades decae en función 
de la distancia. En este sentido cada tipo de oportu-
nidad tendrá una curva de deca imiento del acceso 
diferente (Iacono, Krizek, & El-Geneidy, 2010). Si 
bien este tipo de medida realiza una consideración 
diferenciada de los usos del suelo, tiene como des-
ventaja el hecho de que asume que toda la pobla-
ción posee  el mismo nivel de acceso.

Finalmente, las medidas basadas en la utilidad 
incorporan una mejor perspectiva del comporta-
miento, ya que miden la accesibilidad en función de 
las características socio-demográfi cas propias del 
individuo junto con características modales, según 
la cuales la población escoge aquella alternativa 
que está asociada a una mayor utilidad  (Koenig, 
1980). Si bien este grupo de medidas tienen la ven-
taja de un mejor ajuste a la realidad al considerar las 
necesidades de las personas respecto a una oportu-
nidad, su aplicación requ iere de una compleja base 
teórica para poder ser aplicada, y no permite la 
comparación entre zonas (Handy & Niemeier, 1997)

Figura 4.2. Esquema de medida de accesibilidad 
basada en los niveles de servicio 
Fuente: elaboración propia.



45

Figura 4.4. Esquema de medida de accesibilidad 
basada en utilidad 
Fuente: elaboración propia.

Tabla 4.2.
Comparativa de las medidas de accesibilidad co múnmente utilizadas

Grupo de 
medidas

Tipo de medida
Componente (a) Aplicabili-

dad
(b)

Compren-
sión
(b)Transporte

Usos del 
suelo

Temporal Individual

Infraestructura ± - ± - + +

A
ct

iv
id

ad

Distancia + - ± + +

Contorno ± ± ± - + +

Potencial + + ± ± + ±

Utilidad + + ± + ± ±

(a): + = satisfecho; ± = parcialmente satisfecho; - = no satisfecho
(b): + = fácil; ± = moderadamente difícil; - = difícil

Fuente: elaboración propia a partir de Geurs (2001)

A la vista de los grupos de medida de la accesibi-
lidad (Tabla 4.2) se puede apreciar que evaluar la 
accesibilidad no está exento de difi cultades, ya que 
cuando se tienen en cuenta diversos factores rela-
tivos a los componentes de usos del suelo, del in-
dividuo o se amplían los factores del transporte, la 
complejidad de la medida se incrementa, disminu-
yendo su capacidad de ser aplicado y ser entendido 
con cierta facilidad. No obstante es en esta línea, 
de una mayor consideración de diferentes aspec-
tos de los usos del suelo y la población, en la que 
es necesario avanzar para obtener evaluaciones de 
la accesibilidad peatonal, en este caso a las paradas 
de transporte público, más cercanas a la realidad 
(Geurs &  van Wee, 2004).
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Es por ello fundamental conservar aquellos rasgos 
de las medidas de accesibilidad que han sido un 
éxito, como son por ejemplo los niveles de servicio, 
ya que permiten una fácil comprensión y aplicación 
en la planifi cación y en la toma de decisiones. Del 
mismo modo, la simplicidad y facilidad de análisis 
en las medidas basadas en la distancia deben seguir 
estando presente, sin embargo, es necesario pasar 
de la consideración de una distancia preestableci-
da a una distancia aceptable, en la que se tenga en 
cuenta las características propias de la ruta (Gehl, 
1971). Ade más, sería necesario que, manteniendo 
la facilidad de entendimiento y aplicación, se in-

corporasen las necesidades de la población, como 
lo hacen las medidas de accesibilidad basadas en la 
utilidad. 

Por consiguiente, la tesis toma las medidas de ni-
veles de servicio, distancia peatonal y cobertura de 
parada como medidas sobre las cuales aplicar la 
metodología que se desarrolla basada en la calidad 
del entorno peatonal, de tal forma que, mantenien-
do su fácil aplicabilidad y entendimiento, se enri-
quezcan con las c aracterísticas propias del entorno 
en el cual se aplica dicha medida de accesibilidad.

4.3. Los entornos peatonales como unidad de accesibilidad e integración del 

transporte público

4.3.1. Los entornos de movilidad

Para introducir el concepto de entorno peatonal es 
preciso, previamente, hacer referencia al concepto 
de entorno de movilidad. Los entornos de movili-
dad pueden ser defi nidos como el conjunto de con-
diciones externas que podrían tener infl uencia en 
la presencia de personas en un determinado lugar 
(Bertolini & Dijst, 2003). P or tanto, el concepto de 
entorno de movilidad se encuentra sustentado en el 
concepto de accesibilidad, en el que se conjugan el 
transporte y los usos del suelo. Por tanto, un entor-
no de movilidad sería aquel en el que las personas 
pueden llegar (nodo) y desarrollar diversas activi-
dades (lugar) (Bertolini, 1999) En el caso pa rticular 
de los entornos de movilidad en los que el modo de 
transporte considerado es la bicicleta o el peatón, 
se trataría de entornos de movilidad “lenta” (Berto-
lini & Dijst, 2003) o entorno s de proximidad y alcan-
ce local (Soria-Lara, 2011; Soria-Lara et al.,  2015) 
donde las ne    cesidades de la población podrían ser 
cubiertas sin necesidad de utilizar modos motori-
zados. Estos entornos de movilidad deberían estar 
orientados a la generación de sinergias a partir de la 
relación peatón-transporte público, restringiendo 
el acceso de vehículos privados y favoreciendo la 
relación peatón-entorno.

4.3.2. El concepto de entorno 

peatonal

El concepto de entorno de movilidad peatonal o 
entorno peatonal aúna todas las características 
descritas anteriormente para la evaluación de la ac-
cesibilidad peatonal basada en la calidad. Zacharias 
(2001) defi ne los entornos peatonales como “los 
espa cios dominados por los desplazamientos a pie, 
donde otros modos, incluyendo vehículos a motor, 
pueden tener lugar, pero en el que los peatones 
tienen claramente la prioridad de movimiento”. 
Además “la zona contigua a la zona de prioridad 
peatonal defi ne el distrito peatonal porque el com-
portamiento y percepciones del entorno se distin-
guen claramente de aquellas que tienen lugar en las 
áreas circundantes.” (Zacharias, 2001)

La idea de entorno peatonal no es reciente, ya que 
existe constancia de planifi cación orientada al pea-
tón con control del vehículo privado desde los años 
20 del siglo pasado. Sin embargo, el enfoque desde 
el que se ha llevado a cabo la planifi cación y gestión 
de estos entornos, sí ha variado a lo largo del tiem-
po. Así, en relación con el transporte público, las 
medidas de planifi cación que se han llevado a cabo 
han sido esencialmente procesos de peatonaliza-
ción de calles  que conectan zonas comerciales con 
paradas de transporte público (Hass-Klau, 1997; 
(Hass-Klau & Crampton, 2005; Hull, 2010). No obs-
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tante, este tipo  de in     tervenciones han dado paso a 
otras en las que pueden integrarse todos los modos 
de transporte, incluso el vehículo privado, pero dan-
do prioridad al peatón y bicicleta como estrategia 
para la mejora de la accesibilidad y la generación de 
benefi cios (tanto para a nivel individual como a la 
población en conjunto) (Litman, 2003a, 2011).

4.3.3. Componentes del entorno 

peatonal

Por tanto, en los entornos peatonales va a tener 
lugar una accesibilidad peatonal a diferentes opor-
tunidades, como las paradas de transporte público. 
Además estos entornos peatonales están compues-
tos por los componentes y factores presentados en 
el epígrafe 4.1.2. al respecto de la accesibilidad.

Respecto al componente transporte, en los entor-
nos peatonales tiene lugar una movilidad peatonal 
que a priori se caracteriza por velocidades medias al 
caminar de 4,5 – 5 km/h y distancias aceptables de 
800 metros (Guerra et al., 2011). No obstante, estos 
indicadores relativos a la movilidad peatonal suelen 
 variar en función del resto de factores que afectan 
a la accesibilidad peatonal, como las características 
de la población o las características del entorno ur-
bano.

El entorno urbano tiene un papel principal respec-
to a la accesibilidad peatonal en el contexto de los 
entornos peatonales, ya que el entorno urbano 
va a determinar en qué medida va a tener lugar la 
movilidad y accesibilidad peatonal y con qué grado 
de calidad (Olszewski & Wibowo, 2005). Uno de los 
términos más frecuentemente usados en este con-

Figura 4.5.  Conceptualización teórica de los Entornos peatonales
Fuente: elaboración propia a partir de  Soria-Lara et al. (2015) y Geurs & Ritsema van Eck  (2001)

Defi nido el concepto de entorno  peatonal, sus an-
tecedentes e implicaciones, es necesario conocer 
los componentes presentes en los entornos pea-
tonales. Para ello es preciso recapitular algunos 
hechos expuestos anteriormente. En primer lugar, 
los entornos peatonales son entornos de movilidad 
“lenta” (Bertolini & Dijst, 2003) en los que tienen lu-
gar simultáneamente funciones de no do y de lugar 
(Bertolini, 1999), o en otras palabras, son lugares de 
accesibilidad peatonal. 
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texto es el concep to de peatonalidad1 (walkability) 
del entorno urbano (Forsyth, Michael Oakes, Lee, 
& Schmitz, 2009; Forsyth & Southworth, 2008; Ta-
len & Koschinsky, 2013). Este  concepto se entien-
de como el grado en que el entorno urbano está 
adaptado para la movilidad peatonal (Gori, Nigro, 
& Petrelli, 2014) en base a un conjunto de factores y 
su calidad, ya sea en general o de forma  específi ca 
para un aspecto particular, y cómo la población lo 
percibe (Adkins, Dill, Luhr, & Neal, 2012). El entor-
no urbano, en el contexto de los entornos peatona-
les, posee un conjunt o de atributos, tanto objetivos 
como percibidos (Davison & Lawson, 2006) que es-
tán relacionados con la estructura urbana, los usos 
del suelo y el diseño urbano. Es tos atributos pueden 
infl uir en distinta medida en la movilidad peatonal 
que tiene lugar en los entornos peatonales:

• La estructura del entorno peatonal determina 
el grado en el que el entorno es accesible desde 
el punto de vista de confi guración espacial de 
las calles. La disposición de una calle respecto 
al conjunto, ya sea a nivel global o local, puede 
tener como consecuencia la mayor o menor in-
tegración de dicha calle y por lo tanto que sea 
más o menos susceptible de ser recorrida por la 
población (Hillier, Penn, Hanson, Grajewski, & 
Xu, 1993). Esta relación entre estructura urbana 
y accesibilidad está ampliamente desarr ollada 
bajo la teoría de Space Syntax (Hillier & Han-
son, 1984), en la que destaca el concepto de 
integración. Según esta teoría, un segmento de 
calle con mayor integr ación será más accesible, 
dado que la población tenderá a pasar por allí 
para alcanzar su destino.

• Respecto a los usos del suelo, este es uno de los 
factores del entorno peatonal más ampliamen-
te evaluado desde el punto de vista de la acce-
sibilidad. En este sentido, la densidad, la diver-
sidad y el diseño (las 3D’s) de los usos del suelo 
son factores determinantes en relación con la 
accesibilidad  (Cervero & Kockelman, 1997). Por 
tanto, un entorno en el que la densidad y diver-
sidad de usos sea elevada y con un diseño de 

1 En esta tesis (como ya ha sido señalado), ante la no 
existencia de un término admitido por la R.A.E. para la 
traducción del concepto walkability, se ha optado por 
utilizar el término peatonalidad. No obstante podrían 
considerarse también los términos paseabilidad o 
transitabilidad.

calidad, generará una  mayor demanda de acce-
sibilidad pe atonal.

• Finalmente, el tercer grupo de factores de los 
entornos peatonales es el referente a un dise-
ño urbano que favorezca la movilidad peatonal 
cubriendo las necesidades de accesibilidad, se-
guridad, confort y atractivo necesario para que 
la población lleve a cabo la acción de caminar 
(Alfonzo, 2005; Pozueta, 2009).

Respecto a la componente individual, las carac-
terísticas de la población van a ser decisivas en el 
desarrollo de la movi lidad peatonal. De esta forma, 
la edad, género, posesión de vehículos, etc., van 
a determinar cómo perciben el entorno peatonal 
como peatones y cómo van a comportarse como 
peatones.

Por tanto, evaluar la accesibilidad al transporte pú-
blico desde el contexto de los entornos peatonales  
(Figura 6.6) no está exento de una complejidad sig-
nifi cativa, ya que convergen aspectos subjetivos 
y objetivos que requieren de métodos mixtos que 
permitan comprender por qué las personas se mue-
ven a lo largo de las rutas que perciben como más 
seguras o más atractivas (Adkins et al., 2012), en lu-
gar de moverse a lo largo de otras rutas que pudie-
ran ser más convenientes en función de la distancia.
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Figura 4.6.  Esquema, en capas, de la accesi bilidad y la integración del transporte público en el entorno peatonal
Fuente: elaboración propia

4.4. Calidad del entorno peatonal para la evaluación de la accesibilidad al transporte 

público

accesibilidad basad as en la utilidad, y es su capa-
cidad para comparar entornos urbanos en función 
de unos valores críticos de referencia. Este hecho 
permite que el nivel de abstracción en el análisis de 
la planifi cación del transporte se reduzca. En este 
sentido, si bien hay una opinión creciente sobre la 
importancia de defi nir unos valores de referencia en 
el diseño urbano, rara vez son llevados a la práctica 
(Dixon, 1996; Nijkamp, 2004). Los umbrales de ca-
lidad permite estandarizar los resultados obtenidos 
del análisis de factores y facilita la comparación de 
alternativas (Nijkamp, 2004)

La consideración de la calidad de los entornos pea-
tonales permite una mejor evaluación de la accesi-
bilidad peatonal al transporte público, teniendo en 
cuenta el grado de adaptación del entorno urbano 
a la movilidad peatonal. Además, dado que los en-
tornos peatonales son entornos de prioridad para 
el peatón como estrategia para el fomento de la 
movilidad no motorizada, en los que se tienen en 
cuenta el diseño a escala humana, estos entornos 
dan lugar a una alta calidad de accesibilidad y una 
alta calidad del entorno  (Banister, 2008)

Por otra parte, la evaluación basada en la calidad 
posee una ventaja importante, en contraposición 
con lo que sucede en el caso de las medidas de 
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No obsta nte, analizar la calidad del entorno peato-
nal para la evaluación de la accesibilidad al trans-
porte público supone hacer frente a una alta com-
plejidad, derivada del númer o de componentes y 
factores que deben tenerse en cuenta. Se asume 
que al hablar de accesibilidad peatonal, la compo-
nente de transporte se mantiene estable y no re-
quiere de una infraestructura específi ca como tal. 
Por otra parte, la utilización del concepto de calidad 
implica que, además del análisis de las característi-
cas de la población y del entorno como componen-
te de la accesibilidad (componente individual y usos 
del suelo, respectivamente), debe tenerse en cuen-
ta la infl uencia que ambos componentes ejercen 
entre sí. Todo ello manteniendo el mayor grado de 
aplicabilidad y facilidad de entendimiento por parte 
de los actores implicados.

Profundizando en esta cuestión, conocer la infl uen-
cia que posee cada uno de los factores del entorno 
urbano sobre la movilidad y accesibilidad peatonal 
tampoco está carente de difi cultad, ya que es nece-
sario que la percepción subjetiva y de las necesida-
des del peatón se traduzcan en factores objetivos y 
cuantifi cables (Ewing, Handy, Brownson, Clemen-
te, & Winston, 2006; Mccormack, Cerin, Leslie, Du 
Toit, & Owen, 2008). Entre estas necesidades del 
peatón están la accesibilidad, la seguridad, el con-
fort y la atracción, que deb en ser además satisfe-
chas de manera secuencial para que tenga lugar la 
acción de caminar por parte del peatón (Alfonzo, 
2005; Alfonzo, Boarnet, Day, McMillan, & Ander-
son, 2008). 

4.4.1. Componente  usos del suelo o 

entorno urbano

Werner, 2009; Cerin, Macfarlane, Ko, & Chan, 
2007; Leslie et al., 2005); así como otro tipo 
de encuestas enfocadas en la evaluación de la 
percepción de las características del diseño ur-
bano y la accesibilidad peato nal a los servicios 
urbanos (ver, por ejemplo, Kelly et al. (2011); 
Wood, et al. (Wood, Frank, & Giles-Corti, 2010). 
Este tipo de medidas se caracteriza por su alto 
grado de subjetividad, estando por tanto muy 
condicionado por las características propias de 
la población  (componente indi vidual de la ac-
cesibili dad).

• El segundo grupo de medidas proviene de la 
observación, y son también conocidas como 
auditorías, que aportan información detallada 
y específi ca de cada calle. Este tipo de medidas 
varían en su objetividad, ya que depende de si 
la medida se realiza mediante la aplicación de 
indicadores o es por el contrario una medida 
del estado en que se encuentra un determina-
do factor. En este último supuesto, habría una 
menor objetividad al depender de la visión sub-
jetiva de la persona que recorre las calles reali-
zando la auditoría (Clifton, Livi Smith, & Rodri-
guez, 2007).

• El tercer grupo está compuesto por medidas ba-
sadas en los sistemas de información geográfi -
ca (SIG). Estas medidas son un gran avance, ya 
que la tecnología disponible está permitiendo 
análisis espaciales  de usos del suelo y otras va-
riables urbanas con un alto grado de desagre-
gación y detalle (Brownson et al., 2009). 

Estos grupos de medidas deben ser aplicados sobre 
los factores del entorno urbano que se quiere eva-
luar. El número de  factores que son susceptibles de 
ser analizados puede llegar a ser considerablemen-
te elevado, lo que da lugar,  sobre todo en el caso de 
las medidas observacionales y SIG, a un alto coste 
de análisis de todos y cada uno de los factores pre-
sentes. Es por este motivo que a la hora de seleccio-
nar factores e indicadores asociados a esos factores  
es preciso tener en cuenta los criterios de relevan-
cia, aplicabilidad y entendimiento (Niemeijer & de 
Groot, 2008). Estos criterios deseables en la selec-
ción de indicadores aparecen recogidos por estos 
autores en la sección de criterios frecuentemente 
utilizados en la  “dimensión política y de gestión” 
(Niemeijer & de Groot, 2008, p. 18)

La evaluación de la calidad del entorno urbano re-
quiere evaluar los factores relativos a estruct ura 
urbana, usos del suelo y diseño urbano. Para tal fi -
nalidad, existe una amplia gama de medidas dispo-
nibles que pueden agruparse en tres tipos (Brown-
son, Hoehner, Day, Forsyth, & Sallis, 2009). 

• El primer grupo, denominado como medidas 
de percepción del entorno urbano, contiene 
algunas de las herramientas más comúnmente 
utilizadas, tales como Neighbourhood Envi-
 ronment Walkability Scale (NEWS) (Brown & 



51

a). Releva ncia:  este criterio implica la relevancia 
del factor en el tema tratado, a fi n de reducir 
el número de factores y sus indicadores lo más 
posible, preservando su capacidad para anali-
zar la faceta deseada del entorno urbano. Es ta 
relevancia puede ser evaluada por la frecuencia 
de aparición en la literatura.

b). Aplicabilidad: el criterio de aplicabilidad radica 
en la facilidad de evaluar un factor en función 
de la información existente y su disponibilidad 
en fuentes de acceso público. 

c). Comprensión: los factores e indicadores utiliza-
dos deber ser de fácil comprensión por parte de 
los agentes involucrados.

Estos criterios para la selección de factores e indi-
cadores tienen una fuerte relación con las medidas 
de accesibilidad descritas en el epígrafe 4.2.2., ya 
que esas medidas se sustentan en el análisis de di-
ferentes factores, y serán por tanto más aplicables 
y comprensibles cuando más aplicables y compren-
sibles sean los indicadores que utilizan para analizar 
los diferentes factores considerados.  

4.4.2. Componente individual o 

entorno social

teriormente, la accesibilidad tiene una dimensión 
eminentemente física, mientras que los tres aspec-
tos restantes poseen una mayor implica ción per-
ceptual. Además, dichos aspectos se encuentran 
vinculados mediante una relación secuencial (Al-
fonzo, 2005), en la que la accesibilidad es el aspec-
to condicionante que debe satisfacerse en primera 
instancia. El siguiente aspecto que se debería eva-
luar sería la seguridad, para, posteriormente, poder 
analizar el aspecto del confort y, fi nalmente, el de 
atracción .

Por otra parte, dichas percepciones y necesidades 
de los peatones, están determinadas por caracte-
rísticas socio-demográfi cas de la población (Hess, 
2012; Lee, Mama, Medina, Ho, & Adamus, 2012; 
Owen, Humpel, Leslie,  Bauman, & Sallis, 2004). 
Avanzando un poco más en esta cuestión, es co-
mún introducir elementos relacionados con aspec-
tos socioeconómicos de la población y hábitos de 
movilidad  (Bentley, Jolley,  & Kavanagh, 2010; For-
syth et al., 2009) según diversos factores como el 
sexo, la edad (Borst et al., 2009; Gallimore, Brown, 
& Werner, 2011) o la raza (Lee et al., 2012). Estas 
características van a tener una infl uencia directa en 
algunas medidas de accesibilidad como la distancia 
de acceso, fruto de  la disminución de la velocidad 
peatonal en diversos grupos de población, como las 
personas mayores (Gutiérrez -Puebla & García-Pa-
lomares, 2008)

Al objeto de evaluar la calidad del entorno peatonal 
es preciso, no sólo diseccionar la relación o relacio-
nes que se establecen entre los peatones y el entor-
no urbano por el que éstos transitan, sino también 
conocer qué condiciones propician o desincentivan 
la movilidad peatonal (Ewing & Handy, 2009). Ini-
cialmente, el estudio de los condicionantes de la 
movilidad peatonal cubría aspectos como la segu-
ridad, la conveniencia, la continuidad, el confort, 
la coherencia y el atractivo (Fruin, 1971), aspectos 
que, con posterioridad, fueron reagrupados en 
cuatro bloq    ues: accesibilidad, seguridad, confort 
y atractivo (Alfonzo, 2005; Alfonzo, Boarnet, Day, 
McMillan, & Anderson, 2008; Pozueta, 2009). Es por 
ello que, en la medida en que tales condicionantes 
sean satisfec hos, el entorno peatonal poseerá la ca-
lidad necesaria para que el peatón se desplace, lo 
que incidirá de manera decisiva en la accesib  ilidad 
al transporte público (Olszewski & Wibowo, 2005). 
De los cuatro aspectos condicionantes citados an-

4.4.3. Medidas de accesibilidad 

b asadas en la calidad del 

entorno peatonal

A la vista de todo lo descrito anteriormente en refe-
rencia a los componentes de los entornos peatona-
les que intervienen en la accesibilidad, sería lógico 
pensar que un entorno cuyas características sean 
favorable s a la movilidad peatonal es un entorno 
que pueden generar más atracción hacia la parada 
de transporte público, más allá de la concepción de 
la tradicional medida de accesibilidad basada en 
una distancia peatonal preestablecida en función 
del modo de transporte (El-Geneidy et al., 2014; 
Olszewski & Wibowo, 2005; Rodríguez, Brisson, 
& Estupiñán, 2009). Siguiendo este razonamien-
to, un entorno urbano de calidad puede dar lugar 
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a que la distancia peatonal aceptable al transporte 
público se incremente (Gehl, 1971; Park, Deakin, 
& Jang, 2015). Del mismo modo, esta concepción 
basada en la calidad del ento rno permitiría  que en 
los entornos peatonales las medidas basadas en la 
infraestructura, como los niveles de servicio, pre-
senten mejores niveles de servicio peatonal lo que 
tendrá como resultado un mayor uso del transporte 
público (Estupiñán & R odríguez, 2008).
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Como ya se plantea en la introducción, la metodo-
logía empleada en esta tesis intenta responder a la 
complejidad de las cuestiones urbanas, especial-
mente aquellas que atañen al peatón y sus despla-
zamientos en el entorno urbano. 

Puesto que se trata de una tesis como compendio 
de publicaciones, el capítulo de metodología es, 
probablemente, algo diferente al que pueda en-
contrarse en una tesis monográfi ca, ya que cada 
uno de los artículos presentados incluye su propia 
metodología para alcanzar los objetivos específi -
cos planteados en cada trabajo. Si bien en la nor-
mativa que afecta a esta tesis no se establece qué 
contenido ha de incluir el capítulo de metodología, 
nosotros hemos optado porque este capítulo recoja 
de forma transversal lo planteado en los artículos y 
cómo cada uno de ellos responde a su vez a una me-
todología de orden superior para resolver la tesis en 
su conjunto.

Así pues, esta tesis está conformada por la revisión 
de las fi guras de planifi cación, las revisiones con-
ceptuales, que fi nalmente convergen en el diseño 
de metodologías, con el objetivo de obtener una 
visión holística sobre la materia. A continuación se 
detalla cada uno de ellos en el mismo orden de apa-
rición en la tesis. 

vislumbrar innovaciones estratégicas e instrumen-
tales a las que pueda dar lugar un modo de trans-
porte con alto potencial de integración urbana, 
como el metro ligero.  

5.1. Revisión de las fi guras de 

planifi cación

Los artículos 1 y 2 (Capítulo 7 y 8 respectivamente) 
llevan a cabo revisiones del estado del arte respecto 
a diferentes conceptos relacionados con la accesibi-
lidad. Estas revisiones pretenden ahondar en el co-
nocimiento de la accesibilidad como estrategia de 
integración identifi cada en la revisión de las fi guras 
de planifi cación (Capítulo 7). Por un lado, el Artículo 
1 analiza el estado del arte respecto al concepto de 
distancia peatonal, sus variaciones según el modo 
analizado, los tipos de medida y los factores vincu-
lados, todo ello con el objetivo de evaluar sus impli-
caciones en la accesibilidad peatonal al transporte 
público y su integración. Con tal fi nalidad, median-
te una búsqueda por concepto, se analizan las re-
ferencias existentes en las bases de datos Scopus y 
Web of Science. Además, se lleva a cabo un análisis 
de palabras claves mediante el lenguaje de progra-
mación Python, permitiendo procesar el total de 
palabras clave utilizado en el conjunto de artículos 
y ver las relaciones entre ellas. Los resultados de 
esta revisión han sido la base para un análisis con-
ceptual en profundidad sobre los factores que son 
considerados en la movilidad peatonal (Artículo 2), 
así como la base para analizar la distancia peato-
nal a las paradas de metro ligero en función de la 
calidad del entorno peatonal (Artículo 7). Si bien el 
contenido del artículo fue trabajado previamente, 
resultaba necesario enf atizar (mediante otro artícu-
lo complementario) las tendencias en las distintas 
medidas de la distancia peatonal y sus repercusio-
nes.

El Artículo 2 evalúa, mediante el análisis del esta-
do del arte en la bibliografía especializada, las di-
ferentes perspectivas, dimensiones y factores que 
intervienen en la movilidad peatonal. Para ello se 
lleva a cabo una revisión basada en palabras clave 
en las bases de datos de Scopus y Web of Science, y 
se analiza, a través del contenido de cada artículo, 
la perspectiva y factores que consideran los auto-

Como punto de partida resultaba imprescindible 
conocer en qué punto se encuentra la planifi cación 
respecto a la integración del transporte y la relación 
peatón-entorno. Por ello, el Capítulo 7 parte, como 
introducción y contexto, del análisis de las estrate-
gias para la integración entre los instrumentos de 
planifi cación en diversos ámbitos y escalas. Con 
esta fi nalidad, se contrasta la planifi cación (metro-
politana, urbanística y de la movilidad) con los pro-
pios proyectos de metro ligero de Granada, Málaga 
y Sevilla. El análisis se enmarca en el ámbito terri-
torial andaluz en el que surge la investigación que 
sirve de estímulo para la evaluación de la relación 
entre transporte público y desarrollo urbano, que a 
su vez fomenta en esta tesis doctoral la fi nalidad de 

5.2. Revisión conceptual
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res. Esta revisión permite identifi car los factores del 
entorno urbano más relevantes respecto a la mo-
vilidad peatonal y por extensión a la accesibilidad 
peatonal, y establece la base de los artículos que 
componen el capítulo 9 (Artículo 5, 6, 7). Al igual 
que sucedía en el artículo 1, el contenido de este ar-
tículo fue trabajado desde el comienzo de la tesis, 
pero resultaba conveniente resaltar el estado del 
arte respecto a los factores que infl uyen en la movi-
lidad peatonal y la peatonalidad.

Ambas revisiones del estado del arte realizadas en 
los Artículos 1 y 2, han permitido, como se ha men-
cionado anteriormente, sentar las bases sobre las 
cuales proceder con los métodos empíricos-analíti-
cos de los posteriores artículos, tal y como se reco-
ge en el epígrafe siguiente. 

5.3. Medidas analíticas

Las medidas analíticas constituyen la base de los 
artículos 3 y 4. Antes de proceder a comentar las 
medidas empleadas en cada uno de ellos conviene 
diferenciar los tipos de medidas para el análisis del 
entorno urbano. Según Brownson, Hoehner, Day, 
Forsyth, & Sallis (2009)  es posible agrupar las me-
didas del entorno urbano en tres tipos: 

• El primer tipo de medidas es el denominado, 
medidas de percepción del entorno urbano, 
según las cuales son los propios individuos los 
que responden a cuestiones sobre el entorno 
urbano, ya sea por medio de cuestionarios, en-
trevista con expertos, paneles Delphi u otros. El 
principal inconveniente de este tipo de medidas 
es el bajo número de respuestas obtenidas, que 
está directamente relacionado con la extensión 
de los cuestionarios.

• El segundo tipo de medidas son las medidas 
observacionales, también conocidas como au-
ditorías. Este tipo de medidas se llevan a cabo 
mediante instrumentos y protocolos para eva-
luar el entorno físico desde la observación. La 
principal contrapartida de este tipo de medida 
se encuentra en los elevados recursos necesa-
rios (temporales y de personal) para auditar las 
distintas calles o segmentos de calle.

• El tercer tipo de medidas corresponde a me-
didas basadas en los SIG (Sistemas de Infor-
mación Geográfi ca). Este tipo de medidas ha-
cen referencia a todas aquellas cuestiones del 
entorno urbano que tengan una componente 
espacial. En este sentido es frecuente encon-
trar, bajo esta tipología, análisis de densida-
des de población, diversidad de usos del suelo, 
medidas de accesibilidad o patrones de calles. 
A pesar de la revolución que este tipo de medi-
das ha supuesto en el ámbito de las diferentes 
disciplinas, su uso puede requiere de recursos 
temporales y económicos elevados.

Una vez descritos brevemente los tres tipos de me-
didas del entorno urbano se puede apreciar que 
cada una de ellas tiene su contexto de utilidad, sus 
ventajas e inconvenientes. Por ello, la tesis se nutre 
de los tres tipos de medidas, intentando lograr un 
efecto sinérgico entre ellas a la vez que se intenta 
minimizar los costes individuales de la implementa-
ción en conjunto.

En este sentido, el Artículo 3 (Capítulo 8) desarro-
lla principalmente medidas basadas  en los SIG y de 
manera secundaria se apoya en medidas fruto de la 
observación del propio autor de esta tesis. En este 
artículo, además del software ArcGIS 10 de ESRI se 
contó con la ayuda del software DepthMap desa-
rrollado por Alan Penn en el Centre for Advanced 
Spatial Analysis (CASA) de la University College of 
London. Con este software se llevó a cabo un aná-
lisis de la infl uencia de la estructura urbana en la 
movilidad del peatón siguiendo la Teoría del Mo-
vimiento Natural desarrollada en el contexto del 
Space Syntax (Hanson & Hillier, 1984), teoría bajo 
la que se han analizado aspectos como la conectivi-
dad, la integración o la profundidad visual.

El Artículo 4 (Capítulo 8) aplica las medidas de per-
cepción, aunque considerando, complementaria-
mente, medidas tanto observacionales como ba-
sadas en los SIG. Más específi camente, el artículo 
4 se basa en el diseño de una encuesta sobre la mo-
vilidad peatonal, hecho que le da el carácter de me-
dida de percepción aunque se introducen bloques 
de preguntas basadas en preferencias de ruta y 
preferencia visual. Las preguntas sobre preferencia 
de ruta permiten indagar en la relación entre forma 
urbana y elección de ruta por parte del encuestado, 
mientras que el bloque de preguntas sobre prefe-
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rencia visual permite, a través de fotografías, que el 
encuestado lleve a cabo una auditoría sobre diver-
sos factores de las calles fotografi adas. La encuesta 
fue creada online mediante la plataforma Lime-
Survey y posteriormente fueron analizadas las res-
puestas con los programas estadísticos IBM SPSS 
20.0 y GNU PSPP.

En los artículos 5, 6 y 7 se emplean medidas ana-
líticas. No obstante, se comentan en el siguiente 
apartado, ya que la aportación principal en dichos 
artículos es el diseño y aplicación de una metodo-
logía propia.

5.4. Diseño metodológico

Los artículos 5, 6 y 7 presentan el diseño de metodo-
logías, siendo este el objetivo principal en el artículo 
5, mientras que en los artículos 6 y 7 se presenta de 
manera secundaria al desarrollar herramientas ba-
sadas en la metodología diseñada en el artículo 5 y 
aplicadas en diferentes contextos relacionados con 
la accesibilidad al transporte público. 

El Artículo 5 (Capítulo 9) desarrolla una metodo-
logía denominada Caracterización Peatonal de En-
tornos de Movilidad (CPEM). Esta metodología se 
fundamenta principalmente en medidas SIG y com-
plementadas con medidas de observación desarro-
lladas en los artículos previos. Esta metodología 
permite evaluar los entornos de movilidad desde el 
punto de vista de su calidad para satisfacer las nece-
sidades del peatón respecto de caminar, como son 
la accesibilidad (física), seguridad, confort y atrac-
tivo. La calidad de los entornos es evaluada en fun-
ción de estándares y recomendaciones para cada 
uno de los factores analizados. 

Por su parte, el Artículo 6 (Capítulo 9) aplica la 
metodología desarrollada en el artículo 5 a una de 
las herramientas más extendidas en el ámbito del 
transporte: los Niveles de Servicio  (LOS), que tuvo 
su origen en Estados Unidos y que posteriormente 
se adaptó al peatón (P-LOS). En la tesis se realiza 
una adaptación de los niveles de servicio, median-

te la caracterización de la calidad peatonal del en-
torno, diseñando así la herramienta denominada 
Q-PLOS (Quality of Pedestrian Level of Service),-
que permite evaluar de forma comparativa la in-
tegración espacial de diferentes paradas de trans-
porte público desde la calidad del entorno para el 
peatón, fomentando así la accesibilidad. Para eva-
luar la calidad de los entornos de parada se analizan 
diferentes factores relativos a las necesidades res-
pecto de caminar y se defi ne su calidad por medio 
de umbrales de calidad. Finalmente, mediante la 
ponderación de cada uno de los factores evaluados 
según el valor que le otorga la población, se obtie-
nen valores agregados de calidad. 

El Artículo 7 (Capítulo 9) por su parte lleva a cabo 
una aplicación de la metodología CPEM (Artículo 
5) a la generación de Áreas de Servicio de las pa-
radas de transporte público bajo la denominación 
de Q-WD (Quality of Walking Distance). Para ello 
se tienen en cuenta como base la medida de la 
distancia peatonal evaluada según encuesta como 
más propicia para que tenga lugar la integración del 
transporte público (Artículo 1) y la preferencia de la 
población recogida en el artículo 4. De este modo, 
el análisis de la calidad de los factores del entorno 
urbano y de los aspectos del entorno social muestra 
cómo se modifi ca la distancia peatonal en función 
de las características poblaciones y del propio en-
torno, pudiendo dar lugar a un aumento de la dis-
tancia peatonal que la población está dispuesta a 
recorrer para acceder a las paradas de transporte 
público.

A modo de síntesis de la metodología general de la 
tesis la Tabla 5.1 recoge las diferentes metodologías 
y medidas seguidas según el artículo.
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Tabla 5.1.
Resumen de las metodologías seguidas en los artículos.

Cap Art Descripción Tipo de 
metodología Tipo de medida Escala Fuentes Software 

específi co

7 1 Distancia peatonal Revisión Palabras clave Urbana
Scopus

Web Of Science
Python

 8

2 Movilidad peatonal Revisión Palabras clave Urbana
Scopus

Web Of Science

3 Confi guración espacial Analítica • SIG
Urbana 

Entorno 
parada

Catastro DepthMap
ArcGIS 10

4 Encuesta percepción Analítica

• Percepción

• Observación

• SIG

Urbana 

Detalle
Elaboración 
propia

LimeSurvey
SPSS
GNU PSPP
ArcGIS 10

9

5
Calidad Peatonal del 
Entorno de Movilidad 
(CPEM)

Diseño de 
metodología

• Observación

• SIG

Entorno 
parada

Catastro

Mapa de Ruido

Elaboración 
propia

ArcGIS 10

6 Quality Pedestrian Level 
of Service (Q-PLOS)

Diseño de 
metodología

• Percepción

• Observación

• SIG

Entorno 
parada

Catastro

Elaboración 
propia

ArcGIS 10

7 Quality of Walking Dis-
tance (Q-WD)

Diseño de 
metodología

• Percepción

• Observación

• SIG

Entorno 
parada

Catastro

Elaboración 
propia

ArcGIS 10

QGIS

Fuente: elaboración propia
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capítulo 6 
Ámbito de testeo 
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6.  
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Figura 6.1. Marco general del ámbito de testeo: espacios públicos, centralidades y ejes estructurantes 
Fuente: elaboración propia.
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Se ha escogido la ciudad de Granada como núcleo 
urbano de testeo, del que se ha obtenido la infor-
mación tanto de la población como del entorno ur-
bano, así como para la aplicación de la metodología 
diseñada en la tesis (Figura 6.1). Granada se ha se-
leccionado por su tamaño: se encuentra en el rango 
de ciudades medias, con una población de 235.800 
habitantes, con un diámetro de unos 7 kilómetros, 
y una distancia media al centro de 3 kilómetros. La 
longitud de calles peatonales es de unos 106 kiló-
metros sobre un longitud total de la red de 506 kiló-
metros (Ayuntamiento de Granada, 2013). Además, 
cabe reseñar algunos datos, como por ejemplo, el 
hecho de que el  80% de los desplazamientos pea-
tonales tienen una duración inferior a 20 minutos; 
que el centro de la ciudad es la zona que recibe gran 
parte de los fl ujos peatonales de la ciudad; y que los 
diferentes barrios poseen, en general, niveles altos 
de autonomía en base a la distribución de servicios 
(Ayuntamiento de Granada, 2013). Todos estos he-
chos que favorecen la existencia de una movilidad 
local basada en la fi gura del peatón. Además, el 
sistema de transporte público está experimentan-
do un proceso de reestructuración motivado por la 
puesta en marcha (probablemente en Septiembre 
de 2017) de una línea de metro ligero que preten-
de convertirse en un modo de transporte que es-
tructure la movilidad en la ciudad y disminuyendo 

el uso del vehículo privado. El proyecto de metro 
ligero recorre la ciudad de Granada de norte a sur, 
conectando, a lo largo de sus 16 kilómetros, con las 
principales centralidades urbanas y metropolitanas 
(hospitales, estaciones de autobuses y ferrocarril o 
universidad, entre otros) y los principales núcleos 
del cinturón metropolitano (Albolote, Maracena 
y Armilla). Este contexto de restructuración de la 
movilidad urbana y metropolitana, unido a la capa-
cidad de regeneración urbana que se le atribuye a 
este modo de transporte, supone una oportunidad 
y momento único para evaluar su integración a ni-
vel de paradas, su relación con el entorno urbano y 
la accesibilidad peatonal.

Una vez realizada esta introducción sobre la opor-
tunidad e idoneidad del “Laboratorio Granada” 
como ámbito de testeo, los epígrafes siguientes 
profundizan sobre diferentes aspectos y procesos 
acontecidos en la ciudad y que son clave para en-
tender las aportaciones de los diferentes artículos 
que componen esta tesis. 

6.1. La ciudad

La ciudad se localiza en el borde oeste de la depre-
sión de Granada, intersectada por el río Genil y por 
dos de sus afl uentes; el Beiro y el Darro, hecho que 
ha sido determinante en su desarrollo urbano. La 
ciudad  tiene un diámetro norte-sur de unos 7 kiló-
metros, mientras que la distancia este-oeste es me-
nor (3 kilómetros).

La estructura urbana de Granada está marcada por 
el gran desarrollismo que tuvo lugar en la ciudad a 
partir de los años 60, que se tradujo en una expan-
sión urbana caótica y donde aparecen nuevos ba-
rrios al norte, sur y oeste de la ciudad que asedian el 
casco antiguo. Es entonces cuando se levantan tres 
barreras entre la ciudad y la Vega, correspondientes 
a la calle Pedro Antonio de Alarcón, camino de Ron-

da y calle Arabial (Barrios Rozú a, 2002). Esta expan-
sión da lugar a una estructura urbana en la que los 
bar    rios-islas del Zaidín y la Chana quedan conecta-
dos a la ciudad de forma poco integrada.  Además, 
la ciudad empieza a sufrir episodios de grandes 
atascos, se suprimen los tranvías y se abren un gran 
número de calles, eliminando también el arbolado 
para proveer de más espacio al vehículo privado. 

Respecto a la población de Granada, según las últi-
mas cifras ofi ciales del Instituto Nacional de Esta-
dística (INE) la ciudad mantiene una evolución re-
gresiva desde mediados de los años noventa, con 
una fuerte pérdida entre 1999 y 2009; algo más de 
diez mil habitantes ( -4,3%) (Instituto Nacional de 
Estadística, 2017). Actualmente, según el Instituto 
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de Estadística y Cartografía de Andalucía (2016), 
Granada cuenta con una población de 234.758 
habitantes y una superfi cie total de 87,93 Km2, la 
densidad del municipio asciende a 2.664 hab/km2 
o 10.750 hab/km2 si se considera únicamente el sue-
lo urbano. No obstante, analizando la densidad de 
población por secciones censales se puede apreciar 
(Figura 6.2) cómo la mayor densidad de población 
se concentra en el centro de la ciudad, así como en 
los barrios del Zaidín y la Chana, principalmente.

Figura 6.2.  Densidad de población. 
Fuente: Ayuntamiento de Granada (2013)

De igual forma, las actividades económicas  (Figura 
6.3) se concentran e n la zona Centro y a lo largo 
del eje Camino de Ronda, así como en la zona de 
Zaidín y Chana. Por tanto, atendiendo a la densidad 
de población y a la densidad de actividades 
económicas, las zonas de Camino de Ronda, 
Centro, Chana y Zaidín resultan interesantes 
desde el punto de vista de la densidad.
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Figura 6.3.  Densidad de actividades económicas. 
Fuente: Ayuntamiento de Granada (2013)
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Figura 6.4: Usos del suelo. 
Fuente: elaboración propia a partir del PGOU2001

Respecto a los usos del suelo (Figura 6.4), se pue-
de observar cómo el centro de Granada está más 
asociado a usos residenciales y cómo a medida que 
aumenta la distancia al centro, lo hace también la 
superfi cie de usos de equipamientos, espacios li-
bres, terciario o institucional privado. Merece la 
pena comentar brevemente algunas característi-
cas sobre el sistema de espacios libres (Figura 6.5) 
dado el valor que tienen dichos espacios para la so-
cialización, el intercambio cultural y comercial. Los 
espacios libres se distribuyen principalmente en la 

periferia de la ciudad, con mayor intensidad en la 
zona norte, sin embargo es reseñable que muchos 
de estos espacios libres que señala el Plan General 
de Ordenación Urbana -PGOU- (Ayuntamiento de 
Granada, 2001) tienen un carácter lineal asociado 
a vías y líneas férreas. Por otra parte, se aprecia 
también que los espacios libres de mayor tamaño y 
que por tanto tienen mayores funciones asociadas 
se encuentran todos a los pies de la circunvalación, 
haciendo por tanto que su accesibilidad y benefi cio 
para la población sea menor.
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A la vista de los datos sobre actividades económicas 
y distribución de los usos del suelo, cabe destacar 
que, si bien las zonas de Camino de Ronda, Zaidín 
y Chana presentan una menor diversidad de usos 
en términos de parcelas, en estas zonas tiene lugar 
una fuerte concentración y diversidad de activida-
des comerciales en los  bajos comerciales de los edi-
fi cios, lo que va a dar lugar a una fuerte movilidad 
por proximidad, como se muestra en el siguiente 
epígrafe.  

Figura 6.5: Sistemas de espacios libres. 
Fuente: elaboración propia a partir del PGOU 2001
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Figura 6.6. Retenciones en la entrada de Méndez 
Nuñez. 
Fuente. Elaboración propia

6.2. Movilidad urbana y proyecto de metro ligero

En los años 60, con la popularización del vehículo 
privado, el sistema de tranvías existente se abando-
nó, hecho que poco a poco dió lugar a problemas 
de tráfi co. Para atajar estos problemas se llevaron 
a cabo propuestas de remodelación urbana para 
dar más espacio al vehículo privado. Sin embargo, 
el problema persistió, por lo que se llevó a cabo la 
creación de una circunvalación que se justifi có, en 
aquel momento, como la solución a los problemas 
de la ciudad, pero que fi nalmente se convirtió en 
un proyecto agravante más que resolutivo (Barrios, 
2002) y que además supuso una barrera en la rela-
ción de la ciudad con la Vega.

En la historia urbana de Granada (Barrios Rozú a, 
2002) aparecen claras alusiones a la expansión en 
el uso del automóvil y su efecto en la ciudad. Algu-
nos de los ejemplos más destacados s    on el desarro-
llo de la trama de Gran Vía de Colón, el Camino de 
Ronda o la primera circunvalación (A-44). Por otra 
parte, del mismo modo en que el vehículo privado 
se hegemonizó como medio de transporte y permi-
tió una mayor expansión en el desarrollo urbano, no 
tardarián en aparecer las consecuencias negativas 
del uso de este medio de transporte, como es el co-
lapso de las vías (Figura 6.6).

En el último Informe del Observatorio sobre la Mo-
vilidad Metropolitana (Monzón, Cascajo, Díaz, & 
Barberán, 2016) la motorización en la ciudad de 
Granada se sitúa en cuarta posición en turismos 
(460 / 1000 hab.) y segunda en motos y ciclomo-
tores (179 /1000 hab.). Aunque estos datos varían 
en función del distrito considerado, siendo las ci-
fras más elevadas para el distrito de Ronda (18,5%) 
pero el mayor índice de motorización se encuentra 
en distrito Beiro (553 turismos x 1000 habitantes) 
(Ayuntamiento de Granada, 2013) . Además, según 
indica el Plan de Ordenación Territorial de la Aglo-
meración Urbana de Granada (Consejería de Obras 
Públicas y Transporte, 2005), la aglomeración po-
s    ee una tasa de movilidad elevada, de 2,5 viajes por 
persona, superiores a las registradas para grandes 
aglomeraciones como las de Málaga (2,35), Sevilla 
(2,34) o Valencia (2,35). Por otra parte, respecto al 

reparto modal de los viajes que tienen lugar en la 
ciudad, el 53% se realizan a pie, el 17,3% en trans-
porte público y el 32,2% en vehículo privado. 

Ante la presencia masiva del vehículo privado en 
la ciudad de Granada, a lo largo del tiempo se han 
llevado a cabo diversos planes con los que frenar 
la presencia masiva del vehículo privado en el cen-
tro de la ciudad y barrios de ensanche. El Plan de 
Movilidad de la Zona Centro de Granada (Ayunta-
miento de Granada, 1995) desarrolló una reordena-
ción del tráfi co en algunas zonas del centro histó-
rico, haciéndolas de uso exclusivo para residentes, 
peatonalizándolas o reurbanizándolas, dado que el 
tráfi co en estas zonas no favorecía la calidad am-
biental adecuada a un área histórica e interrumpía 
“funcionalmente” los itinerarios peatonales de la 
ciudad histórica. Además, en las zonas centrales el 
transporte público comenzó a perder efi cacia a cau-
sa de la congestión y los peatones encontraron muy 
deterioradas sus condiciones de desplazamiento. 
En defi nitiva los problemas de tráfi co no sólo dete-
rioraban las condiciones de habitabilidad sino que 
difi cultaban de forma determinante la accesibilidad 
al centro en modos de transporte alternativos. En 
este contexto, se propuso la implantación de una lí-
nea de metro ligero que diera solución al colapso de 
las vías urbanas. Al mismo tiempo, el Plan de Mo-
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vilidad Urbana Sostenible ha realizado la propues-
ta de una jerarquía viaria (Ayuntamiento Granada, 
2013) con la intención de pacifi car las calles para fo-
mentar el transporte público y no motorizado fren-
te al vehículo privado.

Profundizando en la movilidad urbana de Granada, 
el diagnóstico del Plan de Movilidad Urbana Soste-
nible (PMUS) (Ayuntamiento de Granada, 2013) in-
dica que los desplazamientos en día laborable en el 
contexto urbano ascienden a 595.027. Del total de 
desplazamientos que se producen a diario, el 29,5 
% se produce por motivo de trabajo, seguido por 
motivo de ocio (19,5%), estudios (18,4%), compras 
(18,1 %), sanidad (4,4%) y otros motivos (10,0%). 
Estos desplazamientos tienen lugar mayoritaria-
mente a pie (53,7%), autobús urbano (20,3%), co-
che (19,2%), y posteriormente y en menor medida 
en moto (4,3%), en taxi (0,8%) y en bicicleta (0,4%). 
Estos datos muestran cómo el porcentaje de des-
plazamientos en vehículo privado supera a los des-
plazamientos en transporte público. 

Por otra parte, y respecto a la distribución de la 
movilidad peatonal, esta se concentra de forma no-
table en las zonas centrales (Figura 6.7) y sur de la 
ciudad , entre las que destaca la zona de Camino de 
Ronda que se mantiene con una alta concentración 
de desplazamientos peatonales tanto en calidad de 
origen como de destino y con independencia del 
motivo del desplazamiento. Por otra parte, mien-
tras que la zona de Fuentenueva atrae movilidad 
peatonal, las zonas de Zaidín y Cervantes son im-

Figura 6.7. Ilustración cotidiana de movilidad peatonal 
asociada a usos comerciales en el centro urbano de 
Granada (Calle Recogidas)
Fuente. Elaboración propia

portantes zonas de origen de desplazamientos a pie 
(Figura 6.8). En este sentido, las zonas de Camino 
de Ronda, Zaidín y Cervantes tienen un porcentaje 
de autonomía funcional cercano al 40% y en ellas se 
desarrolla una fuerte movilidad de proximidad en 
la que el 46% de los desplazamientos a pie tienen 
tiempo inferior a 10 minutos y el 79% es menos a 20 
minutos (Ayuntamiento de Granada, 2013). 

El proyecto de metro ligero va a conectar los nú-
cleos metropolitanos de Albolote, Maracena y Ar-
milla con la ciudad de Granada con un trazado de 
aproximadamente 16 kilómetros, a lo largo de los 
cuales se disponen un total de 26 estaciones de me-
tro (23 en superfi cie y 3 subterráneas) (Tabla 6.2, 
Figura 6.9). El trazado y sus paradas conectan con 
algunas de las principales centralidades urbana y 
metropolitanas de Granada como son la estación 
de autobuses, hospital Virgen de las Nieves, esta-
ción de ferrocarriles, campus centro de la Univer-
sidad de Granada, Palacio de Deportes, campo de 
fútbol Nuevo Los Cármenes y Campus Tecnológico 
de la Salud.

Tabla 6.2.
Cuadro resumen metro ligero Granada “Metropoli-
tano”

Nº de líneas 1

Longitud total (m) 15.923

Nº de estaciones 26

N.º de estaciones soterradas 3

Estimación de viajeros
 (mill/año) 12.9

Pob. servida 138.248

Duración 45’

Fase Puesta en marcha

Fuente: elaboración propia
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Figura 6.8. Origen y destino de los desplazamientos a pie con motivo de trabajo y estudios. 
Fuente. Plan de Movilidad Urbana Sostenible (2013) 
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Figura 6.9. Localización de paradas en entornos con mayor potencial de movilidad peatonal, sobre el plano esquemático del Metropol
Fuente: adaptado a partir de Andreuvv (2017)



75

itano de Granada. 
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Por otra parte, la incorporación de la línea de metro 
ligero en el conjunto del sistema de transporte de 
la ciudad va a suponer la remodelación de las líneas 
de autobuses para un mejor funcionamiento del sis-
tema. En este sentido, las líneas de autobuses me-
tropolitanos que unen Albolote, Maracena y Armilla 

Figura 6.10. Red de transporte antes del Metropolitano.
Fuente: elaboración propia a partir del proyecto del Metropolitano, tomo II: Accesibilidad Intermodal. Valenzuela et 
al (2010) 

con Granada se modifi carán casi en su totalidad 
para alimentar al metro ligero en sus cabeceras. Del 
mismo modo, aquellas líneas de autobuses urbanos 
cuyo trazado coincide mayoritariamente con el tra-
zado del metro ligero también se verán modifi ca-
das (Figura 6.10 y Figura 6.11).
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Figura 6.11. Red de transporte con del Metropolitano. 
Fuente: elaboración propia a partir del proyecto del Metropolitano, tomo II: Accesibilidad Intermodal. Valenzuela et 
al (2010) 
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Figura 6.12. Ganancia de accesibilidad en las secciones censales en el corredor del metro ligero. 
Fuente. elaboración propia a partir del proyecto del Metropolitano, tomo II: Accesibilidad Intermodal (Valenzuela 
et al, 2010)

tegración urbana del metro ligero en Granada. En 
este sentido, el trazado del metro ligero transcurre 
por zonas con diferentes características edifi cato-
rias y poblacionales, dando lugar a diferentes en-
tornos de movilidad. No obstante, antes de proce-
der con la descripción de los entornos de movilidad 
existentes a lo largo del trazado del metro ligero, 
resulta interesante comentar algunas característi-
cas de la estructura urbana de Granada. Con esta 
fi nalidad, y tomando como base la teoría de Space 

Esta modifi cación en la red de transporte público de 
Granada va a tener, en teoría, importantes benefi -
cios para las secciones censales que se encuentran 
en el corredor del metro ligero, en las que se regis-
tra un incremento de la accesibilidad en transporte 
público como secciones de origen hacia el resto de 
secciones y como secciones de destino desde el res-
to de secciones (Figura 6.12) 

Visto lo que supone la incorporación del metro lige-
ro en el sistema de transporte urbano, es necesario 
entender diversos aspectos relacionados con la in-
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Figura 6.13. Relación entre la integración local, espacios públicos y paradas de metro ligero.
Fuente. Elaboración propia

Syntax (Hillier & Hanson, 1984), que establece que 
la estructura determina por dónde va a tener lugar 
el “movimiento natural” de las personas, se puede 
analizar el grado de integración que cada segmento 
de calle posee dentro del conjunto y para una escala 
determinada (global si se trata para toda la ciudad o 
local si es para un barrio o entorno determinado) o, 
en otras palabras, la jerarquía que ocupa cada seg-
mento. A este respecto, la integración local (HH-R3) 

(Figura 6.13) permite comprobar que varias paradas 
de metro ligero se han ubicado en una zona de alta 
integración local, en la que además se localizan al-
gunos espacios públicos. Esta convergencia resulta 
interesante desde el punto de vista de la movilidad 
peatonal, puesto que dichas paradas de metro lige-
ro se encuentran en calles en las que tienen lugar 
desplazamientos de la población que allí habita.  



80

Según Soria-Lara (2011) pueden diferenciarse 5 
tipos de entornos de movilidad: de proximidad y 
alcance local, de proximidad y distribución circula-
toria, de circulación motorizada, de centralidad me-
tropolitana y de estaciones de transporte público. 
A continuación se detallan brevemente cada uno 
de ellos siguiendo la tesis realizada por Soria-Lara 
(2011).

• Entorno de movilidad y alcance local: entorno 
con fuerte dimensión local en la que los fl ujos 
de movilidad son locales por lo que las necesi-
dades pueden quedar cubiertas sin necesidad 
de modos motorizados.  Destacan por su alta 
densidad residencial, alta densidad comercial 
con amplia distribución horaria.

• Entorno de proximidad y distribución circula-
toria: concurren una fuerte dimensión local con 
distribución  de tráfi co. En este sentido concu-
rren demandas locales (proximidad) con alto 
transito motorizado debido a la intersección 
con ejes transversales importantes. Estos en-
tornos poseen una alta densidad residencial y 
alta densidad de actividades comerciales. 

• Entorno de circulación motorizada: se caracte-
riza por una débil dimensión local y una fuerte 
componente de circulación motorizada  que se 
ve favorecida en ocasiones por el propio dise-
ño. En estos entornos la densidad residencial es 
baja, al igual que la densidad de actividades.

• Entorno de centralidad metropolitana: se ca-
racteriza por una fuerte especialización urbana 
(uso industrial- tecnológico y equipamientos 
públicos) lo que los erigen como zonas de atrac-
ción de movilidad. Poseen una baja densidad 
residencial y una alta densidad de actividades 
aunque limitadas  (actividad laboral).

• Entorno orientado a estaciones de transporte 
público: son un caso particular de centralidad 
metropolitana que está marcado por la loca-
lización de estaciones de transporte como la 

6.3. Los entornos de movilidad

estación de autobuses y la estación de trenes. 
Su densidad residencial y tránsito motorizado 
es variable, y la presencia de actividades econó-
micas de servicio está relacionado con las esta-
ciones de transporte.

Los métodos desarrollados en nuestra tesis se 
van a testear sobre los entornos de movilidad de 
proximidad y alcance local, de los que precisamen-
te Soria-Lara (2011) afi rma que para una integra-
ción más efi ciente del transporte público, debería 
darse un mayor protagonismo al peatón. Por otra 
parte, y dado el carácter comparativo de la me-
todología que proponemos (Artículo 5), se testea 
también en entornos de movilidad de proximidad 
y distribución (Artículo 3), y en entornos de movili-
dad de circulación motorizada (Artículo 5, 6, 7). Fi-
nalmente, cabe mencionar que si bien Soria-Lara 
(2011) establece los entornos de movilidad a partir 
de una delimitación espacial circunscrita al tramo 
entre dos estaciones de metro ligero, en esta tesis 
la delimitación espacial se encuentran circunscrita 
a las estaciones del Metropolitano, ya que se eva-
lúa la accesibilidad peatonal a paradas de trans-
porte público (Figura 6.15).

Por otra parte, es preciso tener presente que aun-
que los entornos de movilidad están basados en 
indicadores (datos de movilidad motorizada, den-
sidad poblacional, actividades económicas, etc.) 
cada uno de estos entornos está compuesto por 
calles que presentan diferentes diseños urbanos 
y diferente función. En este sentido, se pueden 
localizar en los entornos de movilidad motori-
zada calles de tipología residencial de baja y de 
alta densidad, y bulevares con baja y alta densi-
dad. Por su parte en  el entorno de movilidad de 
proximidad y distribución se encuentran calles con 
una función de distribución de tráfi co, reside ncial 
de alta densidad poblacional y comercial con alta 
densidad poblacional. Finalmente en los entornos 
de proximidad y alcance local se pueden localizar 
calles con tipología comercial con alta densidad 
poblacional, distribuidor de tráfi co con alta densi-
dad poblacional y bulevar con alta densidad pobla-
cional (Figura 6.16)
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Figura 6.14. Entornos de movilidad urbana del corredor de metro ligero. 
Fuente: adaptada de Soria-Lara (2011)

Como nota fi nal de este capítulo sobre el ámbito 
de testeo, cabe destacar que si bien la incorpora-
ción de una línea de metro ligero va a conllevar 
modifi caciones en el diseño urbano, dichas modi-
fi caciones se suscriben  casi en exclusiva al ámbito 
de la sección de calle por la que transcurre el tra-
zado del metro ligero. Esto da lugar a que en cierta 
medida, se dejen al margen todas las cuestiones 

relacionadas con las calles aledañas al trazado que 
se encuentran dentro del ámbito de infl uencia de 
las estaciones de metro. Una de las aportaciones 
de esta tesis es precisamente la consideración de 
todas las calles del entorno de las estaciones, per-
mitiendo una visión más de conjunto que a su vez 
va a permitir una mejor evaluación de la integra-
ción del transporte público.
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Figura 6.15. Entornos de movilidad urbana para el testeo metodológico. 
Fuente: Elaboración propia a partir de Soria-Lara (2011)
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Figura 6.16. Ejemplo de tipologías de calle  en los entornos de movilidad. 
Fuente: Elaboración propia con Streetmix
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Bloque IV 
RESULTADOS 
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contextualización estratégica
Movilidad sostenible de las áreas metropolitanas 

andaluzas: metro ligero e innovación

1. Introducción

Hablar de nuevas pautas para una movilidad soste-
nible supone afrontar los problemas derivados del 
creciente uso del automóvil, para de este modo di-
señar instrumentos de planifi cación y gestión más 
efi ciente (Newman y Kenworthy, 1998). El uso ge-
neralizado del automovil como modo de transporte 
en las ciudades y áreas metropolitanas tiene como 
consecuencia el incremento de los impactos am-
bientales, la pérdida de habitabilidad de la ciudad, 
la disminución de la equidad social y/o la pérdida de 
efi ciencia económica, entre otros. En este contex-
to, parece evidente la necesidad de diseñar enfo-
ques conceptuales y metodológicos que sustenten 
la integración positiva entre la necesidad de despla-
zamientos y las propuestas urbanas desde la óptica 
de una movilidad sostenible (Banister, 1999; Bovy, 
2000; Geerlings y Stead, 2003; Williams, 2005; Ber-
tolini 2006, 2008; Curtis, 2007; Hull, 2008). A tal 
efecto, y como se mostró en el Capítulo 4, desde 
el paradigma de la movilidad sostenible (Banister, 
2008) pueden describirse una serie de principios 
orientados a estructurar objetivos de movilidad . 
Tales principios son:

• Planifi car una movilidad orientada al ciudadano, 
es decir, planifi car la ciudad a una escala más lo-
cal, donde el concepto de proximidad (Pozueta, 
Lamíquiz y Porto, 2009) tenga una mayor rele-
vancia.

• Reducción de los viajes en coche, como paso 
principal para cambiar las actuales tendencias 
de movilidad. Con tal fi n, pueden apreciarse dis-
tintas medidas de gestión de la circulación en 
la vía que permitan mejorar la calidad de vida, 
como puede ser, limitaciones de velocidad de 
circulación, reducción de carriles de tráfi co a fa-

vor de plataformas reservadas para el transpor-
te público, etc.

• Promover sistemas de transporte público más 
efi cientes y que supongan una alternativa real al 
vehículo privado en viajes motorizados. Algunas 
recomendaciones en este sentido pueden estar 
encaminadas a la optimización de itinerarios, 
frecuencias de paso y/o prioridad de circulación 
frente al automóvil.

• Puesta en valor de la vía como espacio público, 
reduciendo el protagonismo del tráfi co privado 
en la vía a favor de los sistemas de transporte 
público, junto con un diseño que favorezca el 
uso de dicha vía como lugar de relación social 
para el ciudadano.

• Realizar un uso efi ciente de las mejoras tecno-
lógicas, a través de inversiones en los diferentes 
sistemas de transporte público, e incentivando 
el uso de vehículos más efi cientes ambiental-
mente en el caso de la movilidad privada.

• Promover sistemas de sensibilización ciudadana 
mediante campañas de información, demostra-
ciones, marketing, etc.

Desde la óptica de un modelo cada vez más acepta-
do de planifi cación de la movilidad sobre la base de 
la sostenibilidad ambiental, y atendiendo de mane-
ra específi ca al papel de la planifi cación y diseño ur-
bano como elementos infl uyentes en la misma, es 
preciso argumentar que deberían ser dos los facto-
res principales sobre los que desarrollar herramien-
tas de intervención que se muevan en la dirección 
apuntada:
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La oferta urbana como parámetro de acceso mo-
dal, ya que las características del espacio urbano 
relacionadas con factores como la diversidad, mul-
tifuncionalidad o densidad, son determinantes para 
poner en valor, en primer, lugar una movilidad local 
basada en el concepto de proximidad, y en segundo 
lugar, promover un acceso motorizado en transpor-
te público.

Promover una funcionalidad sostenible de infraes-
tructuras y ejes viarios: que permita un funciona-
miento más efi ciente de los diferentes sistemas de 
transporte público, a la vez que se recuperan como 
espacio de relación social por parte del ciudadano. 
Este último aspecto es especialmente signifi cativo 
en el caso de los ejes viarios (Porto y Pozueta, 2009).

2. Integración, multi-instrumentalidad y factores de éxito

Considerar la estrategia integrada de intervención 
en el transporte y la movilidad, entendiendo este 
como un instrumento de utilidad para promover 
una planifi cación basada en modelos de gestión 
de la demanda donde el medio urbano y territorial 
poseen un papel destacado (Owens, 1995), permi-
tiría dar respuesta a los problemas de movilidad  
ocasionados por el vehículo privado, especialmente 
los ambientales (Guy & Marvin, 1995). Ateniendo al 
concepto de estrategia integrada de intervención 
pueden identifi carse  los siguientes principios fun-
damentales defi nidos por May, Kelly y Shepherd 
(2006):

La búsqueda de sinergias entre las diferentes me-
didas propuestas, en cuanto a que unas medidas 
incrementen la aceptabilidad, efectividad y/o ren-
dimiento económico de las otras.

La superación de las posibles barreras de imple-
mentación, que pueden ser de tipo administrativo, 
económicas o de aceptación social, según sea la na-
turaleza de las medidas a evaluar.

Por otra parte, resulta oportuno considerar el con-
cepto de multi-instrumentalidad como herramien-
ta clave para hacer efectivo el planteamiento de 
las diferentes estrategias integradas orientadas a 
una movilidad sostenible. A diferencia de dichas 
estrategias, la multi-instrumentalidad busca la 
máxima complementariedad, no ya de medidas 
y/o propuestas, sino entre instrumentos de ejecu-
ción de dichas medidas. Desde este punto de vista, 
el concepto de multi-instrumentalidad debería ser 
entendido como aquel proceso de integración e im-
plantación de instrumentos, basado en la búsqueda 

de complementariedades entre los mismos, con el 
fi n de alcanzar un objetivo común (Viera y Viegas, 
2007), en este caso una movilidad más sostenible 
desde el punto de vista ambiental.

En esta linea, se vienen incentivando distintas polí-
ticas y estrategias para promover, en el ámbito eu-
ropeo, modelos de movilidad más sostenibles (EC, 
2007) que den respuesta a muchos de los proble-
mas existentes, e impulsando modos de transporte 
como el metro ligero y fomentando la intermoda-
lidad (Hass-Klau y Crampton, 2002; Zamorano, Bi-
gas y Sastre, 2007). El metro ligero se convierte, de 
esta manera, en uno de los principales instrumen-
tos de cambio en las aglomeraciones metropoli-
tanas (Hass-Klau y Crampton, 2003), y de ahí, que 
sea oportuno identifi car y entender su capacidad 
transformadora (Cascetta y Pagliara, 2008), y como 
ésta puede ser instrumentalizada por parte de las 
fi guras de planifi cación (May y Tigh, 2006; Vieira, 
Moura y Viegas, 2007).

En este contexto, resulta interesante el debate so-
bre cómo contribuir, desde políticas vinculadas al 
transporte, a diseñar de una manera más efi ciente 
nuestro entorno urbano (Bertolini, 2006;  Trip, 2007; 
Hull, 2008), respondiendo a cuestiones no solo ur-
banas, sino también ambientales, sociales, econó-
micas o tecnológicas. 
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3. Planes y proyectos en la movilidad metropolitana andaluza

La Comunidad Autónoma de Andalucía es un espa-
cio con fuerte tendencia a la metropolitanización 
(Ministerio de Vivienda, 2004) en las que las aglo-
meraciones metropolitanas de Sevilla y Málaga 
superan la cifra de 1.000.000 habitantes, Cádiz y 
Granada rondan los 600.000, Córdoba supera los 
300.000 habitantes, y existen al menos otras nue-
ve áreas urbanas en torno a los 150.000 habitantes, 
entre las que destacan capitales de provincia como 
Almería, Huelva y Jaén. Los problemas ambienta-
les, urbanísticos y sociales derivados de la relación 
entre los actuales patrones de movilidad y el suce-
sivo proceso de metropolitanización, al menos en 
las principales aglomeraciones urbanas andaluzas 
(Sevilla, Málaga, Bahía de Cádiz, Granada) donde 
predomina el uso del transporte privado en un 67% 
(Monzón, Pardeiro y Pérez, 2006), han generado a 
lo largo de la última década una serie de debates so-
bre la necesidad de implantar el metro ligero como 
eje estructurante de la nueva política de movilidad 
e intermodalidad en dichas regiones.

Desde la administración regional surgen, en este 
contexto, una serie de políticas e instrumentos, al 
amparo competencial establecido por la Ley 2/2003 
de Ordenación de los Transportes Urbanos y Metro-
politanos de Viajeros en Andalucía, basados princi-
palmente en el fomento del uso del transporte pú-
blico y la intermodalidad, la elaboración de planes 
técnicos de movilidad, y la creación de 5 consorcios 
de transportes (Sevilla, Málaga, Granada, Cádiz y 
Campos de Gibraltar). La Consejería de Obras Pú-
blicas y Transportes plasma en el Plan de Infraes-
tructuras para la Sostenibilidad del Transporte en 
Andalucía (2007-2013) su apuesta de mejorar las 
infraestructuras de transporte público mediante la 
creación de sistemas de metro ligero, tranvía y cer-
canías en las principales aglomeraciones urbanas, 
y su interés en la creación de tranvías urbanos en 
Sevilla, Jaén, Córdoba o Jerez de la Frontera (Tabla 
1), otorgando al metro ligero el papel de medio de 
transporte principal en la generación de externali-
dades positivas derivadas de la política de movili-
dad metropolitana andaluza, aspirando por tanto, 
a ser elemento protagonista en la transformación 
de dichos espacios. De lo anteriormente expuesto 

nace el interés de esta publicación por evaluar la ca-
pacidad transformadora de los sistemas de metro 
ligero.

Dentro de este contexto global andaluz son re-
señables aquellas áreas metropolitanas donde el 
proyecto de metro ligero (Figura 1) está en fun-
cionamiento, como Sevilla y Málaga, o en fase de 
pruebas como el metro de Granada, y dónde ade-
más los datos demográfi cos básicos y de movilidad 
(Tabla 2), expresan la mayor complejidad de estas 
tres áreas metropolitanas. 

Estos datos demográfi cos y de movilidad muestran 
el alto índice de motorización del Área Metropolita-
na de Granada incluso a nivel nacional, situándose 
en segunda posición, por encima de ciudades como 
Barcelona y Madrid. Por otra parte, Granada pre-
senta el mayor porcentaje de población servidapor 
paradas de transporte público en su área metropo-
litana, seguida de Sevilla y Málaga aunque estos 
porcentajes se homogenizan cuando se evalúa su 
capital. En lo que respecta al porcentaje de pobla-
ción que se desplaza y al tiempo medio empleado 
en dichos desplazamientos, se constata una ho-
mogeneidad en las tres áreas metropolitanas. Es 
necesario hacer constar que el tiempo diario medio 
de desplazamiento (min) -ver Tabla 2- se refi ere al 
tiempo medio teniendo en cuenta la movilidad to-
tal, es decir, todos los motivos y fl ujos de movilidad.  

Por último, se puede destacar que estos datos 
ponen de manifi esto una movilidad basada en el 
transporte privado, dando lugar a colapso de la red 
viaria, tiempos de desplazamiento elevado y en 
defi nitiva una movilidad inefi ciente, ante lo que la 
administraciones públicas aspiran a dar respuesta 
con medios de transportes innovadores, efi cientes 
y sostenibles, como los sistemas de metro ligero. 
En esta línea, es posible identifi car sinergias ente 
las diferentes fi guras de planifi cación así como con 
el propio proyecto de metro ligero (Tabla 3), que 
permiten valorar la potencialidad como vías de in-
tegración ambiental, social y económica de estos 
proyectos estructurantes de la movilidad metropo-
litana.
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Tabla 1.
Principales proyectos de metro ligero en la comunidad autónoma andaluza

Nº de líneas Lo
ng

itu
d 

to
ta

l (
m

.)

N
º d

e 
pa

ra
da

s

Es
tim

ac
ió

n 
de

 v
ia

je
ro

s 

(m
ill

/a
ño

)

Po
bl

ac
ió

n 
se

rv
id

a

D
ur

ac
ió

n

Fase

Almería 1 10.000 17 - 99.000 18’ Estudio informativo de al-
ternativas. Anteproyecto

Bahía de Cádiz 1 24.000 18 3.2 233.483 35’ En servicio parcial

Córdoba 3* 20.000 - - - - *Estudio de viabilidad. An-
teproyecto en redacción

Granada 1 15.923 26 12.9 138.248 45’ En pruebas

Huelva 1 10.000 - - - 12’ Estudio de viabilidad

Jaén 1 4.700 10 3 - 12’ Sin servicio

Málaga 2
L 1 9.800 14

17.4 202.824
18’ En servicio

L 2 6.700 10 15’ En servicio

Sevilla 4
L 1 18.897 22 20.4 227.974 39’ En servicio

L 2,3,4 - - - - - En redacción

Fuente: elaboración propia a partir de la Consejería de Obras Públicas y Transportes de la Junta de Andalucía. 2009 
y 2017.
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Figura 1. Propuesta de sistemas de metro ligero en las áreas metropolitanas de Granada, Málaga y Sevilla.
Fuente:  Adaptado a partir de Valenzuela et al. (2011).
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Tabla 2.
Principales características de las áreas metropolitanas de Granada, Málaga y Sevilla

Área Metropolitana
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 d
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o 
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G
ra

na
da Área metropolitana 861 489.480 569 32

48 %
500 - 196 93 %

75 65
Ciudad principal 19 236.207 12.176 518 - 199 96 %

M
ál

ag
a Área metropolitana 1.258 944.815 751 13

59 %
487 - n.d. 74 %

74 62
Ciudad principal 395 561.250 1.422 476 - n.d. 96 %

Se
vi

lla

Área metropolitana 1.851 1.246.460 674 32
54 %

470 - 122 80 %
81 70

Ciudad principal 141 669.145 4.735 489 - 128 95 %

Fuente: Elaboración propia a partir de Monzón et al. (2009).
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Tabla 3.
Planes y proyectos metropolitanos respecto a la implantación de los sistemas de metro ligero

Ámbito Documentos Año Acrónimo
G

ra
na

da

Planifi cación Metropolitana Plan de Ordenación del Territorio de la Aglo-
meración Urbana de Granada 1999 POTAU Gr

Planeamiento Urbanístico Plan General de Ordenación Urbana de 
Granada 2007 PGOU Gr

Planes de Movilidad 
Metropolitana - - -

Planes de Movilidad Urbana Plan de Accesibilidad de Granada. Estrategias 
y actuaciones para la movilidad sostenible 2003 PMU Gr

Metro Ligero Estudio Informativo de la Línea de Metro de 
Granada 2002 PML Gr

M
ál

ag
a

Planifi cación Metropolitana Plan de Ordenación Territorio de la 
Aglomeración Urbana de Málaga 2007 POTAU Ma

Planeamiento Urbanístico Plan General de Ordenación Urbana de 
Málaga 2008 PGOU Ma

Planes de Movilidad 
Metropolitana - - -

Planes de Movilidad Urbana  Anejo 5 PGOU Málaga: Plan Director de 
Bicicletas 2008 PMU Ma

Metro Ligero Estudio Informativo de la Red de Metro de 
Málaga 2002 PML Ma

Se
vi

lla

Planifi cación Metropolitana Plan de Ordenación del Territorio de la Aglo-
meración Urbana de Sevilla 2007 POTAU Se

Planeamiento Urbanístico Plan General de Ordenación Urbanística de 
Sevilla 2006 PGOU Se

Planes de Movilidad 
Metropolitana

Plan de Transporte Metropolitano del Área 
Metropolitana de Sevilla: Plan de Movilidad 
Sostenible

2006 PMM Se

Planes de Movilidad Urbana Plan de la Bicicleta de Sevilla 2007 PMU Se

Metro Ligero Proyecto básico general de la red de metro de 
Sevilla y programación de fases. 2001 PML Se

Fuente:  Valenzuela et al. (2011)
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4. Medidas innovadoras

Figura 2. Relaciones entre innovaciones, planes y 
proyectos de metro ligero.  
Fuente: Adaptado de Valenzuela, Soria y Talavera 
(2011)

La exploración de los planes y proyectos de las áreas 
metropolitanas posibilita la identifi cación, caracte-
rización y valoración de las medidas, más o menos 
innovadoras, que son vinculables a la implantación 
de los sistemas de metro ligero,  entendiedo por in-
novación ambiental urbana

“aquella serie de transformaciones y/o efectos posi-
tivos para el medio ambiente urbano, como conse-
cuencia de la renovación y recualifi cación urbana, 
más o menos, inducidas por las medidas y proyectos 
relacionados con el desarrollo y la implantación del 
metro ligero”.

Así, los principales factores o catalizadores con-
siderados a la hora de señalar estas medidas in-
novadoras son: la regeneración urbana, la calidad 
ambiental, las intervenciones físicas, las nuevas 
centralidades, la intermodalidad y la gestión efi -
ciente de la movilidad orientada al transporte pú-
blico (May, Jopson y Matthews, 2003). Constituyen, 
en realidad, los catalizadores o vías de integración 
sobre la base de un enfoque que pretende la retro-
alimentación positiva entre las fi guras de planifi ca-
ción (territorial, urbanísticas y de movilidad) y los 
proyectos de diseño y construcción del metro ligero 
- tal y como se sugiere en la Figura 2 -.

El Tabla4 viene a ser un catálogo de las innovacio-
nes ambientales urbanas, en los planes y proyectos 
de las áreas metropolitanas de Granada, Málaga y 
Sevilla, clasifi cándose dichas medidas innovadoras, 
según su naturaleza y objetivos esenciales, en las 
siguientes tipologías:

• Ambientales: con objetivos vinculados espe-
cialmente a la búsqueda de mayores efi ciencias 
en la utilización de recursos y una menor emi-
sión de residuos.

• Urbanísticas: relacionadas con la transforma-
ción y reordenación viaria con el fi n de promo-
ver una movilidad más sostenible.

• Gestión+calidad: que tratan de optimizar el 
funcionamiento del nuevo sistema de transpor-
te público tras la implantación del metro ligero.

• Económicas: vinculadas a la generación de ex-
ternalidades económicas que fomenten la uti-
lización del transporte público a todos los nive-
les.

• Tecnológicas: que permitan una adaptación y 
mejora de la nueva red de transporte público 
en relación con la producción tecnológica del 
momento.

• Sociales: encaminadas a fomentar el uso y 
prestaciones sociales del transporte público y 
la movilidad sostenible.

• Modales: que permitan al usuario disponer del 
mayor número de medios de transporte públi-
co por cada destino.
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Atendiendo a las principales fuentes de las innova-
ciones vinculadas a los sistemas de metro ligero, es 
decir, las fi guras de planifi cación y los propios pro-
yectos de metro ligero expuestos en la Tabla 3 de la 
metodología, se observa (Figura 3) que destaca el 
plan de movilidad metropolitano de Sevilla, con 15 
innovaciones, junto con el Plan General de Ordena-
ción Urbana de Málaga (14 innovaciones)  y el pro-
pio proyecto de metro ligero en Málaga, Granada y 
Sevilla, respectivamente (14, 12 y 10 innovaciones). 
Por otra parte, esto también refl eja las difi cultades 
para fomentar medidas innovadoras desde las fi gu-
ras de planifi cación territorial, bien sea por su esca-
la de trabajo, objetivos, o por su baja operatividad 
dentro del sistema de planifi cación andaluz.

En cuanto a la distribución de esta batería de me-
didas por área metropolitana (Figura 4), según las 
tipologías previamente establecidas, es necesario 
mencionar que el caso de Sevilla es el que presenta 
un mayor número de las mismas; 46 innovaciones 
concentradas especialmente en innovaciones de 
tipo urbanístico, ambiental y de gestión+calidad, 
respectivamente. El segundo lugar corresponde al 
Área Metropolitana de Málaga con un total de 42, 
estando distribuidas también de forma mayoritaria 
entre innovaciones de tipo urbanístico y ambien-
tal. Finalmente, el caso del Área Metropolitana de 
Granada es el que tiene un menor número de inno-
vaciones (29 en total), resultado también, segura-
mente, de la menor madurez del proyecto con res-
pecto a los otros dos ámbitos de estudio.

Figura 3. Innovaciones identifi cadas en los 
documentos de planifi cación.
Fuente:  Adaptado de Valenzuela, Soria y Talavera 
(2011)

Figura 4. Innovaciones identifi cadas según tipologías.
Fuente:  Adaptado de Valenzuela, Soria y Talavera 
(2011)
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Tabla 4.
Innovaciones identifi cadas según tipo, ámbito de estudio y plan o proyecto

Fuente:  Valenzuela, Soria y Talavera (2011)
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Figura 5. Número de innovaciones por tipología y ámbito geográfi co.
Fuente:  Valenzuela, Soria y Talavera (2011)
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Profundizando en la distribución de innovaciones 
en los respectivos planes y proyectos analizados (Fi-
gura 5), y excluyendo de la comparación el caso de 
los planes de movilidad metropolitanos (ya que es 
el Área Metropolitana de Sevilla el único que posee 
dicha fi gura, por tanto carece de posibilidad com-
parativa) puede verse cómo los planes territoriales 
son los que poseen mayores diferencias en la tipo-
logía de sus innovaciones entre unas áreas metro-
politanas y otras. Así por ejemplo, el 33% de las in-
novaciones presentes en el plan territorial de Sevilla 
son de tipo ambiental, relacionadas especialmente 
con la disminución de la contaminación atmosféri-
ca y acústica, mientras que en Málaga predominan 
por igual las de tipo urbanístico y modal con un total 
del 66% de las innovaciones, estando fuertemente 
vinculadas con la generación de intercambiadores 
y criterios de ordenación que fomente restriccio-
nes en el tráfi co privado. Finalmente, en el caso del 
Área Metropolitana de Granada, se reparten con 
idéntica proporción (25%) dentro del plan territo-
rial o metropolitano, innovaciones ambientales, de 
gestión+calidad, económicas y modales.

En el resto de fi guras de planifi cación existe mayor 
homogeneidad entre las propuestas  presentes en 
unos y otros ámbitos de estudio. En el caso concre-
to de los planes generales de ordenación urbana, 
predominan mayoritariamente las innovaciones 
de tipo urbanístico (66.6% Granada, 35.5% Mála-
ga y 37.3% Sevilla) y ambiental (28% Granada, 42% 
Málaga y 50% Sevilla), estando fuertemente enca-
minadas al rediseño de la sección viaria por donde 
transcurren las líneas de metro ligero o con el fo-
mento de una ordenación viaria que incremente las 
barreras al uso del automóvil privado.

En cuanto a los planes de movilidad urbana, estos 
poseen características similares a los planes gene-
rales de ordenación urbana, con un predominio de 
las innovaciones de tipo urbanístico, especialmente 
como consecuencia de su escala de trabajo. De esta 
forma, para el caso concreto de Granada, el 50% 
de las innovaciones son urbanísticas, derivadas del 
diseño, localización y gestión de aparcamientos, 
junto con el diseño de itinerarios peatonales en la 
línea de metro ligero. En el caso del plan de movi-
lidad urbano de Málaga, destacan las innovaciones 
de carácter urbanístico y ambiental (25 y 37.8% res-
pectivamente), predominando el fomento de una 
gestión más efi ciente desde el punto de vista am-
biental del uso de los aparcamientos, junto a un re-

diseño de la vía que fomente medios de movilidad 
alternativos, especialmente la bicicleta. Por último, 
el caso de Sevilla es similar a los dos anteriores, con 
el predominio de innovaciones tanto ambientales 
como urbanísticas.

Finalmente, existe una notable homogeneidad 
entre los distintos casos de estudio respecto a las 
medidas innovadoras generadas por los respectivos 
proyectos de metro ligero, donde destacan mayo-
ritariamente las innovaciones de gestión+calidad, 
de manera especial en las Áreas Metropolitanas 
de Granada y Málaga (33 y 41% respectivamente), 
encaminadas de forma principal al incremento de 
las medidas de acceso, puntualidad e información 
ciudadana al transporte público. El caso de Sevilla 
es similar a los anteriores, pero además cobran pro-
tagonismo en su proyecto de metro ligero las inno-
vaciones de carácter tecnológico (30%), fuertemen-
te vinculadas al incremento de la seguridad para el 
viajero  (por ejemplo los dispositivos de seguridad 
para acceso a trenes en paradas subterráneas). 

Profundizando en las medidas innovadoras am-
bientales y urbanísticas, la fi gura 6 muestra el 
reparto de las medidas innovadoras de tipo urba-
nístico y ambiental por cada uno de los planes y 
proyectos consultados en cada área metropolitana. 
Cabe señalar especialmente, la mayor presencia de 
tales medidas en las áreas metropolitanas de Sevi-
lla (38% de medidas urbanísticas y 41% de medidas 
ambientales) y Málaga (35% de medidas urbanís-
ticas y 37% de medidas ambientales) con respecto 
a Granada (9% de las urbanísticas y el 6% de las 
ambientales). Por otro lado, conviene apuntar que 
dichas medidas urbanísticas y ambientales se iden-
tifi can mayoritariamente en las fi guras de planea-
miento urbanístico, de la movilidad y proyectos de 
metro ligero (67% las de tipo urbanístico y 75% las 
de tipo ambiental), a diferencia de los planes con 
escala territorial, donde la aparición de tales medi-
das es mucho menor.
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Figura 6. Medidas innovadoras de tipo urbanístico y ambiental por área metropolitana, plan y proyecto.
Fuente: Elaboración propia a partir de Valenzuela, Soria y Talavera (2011)

Por otra parte, el carácter espacial de la mayor parte 
de las medidas ambientales y urbanísticas las dife-
rencia del resto, induciendo a analizar la infl uencia 
que sobre su viabilidad y éxito pueden tener deter-
minados factores relacionados con la estructura de 
los entornos urbanos y los patrones de movilidad 
inducidos en términos de 3Ds: diversidad, densidad 
y/o diseño (Cervero y Kockelman, 1997, Cervero et 
al., 2009). En la mayoría de estas medidas innova-
doras, su relación con factores como la diversidad, 
densidad y/o diseño urbano, se presenta como fun-
damental a la hora de introducir tales medidas en 
los espacios metropolitanos, por ejemplo, en torno 
a los trazados de los sistemas de metro ligero de 
Granada, Málaga y Sevilla. De esta manera, se po-
dría decir que la densidad, la diversidad o el diseño 
son factores claves de cara a la posible viabilidad 
y/o éxito de tales innovaciones. Con el fi n de ilustrar 
lo expuesto, la Tabla 5 muestra la conexión de cada 
una de las innovaciones urbanísticas y ambientales 
con cada una de las 3D’s.

A la vista de las relaciones contenidas en la Tabla 
5, se aprecia cómo, a diferencia de las medidas de 
tipo urbanístico, no todas las innovaciones am-
bientales están relacionadas con tales factores de 
diversidad, densidad y diseño, algo que ocurre con 
aquellas medidas ambientales con un carácter poco 
espacial, como por ejemplo, las relacionadas con la 
promoción de un uso de combustibles menos con-
taminantes. El resto de medidas de tipo ambiental, 
y especialmente orientadas a disminuir el efecto 
de determinados aspectos de la movilidad como 
el ruido o las emisiones atmosféricas, tendrían una 
mayor viabilidad en lugares con altas densidades 
de población, y más diversos en cuanto a su riqueza 
urbanística y tipo de actividades, ya que el efecto 
positivo de su implementación se vería reforzado 
en las condiciones descritas.
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En lo referente a las medidas de tipo urbanístico, 
se podría decir que existen un primer grupo de me-
didas vinculadas de una manera más específi ca a 
cuestiones relacionadas con las diversidad urbana, 
como por ejemplo, aquellas relativas a la localiza-
ción de determinados tipos de equipamientos de 
transporte público o incluso de la localización del 
propio trazado de los sistemas de metro ligero. Un 
segundo grupo de medidas urbanísticas presentan 
una conexión directa con aspectos vinculados al di-

seño urbano y/o viario, como por ejemplo, las rela-
cionadas con el aprovechamiento infraestructuras 
existentes o las relativas al uso de plataforma reser-
vada para el transporte público y reparto modal de 
la vía. Finalmente, un último tipo de medidas son 
aquellas que guardan especial relación con la diver-
sidad y densidad, especialmente las de restricción 
de tráfi co rodado y promoción de itinerarios peato-
nales o red de carril bici.

Tabla 5.
Nivel de sinergia entre las medidas propuestas  en los planes y proyectos evaluados

Fuente: elaboración propia a partir de Valenzuela, Soria y Talavera (2011) 
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5.  Sinergias y estrategias de integración 

Caracterizadas las medidas innovadoras vinculadas 
a la implantación de los sistemas de metro ligero 
en las regiones de Granada, Málaga y Sevilla, cabe 
identifi car las diferentes estrategias de integración 
de las medidas propuestas anteriormente, en con-
creto, aquelas que fomenten factores de éxito en la 
implantación de los sistemas de metro ligero y en 
consecuencia generen unos patrones de movilidad 
urbana y metropolitana más sostenibles. 

Para determinar estas estrategias es necesaria una 
primera fase de identifi cación de las sinergias exis-
tentes entre las medidas expuestas anteriormente, 
y una segunda fase, donde en función del carácter 
sinérgico, las medidas son agrupadas constituyen-
do la base para el diseño de estrategias de integra-
ción  potencialmente efectivas para contribuir a 
las  pautas de  movilidad sostenible.

La identifi cación de sinergias entre las diferentes 
medidas tienen como base los siguientes criterios 
(May y Roberts, 1995; Viera y Viegas, 2007):

• Mejora de la efectividad: la aplicación de una 
medida aumenta la efectividad de la otra.

• Mejora de la aceptabilidad: una medida incre-
menta la aceptación pública de otra.

• Mejora de la viabilidad económica: una medida 
aumenta la viabilidad económica de otras.

La Tabla 6 muestra la valoración del nivel de siner-
gia entre las medidas identifi cadas en cada plan y 
proyecto.

A la vista de esta valoración, se puede deducir que  
las Áreas Metropolitanas de Granada y Málaga son 
las que presentan un mayor grado de sinergia en-
tre la totalidad de medidas propuestas, en com-
paración con el Área Metropolitana de Sevilla. De 
forma global estos resultados vienen a mostrar que 
a pesar de que en Sevilla se identifi can una mayor 
batería de medidas vinculadas a la implantación del 

sistema de metro ligero y a una política de movili-
dad sostenible, existe un menor grado de cohesión 
entre las mismas en comparación con los otros dos 
casos de estudio, Granada y Málaga, donde cabe 
atribuirles, en principio, una mayor corresponden-
cia y cohesión entre las medidas.

Otro aspecto importante a resaltar de los resul-
tados mostrados en el Tabla 5, es la forma en que 
tales sinergias se producen entre las diferentes 
escalas (regional, urbana y proyectual) ofreciendo 
una idea del grado de complementariedad entre 
escalas y planes. De este modo, a mayor nivel de 
sinergias entre dichas escalas se podría hablar de 
una propuesta de integración del sistema de metro 
ligero y apuesta por la movilidad sostenible más co-
hesionada en su conjunto. Así pues, el Área Metro-
politana de Sevilla es la región de estudio que posee 
una mayor complementariedad entre la escala re-
gional y urbana (presentando un nivel de sinergias 
medio-alto), a diferencia de los casos de Granada 
y Málaga, ambos con un nivel de sinergia bajo. Por 
otro lado, Sevilla posee menor complementariedad 
de las medidas propuestas entre la escala urbana y 
proyectual (nivel muy bajo), en comparación con 
los casos de Málaga y Granada (nivel medio de si-
nergias entre dichas escalas).

En función de la identifación de sinergias existen-
tes, es posible agrupar las diferentes medidas en 
cinco estrategias de integración: de diseño urbano, 
de calidad ambiental, de accesibilidad a la red de 
transporte público, de intermodalidad y de gestión 
efi ciente (ver Tabla 6), señalando la potencial rela-
ción de cada una de estas medidas con los criterios 
de mejora de las sinergias (efectividad, aceptabili-
dad, viabilidad económica). Tales estrategias son 
planteadas a modo de ejes estructurantes de la 
movilidad y el desarrollo metropolitano urbano, de 
modo que puedan ser útiles para  fomentar  exter-
nalidades positivas como consecuencia de la im-
plantación de los sistemas de metro ligero. Cada 
una de estas estrategias viene defi nida por los si-
guientes aspectos:
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• Calidad ambiental: basada fundamentalmente 
en alcanzar un balance ambiental positivo de 
la movilidad, en relación con la utilización de 
recursos y energía y la emisión de residuos de 
diferente tipo.

• Diseño urbano: como factor clave para hacer 
efi ciente tanto la propia implantación de los sis-
temas de metro ligero, así como  hacer viables 
unas pautas de movilidad más sostenible.

• Gestión efi ciente: que garantice un funciona-
miento efi ciente de los diferentes sistemas de 
transporte público haciendo de ellos una alter-
nativa real al uso del automóvil.

• Accesibilidad: como factor que convierte a la 
red de transporte público en un elemento acce-
sible y seguro a todos los ciudadanos y regiones 
metropolitanas.

• Intermodalidad: que constituye un instrumento 
básico a partir del cual estructurar el diseño de 
la red de transporte metropolitana.  

A la vista de la Tabla 6  resulta reseñable que las 
medidas de tipo ambiental y urbanístico son las 
que forman parte de una mayor número de estra-
tegias (aunque con una destacada presencia en las 
estrategias de diseño urbano y calidad ambiental), 
básicamente debido a su fuerte carácter trasversal, 
siendo esta una situación similar en las tres regio-
nes metropolitanas.

Por otra parte, las innovaciones clasifi cadas como 
sociales, económicas, de gestión-calidad y tecno-
lógicas, son fundamentales para la generación de 
sinergias que fomenten estrategias de integración 
basadas en la gestión efi ciente, mientras que las 
medidas basadas en la modalidad son claves para 
el fomento de acciones de integración fundamen-
tadas en la accesibilidad y la intermodalidad.

Finalmente, respecto al diseño e implantación de 
medidas en cada estrategia de integración es posi-
ble establecer una serie de lineas de acción (Tabla 
7).

Figura 7. Figuras de planifi cación, escalas y estrategias.
Fuente: adaptado de Valenzuela , Soria y Talavera (2011)
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Tabla 6.
Defi nición estratégica de integración a partir de las medidas identifi cadas y su carácter sinérgico

Fuente: Valenzuela, Soria y Talavera (2011).
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Estrategia de integración de calidad ambiental

Control de emisiones atmosféricas Control de la contaminación 
acústica

Efi ciencia energética y de recursos

• Restricción de acceso a vehículos 
de alta emisión
• Reducción de aparcamientos de 
rotación
• Tarifi cación de acceso para no 
residentes

• Restricción de acceso a vehículos 
en vías saturadas acústicamente
• Concienciación ciudadana

• Promoción de energías 
alternativas
• Diseño de itinerarios peatonales
• Implantación de una red de carril 
bici

Estrategia de integración de diseño urbano

Intervenciones en suelo no consolidado Intervenciones en suelo consolidado

• Patrón de ocupación del suelo • Mayor reparto modal de la vía
• Sección viaria con menor efecto barrera y mayor 
prioridad al peatón.

Estrategia de integración de accesibilidad

Trazado de metro ligero Acceso al transporte público desde vehículo privado

• Vinculación a las principales centralidades • creación de aparcamientos disuasorios

Tabla 7.
Ejemplos de medidas según la estrategia y linea de acción

Fuente: elaboración propia a partir de Valenzuela, Soria y Talavera (2011).
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6. Conclusiones

El análisis global de los planes considerados y, en 
concreto, la valoración de las medidas innovadoras 
propuestas en los mismos, vienen a evidenciar que 
no hay una política o unos principios de integración 
entre las propuestas vinculables a favor de unas 
pautas de movilidad sostenible. Este hecho viene 
determinado por la falta de objetivos y principios 
explícitos en los planes urbanísticos y territoriales 
respecto a la capacidad estructurante de los metros 
ligeros como un modelo alternativo de movilidad 
urbana. Lo mismo puede decirse en sentido contra-
rio; se echa en falta una mayor visión integrada de 
los estudios, documentos informativos y proyectos 
elaborados para la implantación de los sistemas de 
metro ligero.

Las causas de esta situación obedecen tanto a ra-
zones sufi cientemente conocidas y escasamente 
afrontadas -por la tradicional separación entre in-
fraestructuras y urbanismo-, como a la escasa coor-
dinación entre planes y proyectos metropolitanos 
dada la ausencia de una verdadera gobernanza me-
tropolitana que impulse y coordine estrategias de 
integración. Esto es lo que sucede por ejemplo con 
los consorcios de transporte metropolitano, cuyo 
enfoque técnico y ámbito administrativo de gestión 
resultan de carácter reduccionista y excesivamente 
sectorial.

En este sentido, son apreciables las muestras de 
sinergias que parecen explícitas entre planes y pro-
yectos, pero el contraste entre las propuestas de 
unos y otros documentos revela aún más la esca-
sez de ciertas medidas innovadoras, al igual que el 
enorme potencial sinérgico que aún hay que reco-
rrer a la vista del cuadro relacional establecido entre 
medidas identifi cadas y estrategias de integración.

Respecto a las áreas metropolitanas, queda claro 
que el área de Sevilla es la que presenta un mayor 
número de medidas innovadoras seguida de las 
áreas de Málaga y Granada, respectivamente, lo 
cual está muy relacionado con el nivel de madurez 
de los proyectos de metro ligero en cada uno de los 
ámbitos de estudio, así como con la existencia de 
instrumentos y órganos de gestión que favorecen  
la adopción de este tipo de medidas. Las innova-
ciones urbanísticas son las que tienen una mayor 
presencia en los diferentes planes, seguidas de las 
innovaciones ambientales y las relativas a la gestión 
y calidad, quedando estas tres distantes del resto 
de tipologías de innovaciones (sociales, modales, 
económicas y tecnológicas).

Se evidencia, por tanto, la necesidad de profundi-
zar aún bastante en la aplicación y desarrollo de 
modelos conceptuales tales como el de multi-ins-
trumentalidad, que constituye una vía idónea y 
necesaria para aprovechar el escenario introducido 
por los sistemas de metro ligero para proyectar una 
movilidad más sostenible, desde una decidida con-
certación económica, urbanística, administrativa y 
metodológica que favorezca el fomento de buenas 
prácticas y factores de éxito explorados, entre otros 
por ejemplo: corredores urbanos dotacionales, di-
fusión de la peatonalización, diseño urbano de la 
intermodalidad, articulación metropolitana, ido-
neidad urbana para la innovación o zonifi cación de 
las sinergias.
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artículo 1
Análisis conceptual de la distancia peatonal al 

transporte público: Hacia un enfoque más integrador

RESUMEN

La accesibilidad, basada en medidas derivadas de 
la distancia peatonal, se considera una estrategia 
para la integración del transporte público en los en-
tornos urbanos. En este artículo se aporta una revi-
sión original para analizar el concepto de distancia 
peatonal y su evolución en el tiempo, llevando a 
cabo un repaso de la literatura científi ca para in-
dagar sobre: la evolución de diversos enfoques del 
concepto de distancia peatonal; su planteamiento 
según diferentes modos de transporte; el tipo de 
medida que se utiliza, las distancias peatonales que 
se consideran; y los factores ligados a la distancia 
peatonal que son tenidos en cuenta. A partir de ahí, 
los resultados obtenidos muestran cómo el metro 
ligero y el autobús tienen un mayor potencial de in-
tegración urbana, ya que en estos medios de trans-
porte se lleva a cabo una evaluación de la distancia 
peatonal frecuentemente basada en consultas a 
la población y considerando un mayor número de 
factores ligados a la distancia peatonal. El artículo 
concluye evidenciando la necesidad de incorporar 
indicadores relativos al entorno urbano y la pobla-
ción para evaluar la accesibilidad basada en la dis-
tancia peatonal al transporte público, de tal modo 
que se fomenten  redes de transporte más integra-
das ambientalmente y que respondan mejor a las 
necesidades de los usuarios. 

Palabras clave:  Transporte público; caminar; acce-
sibilidad; diseño urbano.

ABSTRACT

The accessibility, based on measures derived from 
walking distance, is considered to be a strategy for 
public transport integration in urban environments. 
This article provides an original review to analyse 
the concept of walking distance and its evolution 
over time, undertaking a literature review about: 
the evolution in the diff erent approaches on the 
concept of walking distance; its implications within 
the context of diff erent transport modes; the type 
of measure in use; the distances considered; and 
the factors linked to walking distance that are taken 
into account. The results obtained show how light 
rail systems and urban bus transit have a greater 
urban integration potential. These transport modes 
tend to consider walking distance based on survey 
systems and considering a high number of factors 
linked to walking distance. The article concludes 
making clear the need to incorporate indicators 
related to the urban environment and the popula-
tion in the assessment of the accessibility based on 
walking distance to public transport. This is expec-
ted to promote more environmentally integrated 
transport networks able to better meet the needs 
of users. 

Key words: Public Transport; walking; accessibility; 
urban design. 
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1. Introducción

La movilidad peatonal ha ganado importancia para 
el éxito de las ciudades en términos económicos, 
sociales, ambientales y políticos (ARUP Group 
2016; Litman 2016; Lamiquiz-Dauden, Pozue-
ta-Echavarri y Porto Schettino 2009; van de Coeve-
ring y Schwanen 2006). Siendo además una pieza 
clave para el éxito del sistema de transporte público 
debido a que son los desplazamientos a pie los que 
alimentan el transporte público, así como también 
son a pie los desplazamientos fi nales para acceder a 
la vivienda, los puestos de trabajo o demás centra-
lidades urbanas. De ahí que la distancia peatonal a 
la parada de transporte público condicione la propia 
accesibilidad a las mismas, por ser la base de las di-
ferentes medidas, como por ejemplo, la medida de 
cobertura, la de contorno o las de nivel de servicio. 

En este sentido la planifi cación orientada al trans-
porte, también conocida como TOD’s (Transit 
Oriented Development), establece, entre sus prin-
cipios, distancias peatonales de entre 400 y 800 
metros (¼ y ½ milla respectivamente) según el 
modo de transporte y destino, a partir de las cua-
les se generan diferentes medidas de accesibilidad 
como, por ejemplo, la cobertura de parada (Guerra, 
Cervero y Tischer 2011; O’Sullivan y Morrall 1996). 
No obstante, a pesar del consenso general (prome-
dio) a la hora de establecer una distancia peatonal 
a las paradas de transporte público o la generación 
de niveles de servicio a partir de dichas distancias, 
el concepto de distancia peatonal no es un concep-
to cerrado ni estático y son varios los autores que 
analizan y discuten desde hace tiempo la necesidad 
de incluir medidas enfocadas a reforzar los despla-
zamientos a pie, mediante el diseño urbano, como 
requisito para el éxito en la integración de los mo-
dos de transporte público en la ciudad (Cervero 
y Kockelman 1997; Hass-Klau y Crampton 2002; 
Olszewski y Wibowo 2005; Valenzuela-Montes et 
al. 2011). Además, dicha distancia peatonal puede 
variar o matizarse en función de características de-
mográfi cas (Hess 2012) así como de características 
de diseño urbano (Ewing y Cervero 2010). Estas va-
riaciones en la distancia peatonal sobre las que se 
evalúan las coberturas de paradas pueden dar lugar 

a que en ocasiones los niveles de servicio estable-
cidos se vean sobrepasados por la realidad (Bhu-
yan y Nayak 2013). A su vez, esta modifi cación se 
produce por la propia idiosincrasia del peatón, que 
le permite al mismo tiempo desplazarse y estable-
cer interacciones tanto sociales como económicas 
(Venturi, Brown y Izenour 1977) con otros peatones 
(Gehl 1971) y con el entorno (Jacobs 1993).

Así pues, cabe plantearse algunas cuestiones clave 
respecto a la distancia peatonal al transporte públi-
co, ¿es la distancia de entre 400 y 800 metros ade-
cuada como medida de accesibilidad para todos los 
modos y en todas las circunstancias? ¿Condiciona la 
distancia peatonal, como medida de accesibilidad, 
la integración del transporte público? Además, sur-
gen otras cuestiones secundarias como, ¿qué modo 
de transporte público posee un mayor vínculo con 
el entorno urbano y social, y por tanto, una mayor 
integración? o ¿qué factores favorecen una mayor 
integración del transporte público respecto a la ac-
cesibilidad peatonal?

Por todo lo anteriormente comentado resulta opor-
tuna una revisión, a través de la bibliografía espe-
cializada, del concepto de distancia peatonal y su 
relación con el transporte público. Esta revisión pre-
tende generar conocimiento para contribuir a me-
jorar la integración del transporte público en la ciu-
dad, a través de enfoques, referencias y estándares 
(guía y artículos),  marcándose para ello el objetivo 
principal de la evaluación y evolución conceptual de 
las distancias peatonales consideradas para cada 
modo de transporte, así como la identifi cación de 
los factores que se relacionan con dicha distancia 
peatonal al transporte público.

El presente artículo presenta a continuación un 
apartado en el cual se analiza el estado del arte del 
concepto de distancia peatonal y su relación con 
diversos conceptos de la planifi cación urbana y 
del transporte. Posteriormente se presenta la me-
todología seguida para la revisión bibliográfi ca y 
de manuales. Le sigue el análisis de los resultados 
obtenidos, así como la discusión de los mismos. Fi-



120

2. Antecedentes: La distancia peatonal en el contexto de la 
integración espacial del transporte público

2.1. Una planifi cación de la movilidad más sostenible

nalmente estaría el apartado de conclusiones y de 
líneas de progreso planteadas a partir del presente 
artículo. 

La distancia peatonal es la base de diversas medidas 
de accesibilidad como las medidas de cobertura, 
medidas del nivel de servicio o medidas gravitacio-
nales. Por consiguiente, y dado que la accesibilidad 
es una potencial estrategia para la integración es-
pacial del transporte público, la distancia peatonal 
posee una fuerte vinculación con dicha integración. 
Además, dicha distancia se encuentra vinculada por 
un lado a la propia persona que se desplaza a pie, y 
por otro al entorno construido por el cual se cami-
na. Todas estas relaciones que se establecen resul-
tan de especial importancia para planifi car modos 

de transporte público más integrados, efi cientes y 
sostenibles. Con este contexto, y tomando como 
referencia los trabajos realizados por El-Geneidy 
et al. (2014) y Park, Deakin y Jang (2015) según los 
cuales la distancia peatonal a las paradas de trans-
porte público difi eren de la preestablecida, se trata 
de evaluar qué cuestiones se encuentran tras dicha 
variabilidad en la distancia y su repercusión a la hora 
de integrar el transporte público en el entorno urba-
no. A continuación, se comentan con mayor detalle 
todas las relaciones anteriormente mencionadas.

La alta dependencia del automóvil (Dupuy 1999; 
Newman y Kenworthy 1999) junto a las dinámicas 
territoriales de deslocalización de usos residencia-
les y desarrollo de entramado viario (Curtis, Renne 
y Bertolini 2009), ha dado lugar a la transforma-
ción de muchas ciudades y áreas metropolitanas 
(Miralles-Guasch y Cebollada 2009). Estas trans-
formaciones han supuesto un cambio en la movili-
dad urbana que ha generado altos costes urbanos, 
ambientales y sociales (Banister 2005; Geurs, Boon 
y Van Wee 2008; Travisi, Camagni y Nijkamp 2006) 
a los cuales es necesario dar respuesta mediante 
modelos de movilidad más sostenibles (Pozueta y 
Ojauguren 2005). Bajo el paradigma de la sostenibi-
lidad cabe destacar algunas premisas para una mo-
vilidad más sostenible (Banister 2008) centrados en 
la relación peatón y transporte público, como son: 
la planifi cación más orientada al ciudadano, en la 
que el concepto de proximidad y movilidad local 
sea central (Lamiquiz-Dauden, Pozueta-Echavarri 
y Porto-Schettino 2009); transformar las calles en 
espacios públicos en los que los ciudadanos puedan 

interactuar; evaluación de la accesibilidad conside-
rando aspectos ambientales y urbanísticos; e inte-
gración de tráfi co y peatones; o incluso también 
externalidades positivas para la salud (Shay et al. 
2009; Stokes, MacDonald y Ridgeway 2008). 

Es por tanto necesario, a la vista de lo anterior-
mente comentado, seguir progresando sobre la 
demanda científi ca y proyectual, aún pendiente, de 
integración entre la planifi cación urbanística y de 
la movilidad para desarrollar modelos más efi cien-
tes (Bertolini 2012; Bertolini, Clercq y Straatemeier 
2008). 
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2.2. La integración urbana del transporte público

2.3. El entorno de parada

Bajo una perspectiva del ambiente construido de la 
movilidad es donde modos de transporte como los 
metros ligeros -LRT, por sus siglas en inglés- (Fer-
brache y Knowles 2016) o los autobuses rápidos –
BRT, por sus siglas en inglés- (Munoz-Raskin 2010), 
a pesar de no estar exentos de difi cultades a todos 
los niveles (Hidalgo y Graftieaux 2008), se erigen 
como modos de alta capacidad para la integración 
y articulación en las ciudades, aportando accesibi-
lidad y equidad (Nikitas y Karlsson 2015; Victoria 
Transport Policy Institute 2015a). No obstante, 
para alcanzar dicha integración es necesario que se 
cumplan una serie de recomendaciones enfocadas 
a tal fi nalidad (por ejemplo, regeneración urbana o 
integración modal entre otras) (Hass-Klau y Cramp-
ton 2002). Además, exige la implicación de todos 
los niveles de la planifi cación, tanto urbanística y 
territorial, como de la movilidad, para así propiciar 
las  innovaciones y sinergias necesarias para que 
la integración de los nuevos modos de transporte 
como el metro ligero tenga el efecto deseado so-
bre la movilidad (Valenzuela-Montes et al. 2011). Es 
precisamente en este marco, donde focalizar sobre 
la accesibilidad, y por extensión sobre la distancia 
peatonal, supone una buena estrategia para la in-
tegración urbana del transporte público  (Bertolini 
2012; Bertolini et al. 2005; Valenzuela-Montes et al. 
2011). 

Además, es necesario que el propio proyecto de 
transporte público tenga en cuenta una serie de 
indicadores y factores de éxito de la integración 
del transporte público y que en su mayoría hacen 
referencia a la relación de las paradas y su entorno 
(tanto construido como sociodemográfi co). Desde 
el Victoria Transport Policy Institute (2015b) seña-
lan la necesidad de desarrollos urbanos con cali-
dad y densidad en el entorno de 500 metros de la 
parada, calidad de las condiciones para caminar y 
disponibilidad de viviendas. En esta línea, la locali-
zación de las paradas suponen unos de los aspec-
tos más importantes para la integración del trans-
porte público, ya que es en estos puntos en los que 
existen unos fl ujos de subida y bajada de peatones 
que van a interactuar con el entorno, dando lugar 
a que estos entornos de movilidad funcionen de 
manera diferente en función de las características 
propias de fl ujos de tráfi co, densidades residencia-
les, y usos del suelo (Soria-Lara 2011). Si bien en to-
dos los tipos de entornos de movilidad (Bertolini y 
Dijst 2003) el peatón tiene un papel relevante por 
alimentar el transporte público, es en concreto en 
los entornos de movilidad local o de proximidad, 
donde el tipo de entorno en el que la relación pea-
tón-entorno juega un papel más destacado (Mar-
quet y Miralles-Guasch 2015; Talavera-García y So-
ria-Lara 2015). 

A la vista de lo expuesto en los epígrafes preceden-
tes, según los cuales es necesaria una mejor inte-
gración del transporte público para una movilidad 
más sostenible, la parada de transporte público es 
una de las cuestiones principales en los proyectos 
de transporte público.  Además, es necesario que, 
como destaca Vuchic (2005), la ubicación de la pa-
rada responda a criterios de accesibilidad, como 
generar la mayor cobertura posible y atracción de 
la máxima población, y de planifi cación orientada 

al transporte (Victoria Transport Policy Institute 
2015b). En este punto el concepto de distancia pea-
tonal cobra una importancia capital, ya que es la 
base de las medidas de accesibilidad a dicho modo 
de transporte. En este contexto, debe entenderse 
la accesibilidad como la intensidad de posibilidades 
para la interacción (Hansen 1959) y el intercambio 
(Engwicht 1993), que puede evaluarse desde dife-
rentes medidas (Geurs y van Wee 2004).
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2.4. Los peatones como usuarios potenciales del transporte público

Dicha defi nición de accesibilidad posee unos mati-
ces que se han diluido hacia una defi nición basada 
únicamente en la distancia o el tiempo, pero que 
tienen un notable interés en la actualidad como es 
el concepto de interacción peatón- entorno (Valen-
zuela-Montes y Talavera-García 2015). En esta línea 
Gehl (1971, p 137) señala la importancia de tener en 
consideración una distancia aceptable en la que se 
tenga en cuenta la calidad de la distancia, más allá 
de la mera medida de distancia. Por tanto, sería ló-
gico pensar que los entornos cuyas características 
sean favorables (calidad) a la movilidad peatonal, 
son capaces de ser entornos que pueden generar 
más atracción hacia la parada de transporte público, 
más allá de la concepción de cobertura basada en 
una distancia peatonal preestablecida (El-Geneidy 
et al. 2014; Olszewski  y Wibowo 2005; Rodríguez, 
Brisson y Estupiñán 2009). En consecuencia, dichas 
paradas poseerán mejores niveles de servicio pea-
tonal lo que tendrá como resultado un mayor uso 
de ese transporte público (Estupiñan y Rodríguez 
2008).

Dado que el entorno construido condiciona la ac-
cesibilidad al transporte público y en general la 
movilidad peatonal (Cervero et al. 2009; Forsyth 
et al. 2008; Owen et al. 2004) conocer los factores 
del diseño urbano que más contribuyen a generar 
dicha movilidad peatonal y accesibilidad al trans-
porte público parece relevante. A este respecto, 
son varios los autores que analizan diversos facto-
res del diseño urbano, desde distintas perspectivas 
y enfoques (Alfonzo et al. 2008; Bentley, Jolley y 
Kavanagh 2010; Cervero et al. 2009; Ferrer, Ruiz y 
Mars 2015; Forsyth et al. 2009). Dichos factores en 
ocasiones pueden ser valorados como más impor-
tantes que la propia distancia, por lo que deben ser 
tenidos en cuenta a la hora de mejorar la accesibili-
dad y los niveles de servicio del transporte público 
en pro de una mayor integración y efi ciencia.

Llegados a este punto parece evidente que el entor-
no desempeña un papel decisivo de acuerdo a los 
factores que pueden hacer que la distancia peato-
nal al transporte público varíe (Park, Deakin y Jang 
2015). En este sentido, la movilidad peatonal es 
única ya que el peatón tiene una fuerte relación con 
el entorno a través de sus sentidos, interactúa con 
otros peatones (Gehl, 1971), participa de las activi-
dades comerciales y culturales presentes en las ca-
lles (Venturi, Brown y Izenour, 1998), o simplemen-
te disfruta del entorno natural y construido que lo 
rodea (Jacobs 1993).

No obstante, conocer la infl uencia que posee cada 
uno de los factores de diseño urbano sobre la mo-
vilidad y accesibilidad peatonal no está carente de 
difi cultad, ya que es necesario que la percepción 
subjetiva y de las necesidades del peatón se traduz-
can en factores objetivos y cuantifi cables (Ewing y 
Handy 2009; Mccormack et al. 2008). Necesidades 
como la accesibilidad, la seguridad, el confort y la 
atracción que deben ser además satisfechas de ma-
nera secuencial para que tenga lugar la acción de 

caminar por parte del peatón (Alfonzo 2005; Alfon-
zo et al. 2008). 

Por otra parte, dichas percepciones y necesida-
des de los peatones, que determinan la acción de 
caminar y por consiguiente el acceso al transporte 
público, están determinadas por características so-
cio-demográfi cas de la población como edad, sexo 
o raza, entre otras (Hess 2012; Lee et al. 2012; Owen 
et al. 2004).  
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2.5. Hacia medias integradoras de accesibilidad peatonal al transporte público

Figura 1. Esquema metodológico.
Fuente: elaboración propia.

3. Metodología de revisión

A la vista de los epígrafes anteriores y a modo de 
resumen, la integración y efi ciencia del transpor-
te público necesita de herramientas y métodos de 
análisis que refuercen la consideración tanto del 
entorno de las paradas de transporte público como 
de la población demandante que reside en dichos 
entornos a la hora de analizar la cobertura de pa-
rada y los niveles de servicio. De tal forma que se 

pueda contribuir a la transferencia de la teoría a la 
práctica de la planifi cación de la movilidad median-
te proyectos que favorezcan la integración real de 
los sistemas de transporte público. Con esta inten-
ción, la presente revisión procura evaluar, cómo se 
utiliza la distancia peatonal en los diferentes modos 
de transporte y qué cuestiones vinculadas a dicha 
distancia se tienen en cuenta. 

Para entender la evolución en el concepto de dis-
tancia peatonal se ha llevado a cabo una revisión 
bibliográfi ca en dos de las bases de datos biblio-
gráfi cas más relevantes como son Web of Science y  
Scopus (por su impacto científi co y potencial trans-
ferencia). Dicha revisión analiza aquellas referencias 
que incluyen el concepto “walking 
distance” o “distancia peatonal” en 
su título, resumen o palabras clave. 
Para el concepto en español no se 
han obtenido resultados (Figura 1). 
Además, se ha limitado la búsqueda 
para centrarse exclusivamente en 
artículos publicados en revistas es-
pecializadas, siendo además dichas 
revistas acotadas a las áreas temáti-
cas más afi nes al objeto de estudio 
(Tabla 1). En resumen, la búsqueda 
bibliográfi ca ha requerido de una 
búsqueda transversal que cubra en 
la medida de lo posible todos aque-
llos aspectos que coinciden en la 
movilidad peatonal y el acceso a la 
parada de transporte.

En este punto, cabe comentar que, 
aunque en el título del presente 
artículo se hace referencia a la dis-

tancia peatonal al transporte público, se ha querido 
llevar a cabo una revisión con una mayor amplitud 
de miras, incluyendo artículos que relacionan la 
distancia peatonal con otros destinos. Esta deci-
sión ha sido tomada con el objetivo de enriquecer 
el análisis del concepto y evaluar su aplicabilidad en 
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Tabla 1.
Resumen de los criterios seguidos para la obtención de los artículos analizados

Base de datos Scopus Web of Science

Palabras “walking distance”

Tipo de campo

Título

Resumen

Palabras clave

Título

Resumen

Palabras clave

Años 1966 – 2016

Tipo de documento Artículos

Grupo temático Ciencias sociales y humanidades Ciencias sociales

Área temática

Ciencias sociales

Ingeniería

Ciencias ambientales

Transporte

Geografía

Estudios urbanos

Estudios ambientales

Num. artículos 80 89

Total (no duplicado) 123

Contribución a la revisión

   *(presente en ambos)
33,33 % (+ 42,86 %)* 23,81 % (+ 42,86 %)*

Fuente: elaboración propia

la planifi cación del transporte, ya que la distancia 
peatonal también debe tenerse en consideración, 
por ejemplo, para alcanzar distintas centralidades 
desde el transporte público. Una vez hecha esta 
salvedad, y excluyendo aquellos artículos muy ale-
jados al objeto de estudio (como medicina interna, 
prótesis, etc.) se han obtenido un total de 84 artícu-
los que serán la base del análisis cuyos resultados 
se muestran en el siguiente epígrafe. Del total de 
artículos, el 33,33% corresponden a artículos SJR 
(Scimago Journal Rank), el 23,81% a artículos JCR 
(Journal Citation Reports) y el 42,86% son artículos 
que se hallan presentes tanto en SJR como en JCR.

Obtenidos los artículos que formarán parte de la 
revisión, el análisis se realiza en dos etapas: una 
primera, concerniente a aspectos más generales 
de los artículos revisados como son los años de pu-
blicación y las palabras claves utilizadas en los ar-
tículos revisados, con el fi n de identifi car aquellos 
conceptos que con mayor frecuencia se asocian a la 

distancia peatonal; y una segunda etapa, en la que 
se analiza el contenido de los artículos mediante 
análisis estadísticos descriptivos como las medidas 
de tendencia central y dispersión, y de frecuencia. 
De modo que permita identifi car y cuantifi car la fre-
cuencia con que se vincula el concepto de distancia 
peatonal a cada uno de los modos de transporte, 
la forma en la que dicha medida se ha obtenido o 
tipo de medida, la tendencia central y dispersión 
de la distancia peatonal en función del modo de 
transporte y tipo de medida, y la frecuencia en la 
asociación de los diversos factores identifi cados en 
los artículos vinculados a la distancia peatonal. Esta 
selección de criterios, sobre los que llevar a cabo 
los análisis, trata de identifi car la variabilidad en la 
medida de la distancia y sus posibles causas, ya se 
deban al propio modo de medida (tipo de medida) 
o a cuestiones externas a la medida pero que la in-
fl uencian (factores)
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4. Resultados

4.1. Frecuencia bibliográfi ca de la “distancia peatonal” y conexiones con otros 

conceptos. 

Figura 2. Evolución temporal del  número de artículos que contienen el concepto “walking distance”.
Fuente: elaboración propia a partir de los artículos revisados.

A continuación, se analizan los resultados obte-
nidos de la revisión llevada a cabo estructurando 
la misma en cuatro bloques correspondiente a as-
pectos generales en el uso del concepto, el uso del 
concepto según los modos de transporte, la propia 
medida de la distancia utilizada y fi nalmente la rela-
ción entre la distancia y el entorno urbano.

Cómo punto de partida en el análisis de los resulta-
dos obtenidos, en el presente bloque se analiza la 
evolución temporal de los artículos revisados, los 
cuales muestran una tendencia al alza en el número 
de artículos que incluyen el concepto de distancia 
peatonal, llegando a un pico de máximo en el año 
2015, lo que pone de manifi esto la cada vez mayor 
relevancia que posee el peatón y la distancia que 
este debe recorrer para alcanzar tanto las paradas 
de transporte público, como diferentes centralida-
des urbanas (Figura 2). 

Por otra parte, el análisis de las relaciones entre pa-
labras claves de los artículos evaluados muestra una 
gran variedad de conceptos relacionados con la dis-
tancia peatonal entre las que destacan por su fre-
cuencia de aparición conceptos como caminar, ac-
cesibilidad, entorno construido, transporte público, 
transporte o comportamiento de viaje, entre otros.
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4.2. Modos de transporte

Figura 3.Evolución temporal del número de artículos para los distintos modos de transporte..
Fuente: elaboración propia a partir de los artículos revisados.

4.3. Enfoques sobre la medida de la distancia peatonal

En lo que respecta al modo de transporte al que 
se vincula el concepto de distancia peatonal, en el 
36,90% de las referencias la distancia peatonal no 
se encuentra vinculada a un modo de transporte, o 
lo que es lo mismo, analizan la distancia peatonal 
per se. A continuación, las referencias que asocian 
la distancia peatonal a los autobuses representan 
el 19,05%, seguidas de aquellas en las que se ana-
liza el transporte público en general (13,10%). Fi-
nalmente, el resto de modos tienen una presencia 
bastante limitada, los modos LRT y metro (5,95%), 
tren (4,76%) y BRT (2,38%). 

Además, observando la evolución del número de 
artículos que hacen referencias a los diferentes mo-
dos de transporte (Figura 3) se puede apreciar como 
es a partir del año 2006 cuando se produce un fuer-
te incremento en el número de artículos, especial-
mente en aquellos artículos referidos a los autobu-
ses y transporte público en general. Por otra parte 
resulta especialmente llamativo que, a pesar de la 
fuerte expansión que han tenido modos de trans-
porte como el LRT y el BRT en los últimos años, su 
presencia en artículos vinculados a distancia peato-
nal se mantiene en niveles muy bajos.

En este bloque se identifi ca el enfoque con el que 
los autores de los artículos revisados obtienen la 
medida (tipos) de la distancia peatonal. En este 
sentido, se han establecido tres tipos diferentes de 
medida de distancia peatonal, el primer tipo de me-
dida es la fi jada entendiendo esta como el uso de 

una medida preestablecida por los autores en base 
a otros autores o por criterio propio. El segundo 
tipo de medida, es la medida en base a encuesta, en 
la que los autores obtienen la medida de la distan-
cia en base a una encuesta a la población objeto de 
estudio. Finalmente, el tercer tipo de medida es la 



127

Figura 4.Reparto del tipo de medida de la distancia peatonal por modos de transporte. 
Fuente: elaboración propia a partir de los artículos revisados.

calculada, en la que los autores obtienen una medi-
da de distancia mediante la aplicación de cálculos 
desarrollados por ellos mismos. A este respecto, 
la mayoría de autores (48,81%) utilizan un tipo de 
medida fi jada, ya sea a través de referencias exis-
tentes o de manera arbitraria. En el 34,52% de las 
referencias se establece la distancia peatonal en 
base a una encuesta a la población o usuarios del 
transporte. Mientras que el 11,90% de las referen-
cias establecen la medida de distancia peatonal cal-
culándola. Además, analizando la evolución tempo-
ral del tipo de medida de los artículos revisados se 
puede apreciar una tendencia exponencial en todos 
los tipos de medida de la distancia peatonal (fi jada 
R2 = 0,997; calculada R2=0,923; encuesta R2 = 0,903). 
No obstante, resulta relevante observar como en el 
periodo 2011 – 2015, en el caso del tipo de medida 
de la distancia peatonal basado en encuesta se dan 
valores por encima de la línea de tendencia expo-
nencial. 

Analizando dichos tipos de medida en función del 
modo de transporte al que se vincula (Figura 4) se 
aprecia como cuando se evalúan los modos tren, 
el autobús, el BRT, el tren, así como el transporte 
en general, el tipo de medida de distancia peatonal 
que se utiliza es mayoritariamente el tipo de medi-
da fi jada. Mientras que en los casos en que se anali-
za el metro ligero (LRT) y el metro, estos se llevan a 
cabo a través de una encuesta a la población. 

Por otra parte, y para comparar, los artículos en los 
que la distancia peatonal no se vincula a un modo 
de transporte, sino que se analiza la distancia a pie 
a otros usos, el tipo de medida que se utiliza se en-
cuentra repartido de manera bastante equitativa 
entre el tipo de medida fi jada y por medio de en-
cuesta. Mientras que en el caso del vehículo priva-
do (coche) se encuentra en una posición opuesta 
en cuanto al uso de encuesta, de manera que esta 
opción de medir la distancia se reduce en favor del 
tipo de medida calculada, por la cual se llega a esti-
mar la  distancia entre aparcamiento y destino.

Una vez analizado el tipo de medida que se utiliza 
respecto a la distancia peatonal, se puede analizar 
la medida de distancia en sí para los diferentes mo-
dos (Tabla 2). En este sentido, resulta de interés la 
moda respecto a la distancia, siendo esta en la ma-
yoría de casos de 800 metros, y 400 metros para el 
autobús. 
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Tabla 2.
Tabla resumen de distancias peatonales según el modo de transporte.

A pie BRT Bus General LRT Metro

N 31 4 23 9 4 4

Media 778.77 632.50 517.78 697.22 571.75 837.50

Moda 800.00 800.00 400.00 . 800.00 800.00

Desv. Std. 457.06 222.62 209.33 409.55 267.57 188.75

Mínimo 200.00 330.00 152.00 330.00 287.00 650.00

Máximo 2400.00 800.00 1000.00 1600.00 800.00 1100.00

Fuente: elaboración propia

Vistos los datos generales en cuanto a la medida 
de distancia peatonal utilizados para los diferentes 
modos de transporte, es posible profundizar en la 
relación entre ambos aspectos según el momento 
en el que se escribió el artículo. Así pues, comen-
zando por los artículos que evalúan la distancia pea-
tonal desde el punto de vista de caminar, si bien de 
manera general la distancia que se utiliza con ma-
yor frecuencia (moda) es la de 800 metros, los da-
tos obtenidos muestran una notable dispersión de 
medidas empleadas para los diferentes modos de 
transporte y para los diferentes años, sin embargo 
atendiendo a la evolución de las medidas se puede 
apreciar una tendencia a incrementar la distancia 
empleada tanto en los artículos que utilizan un tipo 
de media por encuesta como aquellos que utilizan 
una distancia fi jada. En lo que respecta a la distan-
cia peatonal en los artículos referentes a los auto-
buses rápidos (BRT), el bajo número de artículos al 
respecto da lugar a que la tendencia se mantenga 
constante respecto a la medida de 800 metros. Por 
su parte, los artículos sobre autobuses muestran 
una tendencia estable para distancia peatonal fi ja-
da sobre los valores de 400 y 800 metros, mientras 
que la distancia analizada mediante el tipo de medi-
da de encuesta muestra una tendencia al alza hacia 
una distancia de 600 metros. 

Respecto a los artículos que analizan el transporte 
en general, se aprecia una dispersión en el tipo de 
distancia fi jada con una tendencia al alza, mientras 
que el tipo de distancia encuestada se presenta una 
menor dispersión de la medida de distancia (entre 
400 y 800) con una tendencia a la baja. Los artículos 
que analizan el metro ligero muestran como, si bien 
existe una moda en la distancia de 800 metros, las 
distancias difi eren según el tipo de medida las ten-

dencias, te tal forma que tiene lugar una tendencia 
al alza, hacia distancia de 600 y 800 metros, del tipo 
de medida de encuesta, mientras que para los tipos 
de medida fi jada decrecen desde la medida de 800 
a 400 metros. Analizando los artículos relacionados 
con el metro, estos muestran una tendencia a la 
baja en el tipo de medida mediante encuesta hasta 
un valor de 800 metros. Finalmente, y respecto al 
tren, los artículos muestran una tendencia al alza en 
el tipo de media mediante encuesta los 800 metros 
de distancia peatonal que es además estadística-
mente moda en la medida de distancia respecto a 
este modo. 

Como resumen del epígrafe y antes de entrar en el 
análisis de la relación de los modos de transporte 
con el entorno urbano, cabe destacar que los resul-
tados obtenidos muestran una concentración de 
medidas en el periodo 2006-2011 (Figura 5). Ade-
más, se puede apreciar que mientras la medida de 
distancia en el tipo de medida fi jada presenta valo-
res más estandarizados (coincidentes con las líneas 
del eje vertical), sin embargo, las medidas median-
te encuesta muestran una mayor variabilidad, así 
como también se observa la poca presencia de las 
medidas calculadas. Finalmente, las tendencias de 
evolución temporal deben ser tomados con precau-
ción ya que el bajo número de referencias por tipo 
de medida y años tienen como consecuencia valo-
res del coefi ciente de determinación (R2) bajos.
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Figura 5.Evolución de la distancia peatonal en función del tipo de medida y modo de transporte (muestra de re-
visión) 
Fuente: elaboración propia .
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4.4. La relación distancia-entorno en el transporte público

Figura 6.Factores  asociados a la distancia peatonal (muestra de revisión).
Fuente: elaboración propia.

Otra de las cuestiones analizadas en la revisión ha 
sido la relativa a los factores asociados a la distancia 
peatonal, los cuales permiten conocer qué factores 
tienen una infl uencia en la medida de la distancia 
peatonal de acuerdo a los autores. Los factores 
recogidos de la revisión son de diversa naturaleza 
(Figura 6), y son recogidos en 
el conjunto de artículos revi-
sados con diferente frecuen-
cia. En este sentido aquellos 
factores relativos a cuestiones 
demográfi cas aparecen con 
una mayor frecuencia. Éste 
es el caso de factores como la 
población (10,65%), la edad y 
sexo de la población (10,06%) 
o la raza (4,14%). De igual 
manera aparecen con una no-
table frecuencia factores eco-
nómicos como los ingresos 
(7,40%) o el número de em-
pleos (4,44%). Otros aspectos 
que aparecen con frecuencia 
recogidos en el conjunto de 
factores extraídos de la revi-
sión, son factores relativos a 
los usos del suelo de manera 
global como tipología (5,62%) 
o más concretos como co-
mercios (6,21%) o colegios 
(2,96%). De igual modo apa-
rece con frecuencia el factor 
diseño urbano (3,25%).

Por otra parte, analizando la 
distribución de la media de 
factores por artículo según 
tipo de medida, modo de 
transporte y combinando am-
bos, se puede extraer infor-
mación relevante. En primer 
lugar, atendiendo a la distri-
bución de factores en función 
del modo de transporte a los 

que se asocian, se aprecia como la media de facto-
res por artículo es más alta para los artículos sobre 
transporte en general (5,45 factores / artículo), se-
guido de aquellos que tratan los modos LRT y BRT 
(5 factores por artículo cada uno). En cuanto a la 
distribución de factores según tipo de medida, se 
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Figura 7.Distribución de factores por modo y tipo de medida (muestra de revisión).
Fuente: elaboración propia.

puede apreciar como son los artículos que miden la 
distancia mediante encuesta a la población los que 
recogen de media un mayor número de factores 
por artículo (4,90), seguido por el tipo de medida fi -
jada (3,80) y, por último, el tipo de medida calculada 
(2,20). Finalmente, atendiendo a la distribución de 
factores en función del modo y tipo de medida se 
puede apreciar como los resultados varían, siendo 
los artículos que analizan la distancia peatonal res-
pecto a autobuses mediante encuesta y mediante 
distancia calculada, los que consideran un mayor 
número de factores (7,5 y 7 factores por artículo res-
pectivamente), seguido de la distancia al transporte 
en general y LRT medido mediante encuesta (6,25 y 
6 factores por artículo, respectivamente).

Atendiendo a la evolución en el número de facto-
res a lo largo del tiempo para los diferentes tipos 
de medida, el conjunto de referencias en las que 
se evalúa la distancia peatonal mediante una en-
cuesta a la población son las que mayor número 
de factores recogen en total, seguidas por las que 
se evalúan de manera fi ja y fi nalmente aquellas en 
las que la distancia peatonal se obtiene mediante el 
cálculo. 

Entrando en detalle en los factores por modo, en 
casi la totalidad de los modos de transporte los fac-
tores más frecuentes son la población, y la edad y 
sexo de la misma. Por otra parte, los factores más 
frecuentes según el tipo de medida de la distancia 
son, en el tipo de medida calculada los factores 
más frecuentes son edad y sexo, momento del día 
y aparcamiento (11,76% en todos ellos). Este hecho 
viene determinado por la referencia que se hace en 
la mayoría de artículos de este tipo de medida so-
bre el coche como modo de transporte. Respecto 
a los factores más frecuentes en el tipo de medida 
mediante encuesta, destacan la edad y sexo de la 
población (16,81%), la población (12,39%) y los in-
gresos (11,50%) de dicha población. Por último, en 
la medida fi jada destaca nuevamente el factor po-
blación (15%) y edad y sexo (9,17%) de la misma, e 
ingresos (8,33%). Si bien se puede observar cierta 
homogeneidad en cuanto a los factores más utili-
zados en los distintos tipos de medida de la distan-
cia peatonal, si se observa el conjunto de factores 
se aprecia como en el tipo de medida por encuesta 
aparece el factor diseño urbano mientras que en los 
de tipo fi jada no es uno de los factores más frecuen-
tes.
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5. Discusión

La revisión llevada a cabo en el presente trabajo 
trata de centrar el debate en la importancia de la 
distancia peatonal al transporte público en la pla-
nifi cación de la movilidad. En este sentido y a la 
vista de los resultados obtenidos, según los cuales 
el número de referencias se ha incrementado no-
tablemente, se puede afi rmar que el concepto de 
distancia peatonal es a día de hoy un concepto re-
levante dentro de la perspectiva del transporte y la 
planifi cación urbana. Sin embargo, y a tenor de la 
irrupción de modos de transporte como el metro 
ligero (LRT) y el autobús rápido (BRT), el concep-
to de distancia peatonal dista de tener la presencia 
que estos modos de transporte requieren para su 
idónea integración en el ambiente construido.  

Hay que destacar que siguen siendo mayoritarios 
los artículos que utilizan una distancia peatonal 
preestablecida para así centrarse en otras cuestio-
nes tales como el valor de la vivienda en el entor-
no de estaciones (Hess y Almeida 2007; Pang y Jiao 
2015), la infl uencia del entorno en los viajes al lugar 
de trabajo (Yang et al. 2015), entre otras. A pesar de 
ello, la utilización de medidas fi jadas, encuestadas o 
calculadas varía en función del modo de transporte 
al que se encuentre vinculado. Modos de transporte 
como el metro ligero tienen un menor análisis de la 
distancia peatonal de forma preestablecida, dando 
más cabida a la obtención de la distancia median-
te encuesta a la población. Este hecho, más allá del 
uso puntual de un tipo de medida u otro, muestra la 
importancia de la percepción del usuario en la eva-
luación de la distancia peatonal a diferentes modos 
de transporte. Bajo esta asunción, se puede afi rmar 
que los estudios sobre metro ligero y metro son los 
que involucran en mayor medida a los usuarios. En 
el extremo opuesta se situaría el autobús donde el 
número de estudios en los que se mide la distancia 
peatonal en base a una encuesta a usuarios es muy 
baja comparada con aquellos que lo hacen usando 
una medida preestablecida.

Respecto a la propia medida de distancia emplea-
da en los artículos revisados, éstos ponen de ma-
nifi esto la frecuente utilización de unas distancias 
fi jadas de un cuarto de milla y la media milla (400 
y 800 metros respectivamente), muy ligadas a los 
desarrollos urbanos orientados al transporte, los 
conocidos en inglés como TOD’s (transit oriented 
development). La distancia de 400 metros se aso-
cia a modos más locales como el autobús y el me-
tro ligero, mientras que la distancia de 800 metros 
se asocia, según la revisión efectuada a modos con 
mayores distancias entre paradas como el metro, 
BRT o tren. El uso de una distancia preestablecida 
puede ser de gran utilidad para comparar casos de 
estudio (Guerra, Cervero y Tischer 2011); para ana-
lizar un factor asociado a la distancia, pero sin que 
se analice en sí la repercusión sobre la propia dis-
tancia (Hess y Almeida 2007); o como solución en 
aquellos casos en los que la información existente 
no permita una evaluación de la infl uencia de los 
factores sobre la distancia. En este sentido, Guerra, 
Cervero y Tischer (2011) muestran que la distancia 
peatonal a la parada de transporte público no tiene 
verdadera relevancia, sus análisis están efectuados 
únicamente teniendo en cuenta el número de via-
jeros en función de la distancia a parada. Dejando a 
un lado las distancias fi jadas, en los casos en los que 
se analiza la distancia mediante encuesta o cálculo 
las distancias peatonales muestran una alta varia-
bilidad, aun cuando dicha distancia se relaciona con 
el mismo modo de transporte. Este hecho tiene su 
explicación en la propia variabilidad de las caracte-
rísticas del entorno y de la población, o en otras pa-
labras de factores de diversa índole que se vinculan 
a la distancia peatonal. En esta línea se encuentran 
trabajos como los de El-Geneidy, Grimsrud, Wasfi , 
Tetreault y Surprenant-Legault (2014),  Larsen & 
El-Geneidy (2010) y Seneviratne (1985) en Canadá 
u O’Sullivan y Morrall (1996) en Estados Unidos, 
en los cuales se obtienen distancias peatonales in-
fl uenciadas por diferentes factores y que difi eren 
de la distancia peatonal estándar que sugieren las 
autoridades y los manuales TOD.
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6. Conclusiones

En cuanto al análisis llevado a cabo en aquellos ca-
sos en los que se obtiene la distancia peatonal me-
diante una encuesta a la población, este muestra 
una mayor asociación de factores ligados al concep-
to de la distancia peatonal. Como se puede apreciar 
en los artículos revisados con mayor impacto (Tabla 
4), en la mayoría de los casos se analizan factores 
demográfi cos como edad o género como muestran 
artículos como el de García-Palomares, Gutiérrez y 
Cardozo (2013), en el cual la distancia peatonal a las 
paradas de metro en Madrid, varía en función de los 
distintos grupos de población existente. También se 
encuentran frecuentes alusiones a la raza y a los in-
gresos (Brown y Werner 2009; Park, Deakin y Jang 
2015). Por otra parte, es frecuente la asociación de 
la distancia con factores relativos al entorno urbano 
como la propia tipología de entorno (Seneviratne 
1985), el diseño del mismo (El-Geneidy et al. 2014; 
O’Sullivan y Morrall 1996) o los usos del suelo (Ault-
man-Hall, Roorda y Baetz 1997; Moniruzzaman, 
Paez y Páez 2012) pueden hacer que la distancia 
peatonal varíe, dando lugar como ya sugerían Park, 
Deakin, y Jang (2015), a que en los lugares con una 
alta calidad del entorno la distancia se incremente, 
mientras que por el contrario, en lugares con una 
baja calidad del entorno la distancia peatonal de-
crezca. Esta relación entre distancia peatonal y fac-
tores considerados no es igual para todos los mo-
dos de transporte, ya que varía en función del modo 
de transporte que se considere. Así, el metro ligero 
muestra una media de factores por artículo más alta 

(5 factores por artículo de media, 6 en el caso de en-
cuesta) siendo la tipología urbana, población y sexo 
y edad de la población los factores más frecuen-
tes. Le sigue el autobús con 4 factores por artículo 
(7,25 en el caso de encuesta) y cuyos factores más 
frecuentes son la población y valor de la propiedad 
respectivamente, aunque en este último caso el nú-
mero de artículos puede condicionar dichos resul-
tados. En otras palabras, los resultados obtenidos 
de la revisión ponen de relieve como el metro ligero 
tiene un mayor potencial para la integración por ser 
un modo local (la distancia peatonal máxima es de 
800 metros según la revisión), en el que la distancia 
peatonal tiende a estar condicionada por la calidad 
de la misma dada la infl uencia de un mayor número 
de factores del entorno urbano y sociodemográfi -
cos (5 factores por artículo). Esta mayor infl uencia 
da lugar a que la accesibilidad varíe en función de 
las características presentes en los entornos de pa-
rada (actividad comercial, tipología urbana, diseño 
urbano, etc.) y, por tanto, la accesibilidad se vincu-
le con un enfoque basado en la calidad del entorno 
que en última instancia se asocia a la integración 
del transporte público. En contraposición modos de 
transporte público como el metro y el tren se sitúan 
a la cola en cuanto a consideración de factores por 
artículos, lo que pone en evidencia que son modos 
de transporte con poca capacidad de integración, 
por sus propias características o prestaciones (velo-
cidad media, distancia entre paradas y tipo de in-
fraestructura).

El presente trabajo lleva a cabo una revisión de la 
bibliografía especializada sobre el concepto de dis-
tancia peatonal ligada al transporte público. Dicha 
revisión desarrollada sobre los objetivos de deter-
minar la integración de los diferentes modos de 
transporte a través de la medida de distancia pea-
tonal, ha permitido evidenciar como la distancia 
peatonal difi ere dependiendo del tipo de medida, 
siendo los basados en encuesta los que dan como 
resultado una mayor heterogeneidad a la vez que 
una mayor riqueza de factores considerados. En 
este sentido, modos de transporte como el metro 
ligero (LRT) poseen, dadas sus características cons-

tructivas (en superfi cie) y de funcionamiento (ve-
locidad máxima, distancia entre paradas, etc.) una 
relación más directa con el entorno construido por 
el cual discurre su trazado. Este hecho queda refl e-
jado, como se ha evidenciado en el presente traba-
jo, en distancias a paradas diversas en las cuales se 
ha tenido en consideración un mayor número de 
factores evaluados en relación con la distancia pea-
tonal. Sin embargo, y teniendo presente el núme-
ro de artículos que hacen referencia a la distancia 
peatonal al metro ligero y autobús rápido, parece 
necesario desarrollar más investigaciones que fo-
calicen sobre la infl uencia del diseño urbano en la 
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RESUMEN

El peatón ocupa un lugar destacado en la movilidad 
urbana, tanto por representar el modo de trans-
porte más básico y que alimenta al resto de modos 
de transporte, como por mantener una relación 
intensa y directa con las actividades urbanas, con-
formando los denominados entornos de movilidad 
peatonal o entornos peatonales. Es por ello que 
profundizar en el conocimiento de aquellos facto-
res de los entornos construidos que mayor relación 
guardan con el peatón resulta fundamental, tanto 
para mejorar la calidad de la movilidad peatonal en 
las calles, como para lograr que las centralidades, el 
transporte público o los espacios públicos sean más 
accesibles. Con esta fi nalidad, el presente artículo 
evalúa, a través de la bibliografía especializada, los 
enfoques más frecuentes de análisis de la fi gura del 
peatón, así como los factores que son tenidos en 
cuenta por la población para optar por la modalidad 
de transporte que él representa, considerando su 
dimensión y su valoración.

Palabras clave: espacio público, medioambiente 
urbano, movilidad.

ABSTRACT

Pedestrians have a main role into the urban mobili-
ty system, as walking is the most elemental trans-
port mode and connects with other transport mo-
des. Furthermore, pedestrian mobility has a strong 
relationship with the built environment, thus con-
forming what is known as pedestrian mobility en-
vironments or pedestrian environments. Thus be-
ing the case, we need to understand better which 
are the factors that encourage people to transport 
themselves in the city by walking, and improve the 
quality of mobility when pedestrians try to access 
urban centralities, public places or public transport 
stops in built environments. With this objective, this 
paper evaluates, through specialized references, 
which are the most common analyses about pedes-
trian mobility, and which are the factors considered 
in these references, their dimension and the score 
that these factors reach. 

Keywords: walking environment, urban design, pe-
destrian mobility.

artículo 2
Entornos de movilidad peatonal: 

una revisión de enfoques, factores y condicionantes
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1. Introducción

La fi gura del peatón posee una fuerte relevancia en 
las ciudades, dada su doble faceta: la de habitante 
y la de usuario del modo de transporte más básico. 
Es por esta doble faceta que se puede considerar 
la ‘peatonalidad’ como el modo de transporte que 
mantiene una relación directa e intensa entre el 
habitante urbano y la ciudad a través de los senti-
dos, a la vez que le permite interaccionar con otros 
peatones (Gehl, 1971; Peters, 1981), participar de la 
actividad comercial y cultural en las calles (Venturi, 
Brown & Izenour, 1977), o apreciar el entorno natu-
ral y arquitectónico (Jacobs, 1993). En defi nitiva, el 
peatón, dada su relación con el medio urbano, pue-
de apreciar las características singulares de las rutas 
por las que se desplaza, haciendo que cada una ten-
ga identidad propia (Lynch, 1960).

El entorno urbano desempeña un papel fundamen-
tal en la movilidad peatonal, ya que la presencia o 
no de determinados elementos a lo largo de las ca-
lles, así como las características físicas que les son 
propias, pueden potenciar los desplazamientos 
peatonales, o disuadirlos. En el marco de esta con-
cepción, se conoce con el término de ‘entorno pea-
tonal’ aquel en el cual existe una predominancia de 
desplazamientos a pie (Borst, Vries, Graham, Van 
Dongen, Bakker & Miedma, 2009; Zacharias, 2001), 
basada en la presencia de factores que promueven 
la movilidad peatonal.

Desde este planteamiento tiene signifi cado llevar a 
cabo una revisión extensa de la bibliografía especia-
lizada existente para conocer el estado del arte de 
la movilidad y accesibilidad peatonal, para así po-
der comprender con mayor profundidad cuáles son 
los principales enfoques que existen, los principales 
factores considerados dentro de cada enfoque y la 
dimensión a la que pertenecen dichos factores. Del 
mismo modo, es interesante comprender la jerar-
quía que posee cada uno de los factores considera-
dos dentro del conjunto de factores que infl uyen en 
la movilidad peatonal, teniendo en cuenta el con-
texto en el cual son llevados a cabo cada uno de los 
estudios analizados.

Así pues, podría considerarse a priori que la identi-
fi cación de factores relacionados con los viajes pea-
tonales viene a ser una necesidad para llevar a cabo 
una integración efectiva de la estructura urbana y 
de los patrones de viaje en el marco de la planifi ca-
ción y gestión de la movilidad (Correa-Díaz, 2010), 
en especial de la movilidad no motorizada (Clifton, 
Livi Smith & Rodriguez, 2007). Además, en última 
instancia, una mejora en los métodos para la pla-
nifi cación de la movilidad peatonal repercute en 
facilitar el acceso al transporte público (Rodríguez, 
Brisson & Estupiñán, 2009), así como a diferentes 
centralidades y espacios públicos. Incluso cabe con-
siderar que solo en la medida en que una ciudad ga-
rantice que sus habitantes se benefi cian del acceso 
a tales destinos, potenciando además la interacción 
social (Hernández, 2012), podrá clasifi cársela de 
exitosa (Dávila, 2012) en materia de movilidad y de-
sarrollo urbano.

En esta línea, el presente artículo pretende ser la 
base sobre la cual construir un modelo de entornos 
de movilidad peatonal, dada la necesidad de pro-
gresar en el diseño de indicadores y procedimientos 
más adecuados para identifi car entornos urbanos 
peatonales a través de la interpretación y compren-
sión de su funcionamiento; y de aportar así mayor 
rigor en el proceso de planifi cación respecto a la 
adopción de medidas o estrategias concretas.

Con tal fi nalidad, se propone una revisión del esta-
do del arte en los temas vinculados a la movilidad 
peatonal, en la cual se lleva a cabo una evaluación 
del contenido de la literatura seleccionada.
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2. Metodología 

La necesidad de profundizar en el conocimiento de 
los entornos urbanos y su relación con la movilidad 
peatonal da lugar a que se proponga el proceso me-
todológico que se ilustra en la Figura 1, que parte 
de un proceso de revisión y selección de referencias 
bibliográfi cas. El conjunto de referencias seleccio-
nado constituye la base sobre la cual llevar a cabo 
una evaluación del contenido de cada una de las 
referencias en tres fases. En la primera, más gene-
ral, se evalúa el enfoque predominante a la hora de 

considerar los desplazamientos del peatón. En una 
segunda fase se profundiza en cada una de las re-
ferencias, identifi cando los factores evaluados en 
función de sus respectivos enfoques. Finalmente, 
se propone una tercera fase, en la cual se indaga 
–dentro de las referencias seleccionadas– el peso 
que posee cada uno de los factores evaluados res-
pecto al resto, valor determinado ya sea a través de 
la opinión de ciudadanos o de expertos. 

Figura 1: Proceso de revisión, selección y clasifi cación de referencias. 
Fuente: elaboración propia.



149

2.1. Selección de referencias

Dado que el núcleo fundamental sobre el que se es-
tructura el presente artículo es la bibliografía cien-
tífi ca existente en relación con la temática tratada, 
se ha realizado un proceso de búsqueda selectiva 
de referencias a partir de tres criterios: proximidad 
temática, palabras clave e impacto de la referencia.

En primer lugar, se ha tenido en cuenta la proximi-
dad temática entre la investigación desarrollada en 
las diferentes obras revisadas y el contexto del pre-
sente artículo. En este sentido, se pueden distinguir 
diferentes perspectivas desde las cuales se enfoca 
la fi gura del peatón. Una de las más tradicionales es 
la que toma como punto de referencia el transporte 
o la geografía, evalúa la accesibilidad a diferentes 
lugares en función de la distancia o tiempo nece-
sario para alcanzarlos y, sobre esa base, promueve 
equidad en la accesibilidad (Neutens, Schwanen, 
Witlox & De Maeyer, 2010; Talen & Anselin, 1998). 
Desde la arquitectura, se ha prestado especial aten-
ción a los espacios públicos –incluyendo las calles– 
como lugares dinamizadores de la ciudad (Gehl, 
1971), lugares de socialización, de comercio, etcé-
tera, en los que se otorga especial importancia a los 
diferentes elementos que favorecen dichos proce-
sos. No obstante, vinculada a esta perspectiva del 
diseño urbano, se han desarrollado nuevas líneas de 
investigación más afi nes a campos de la medicina y 
la psicología que a los estudios urbanos, en los que 
se focaliza sobre la actitud de la población frente al 
caminar y en la forma en que los elementos presen-
tes en los diferentes espacios públicos infl uyen en 
dicha actitud. Esta línea de investigación novel está 
muy relacionada con la creciente preocupación en 
el campo de la salud pública por los estilos de vida 
sedentarios (Lee, Mama, Medina, Ho & Adamus, 
2012; World Health Organization, 2011).

Estas perspectivas en el estudio de la fi gura del pea-
tón van a acotar las áreas de conocimiento en las 
que realizar la búsqueda de referencias, de mane-
ra que se exploran las principales bases de datos –
Journal Citation Report (jcr) y Scimago Journal and 
Country Rank (sjr)–, teniendo en cuenta aquellas 
áreas de conocimiento que son más afi nes a la eva-
luación del presente estudio (Tabla 1). Se establece, 

además, un arco temporal de 1995 a la actualidad. 
Este intervalo se corresponde aproximadamente 
con una evaluación de las últimas dos décadas, lo 
que posibilita detectar la evolución de los enfoques 
y perspectivas y las innovaciones en ellos, permi-
tiendo además establecer cuatro subintervalos de 
cinco años con los que hacer comparativas tempo-
rales. Una vez seleccionadas las bases de datos en 
las que se va a realizar la búsqueda y fi jada la temá-
tica, el intervalo temporal de búsqueda y las áreas 
de conocimiento más afi nes, se lleva a cabo una 
búsqueda teniendo en cuenta los dos criterios res-
tantes: palabras clave e impacto. Las palabras clave 
relacionadas con la movilidad peatonal son dos tér-
minos anglosajones principales: walk y pedestrian. 
No obstante, además son consideradas las palabras 
derivadas de ambas, como quedan recogidas en la 
Tabla 1.    

Establecidos los parámetros para la búsqueda y se-
lección de referencias, es preciso analizar el conte-
nido de las mismas. Para ello se propone un proce-
so basado en tres fases, que va profundizando en el 
contenido de las diferentes referencias.

Fase I. La primera fase de la metodología presen-
tada pretende identifi car el enfoque con el que es 
considerada y analizada la fi gura del peatón en 
cada una de las referencias, ya sea consideran-
do el caminar como un modo de transporte y, por 
tanto, capaz de conectar un origen con un destino, 
reduciéndose u obviándose las características del 
trayecto; o un enfoque en el que se da una mayor 
relevancia al entorno por el cual transita el peatón 
y, por tanto, poniendo énfasis en caracterizar con 
mayor detalle el trayecto, sin considerar si tiene un 
origen o un destino. Se considera también un en-
foque mixto en el que, en mayor o menor medida, 
ambas perspectivas sobre los trayectos peatonales 
son tenidas en cuenta.
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Fase II: Evaluadas las referencias según su enfoque, 
en una segunda fase se profundiza en cada una de 
las referencias, con el fi n de recoger los diferentes 
factores urbanos considerados. De esta manera se 
puede apreciar qué factores se examinan con más 
frecuencia en cada uno de los enfoques evaluados 
en la fase anterior. Posteriormente, todos los facto-
res son evaluados según la dimensión a la que con-
tribuyen. En este sentido, las dimensiones que dan 
lugar al “sentido de lugar” propuestas por Mont-
gomery (1998) se han adaptado a la relación entre 
diseño urbano y movilidad peatonal, renombrando 
las tres dimensiones como morfológica, funcional y 
ambiental. Esta evaluación permite distinguir cómo 
los diferentes enfoques relacionados con la movili-
dad peatonal prestan mayor o menor atención a las 
distintas dimensiones que dan lugar a los diferentes 
“sentidos de lugar”.

Fase III: Finalmente, la última fase de la metodo-
logía incide sobre la importancia relativa de cada 
uno de los factores recogidos en el desplazamiento 
peatonal. Para ello, del total de referencias selec-
cionadas se descartan aquellas que no llegan a este 
nivel de detalle. Con esta segunda selección de re-
ferencias se evalúan los factores según su relevan-
cia respecto del conjunto. Dicha evaluación tiene 
lugar sobre la base de los resultados obtenidos en 

las encuestas a población general o específi ca y a 
paneles de expertos. No obstante, para poder ana-
lizar de manera conjunta y comparada la valoración 
de factores, es necesario homogeneizarlos. Este 
proceso de homogeneización se realiza pasando de 
diferentes factores estadísticos a una escala simpli-
fi cada de 0 a 10, en la que el grado de infl uencia del 
factor varía entre la mínima infl uencia (0) y la máxi-
ma infl uencia (10).

Una vez completadas las tres fases y con una visión 
en profundidad de los enfoques y factores relacio-
nados con la movilidad peatonal en entornos urba-
nos, se discutirá sobre los resultados obtenidos de 
aplicar la presente metodología.

Palabras clave

Walk y derivados (walkability, walking, walking environment)

Caminar: caminabilidad, caminar, entornos caminables

Pedestrian y derivados (pedestrian environment)

Peatón: entornos peatonales

Access y derivados (accessibility)

Acceso: accesibilidad

Bases de datos Journal Citation Report (JCR) Scimago Journal and Coutry Rank (SJR)

Área de conocimiento

Social Sciences Edition Social Sciences

Science Edition Environmental Science

 Psychology

 Engineering

 Medicine 

Tabla 1.
Variables tenidas en cuenta para la selección de referencias.

Fuente: elaboración propia
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3. Caracterización de los entornos urbanos respecto a la movilidad 
peatonal.

3.1. Fase I: Enfoques de la movilidad peatonal en entornos urbanos

Seleccionadas las referencias siguiendo el proceso 
descrito en el apartado relativo a la metodología 
(Tabla 2), se procede con el análisis de las mismas 
según las tres fases propuestas, yendo progresiva-
mente de una evaluación más superfi cial a una de 
mayor detalle. 

La primera de las fases relativa a la evaluación de 
las referencias seleccionadas según el enfoque que 
tengan en relación con la movilidad peatonal en el 
entorno urbano se muestra a continuación (Tabla 
2). En dicho cuadro se puede apreciar cómo, en el 
conjunto de referencias, los enfoques se dan en 
porcentajes similares respecto del total. Así, el en-
foque que ocupa el primer lugar según su porcenta-
je respecto al total es el enfoque mixto, con un 36%; 
lo sigue el enfoque peatón-entorno, con un 34%; y 
fi nalmente el enfoque peatón-transporte, con un 
26%.

Ahora bien, además de construir una visión general 
del enfoque propio de las referencias, resulta con-
veniente analizar la evolución de cada uno de los 
enfoques a lo largo de los últimos veinte años. Así, 
pues, el Figura 1 muestra cómo el número de refe-
rencias que examinan la fi gura del peatón respec-
to a su movilidad ha aumentado constantemente. 
Además, siguiendo la evolución de cada enfoque, 
se aprecia cierta homogeneidad en el intervalo 
1996-2000 respecto al número de referencias me-
dio anual entre los tres enfoques, aunque con nive-
les muy bajos. En el intervalo 2001-2005 se muestra 
cómo los enfoques comienzan a diferenciarse en 
cuanto al número de referencias en que aparecen, 
con un incremento más acentuado de aquellos más 
específi cos, esto es, enfoque peatón-entorno y en-
foque peatón-transporte. Sin embargo, esta ten-
dencia varía en el periodo 2006-2010, donde dichos 
enfoques más específi cos se estabilizan en su creci-
miento, mientras que el enfoque mixto comienza a 
ganar relevancia con un número de referencias me-

dia anual superior al de los dos enfoques restantes. 
Dicha tendencia continúa de manera más marcada 
en el periodo actual, 2011-2015, en el que siguen 
aumentando las referencias con enfoque mixto, 
mientras que el enfoque del peatón-entorno tiene 
un aumento menor y el enfoque peatón-transporte 
decrece en número de referencias respecto al pe-
riodo anterior. 

La evolución de los tres enfoques muestra, por tan-
to, que se requiere cada vez más una visión trans-
versal de ellos, como respuesta creativa a la ne-
cesidad de abarcar el espacio que queda entre las 
metodologías presentes más deterministas a través 
de la creación de metodologías mixtas. Asimismo, 
resulta relevante el notable incremento anual de re-
ferencias sobre esta temática (en cualquiera de los 
tres enfoques), lo que indica el peso progresivo del 
peatón en el análisis de la accesibilidad urbana.  
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Tabla 2.
Referencias bibliográfi cas seleccionados ordenadas por orden alfabético.

Fuente: elaboración propia

Referencias
Enfoque

Peatón 
Transporte

Peatón      
Entorno Mixto

(Adkins, Dill, Luhr, & Neal, 2012)  •  

(M. A. Alfonzo, 2005)   •

(M. Alfonzo, Boarnet, Day, McMillan, & Anderson, 2008)   •

(Apparicio & Seguin, 2006) •   

(Bentley, Jolley, & Kavanagh, 2010)   •

(Boarnet, Joh, Siembab, Fulton, & Mai Thi Nguyen, 2011) •   

(Borst et al., 2009)   •

(Bricka, Sener, Dusza, Wood, & Hudson, 2012)   •

(Cao, Handy, & Mokhtarian, 2006)  •  

(Cervero & Kockelman, 1997)   •

(Clifton et al., 2007)  •  

(Dixon, 1996)  •  

(Ewing & Handy, 2009)  •  

(Foltête & Piombini, 2007)  •  

(Foster, Giles-Corti, & Knuiman, 2011)  •  

(Gallimore, Brown, & Werner, 2011)   •

(Giles-Corti & Donovan, 2002)   •

(Giles-Corti et al., 2005) •   

(Guo, 2009)   •

(Iacono, Krizek, & El-Geneidy, 2010) •   

(Jiang, Christopher Zegras, & Mehndiratta, 2012)   •

(Kelly, Tight, Hodgson, & Page, 2011)  •  

(Koh & Wong, 2013)   •

(Landis, Vattikuti, Ottenberg, McLeod, & Guttenplan, 2001)  •  

(Learnihan, Van Niel, Giles-Corti, & Knuiman, 2011)   •

(C. Lee & Moudon, 2006) •   

(S. Lee, Lee, Son, & Joo, 2012)   •

(Leslie et al., 2005)  •  

(Litman, 2003) •   

(Lotfi  & Koohsari, 2009) •   

(Loutzenheiser, 1997) •   

(Manaugh & El-Geneidy, 2011) •   
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Referencias
Enfoque

Peatón 
Transporte

Peatón      
Entorno Mixto

(McCormack, Cerin, Leslie, Du Toit, & Owen, 2008) •   

(Millington et al., 2009)  •  

(Moniruzzaman & Paez, 2012)  •  

(Olszewski & Wibowo, 2005)   •

(O’Sullivan & Morrall, 1996) •   

(Owen, Humpel, Leslie, Bauman, & Sallis, 2004)  •  

(Parks & Schofer, 2006)  •  

(Pasaogullari & Doratli, 2004) •   

(Pikora, Giles-Corti, Bull, Jamrozik, & Donovan, 2003)  •  

(Pooley et al., 2011)  •  

(Rodríguez et al., 2009)   •

(Shay, Rodriguez, Cho, Clifton, & Evenson, 2009)  •  

(Shriver, 1997)   •

(Talen, 2002) •   

(Townsend & Zacharias, 2010) •   

(Weinstein, Schlossberg, & Irvin, 2008)   •

(Werner, Brown, & Gallimore, 2010)   •

(Wood, Frank, & Giles-Corti, 2010)  •  

(Zook, Lu, Glanz, & Zimring, 2012)   •
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3.2. Fase II: Factores de los entornos urbanos relacionados con la movilidad 

peatonal.

Figura 2. Evolución temporal de los distintos enfoques según el número de referencias medio anual 
Fuente: Elaboración propia

Profundizando en las referencias seleccionadas, se 
ha recogido un total de 48 factores presentes en 
ellas. Algunos han sido homogeneizados en cuan-
to a la nomenclatura o la denominación, aunque 
respetándose en todo momento su sentido origi-
nal. Esta identifi cación de factores y, sobre todo, la 
evaluación de su presencia resultan útiles para in-
terpretar y diseñar entornos peatonales según los 
contextos y objetivos preponderantes de la relación 
entre movilidad urbana y espacio público.

En lo que respecta a los factores recogidos (Figura 
3), se puede observar la presencia de algunos rela-
tivos a un mismo elemento, como es el caso de la 
acera o del tráfi co, en los cuales se identifi can as-
pectos diferenciados. Del mismo modo, también es 
constatable la existencia de factores más genera-
les, como sucede con el factor “usos del suelo”, que 

podría contener diferentes aspectos, como “ho-
rario”, “tipología”, etcétera.bién es constatable la 
existencia de factores más generales, como sucede 
con el factor “usos del suelo”, que podría contener 
diferentes aspectos como horario, tipología, etc.

Además de la apreciación anterior, se puede obser-
var la presencia de factores que se encuentran más 
ligados a análisis cualitativos, como, por ejemplo, la 
“limpieza” o la “vigilancia”, y otros que tradicional-
mente son analizados de forma cuantitativa, como 
la “anchura de la calle”, el “volumen de tráfi co”, et-
cétera.

Respecto a la frecuencia de aparición de los facto-
res, las diferencias entre unos y otros son constata-
bles. En el extremo superior, con mayor frecuencia 
se encuentran factores como “usos del suelo”, que 
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Figura 3. Presencia de los factores respecto al total de referencias.
Fuente: Elaboración propia
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está presente en más del 65% de las referencias; o 
la “distancia total de la ruta” y “acera tipología”, con 
porcentajes superiores al 35%. Estos pueden ser 
considerados como factores básicos para el estu-
dio de los desplazamientos peatonales. Por el con-
trario, aquellos con menor presencia son factores 
con una mayor especifi cidad, como la “visibilidad”, 
“inteligibilidad”, “integración”, “estructura” o “arte 
urbano”, con porcentajes próximos al 0%, lo que da 
a entender que son tratados únicamente por auto-
res con líneas de investigación muy focalizadas en 
temáticas en las que dichos factores se encuentran 
presentes.

Una vez realizada una primera aproximación a los 
factores recogidos en el conjunto de referencias, es 
posible profundizar en los resultados obtenidos en 
la fase I, evaluando el grado en el que los diferentes 
factores contribuyen a cada uno de los enfoques con 
que se evalúa la fi gura del peatón. Así pues, el Figu-
ra 4 muestra cómo para el enfoque peatón-trans-
porte, los factores más destacados son la “distancia 
total de la ruta” (79%) y los “usos del suelo” (50%), 
mientras que el resto de factores presentes en di-
chos artículos se mantiene en niveles inferiores al 
20%. Por el contrario, el enfoque peatón-entorno 
posee un mayor aporte de factores, con una pre-
sencia más homogénea, en la que destacan algunos 
como “usos del suelo”, “iluminación”, “tipología de 
acera”, “volumen de tráfi co”, “arbolado”, “mante-
nimiento de la acera”, etcétera.

Por su parte, el enfoque mixto presenta un esque-
ma intermedio entre los dos anteriores. Así pues, 
presenta el factor “usos del suelo” como el más re-
levante, estando presente prácticamente en el 90% 
de las referencias de este grupo. Además, da cuen-
ta de otros factores, pero con menor relevancia, 
como, por ejemplo, el “arbolado” (47%), el “diseño 
de intersecciones” (47%) o la “distancia total de la 
ruta” (37%).

Una vez establecida la frecuencia de aparición de 
los diferentes factores en cada uno de los tres enfo-
ques de evaluación de la fi gura del peatón, llama la 
atención cómo a priori podría parecer extraño que, 
en el enfoque peatón-transporte, el factor “usos 
del suelo” tenga menor presencia en las referencias 
que en los otros dos enfoques. Esta situación tiene 
lugar por la consideración de algunas referencias 
con enfoque peatón-transporte que focalizan su 

análisis en la distancia hacia un uso determinado, 
pero sin considerar los usos del suelo como deter-
minantes en el análisis de la accesibilidad peatonal. 
Dichas referencias no consideran los usos del suelo 
como un factor en sí mismo. Por otra parte, hay que 
tener en cuenta la forma en que dicho factor es ana-
lizado en los distintos enfoques, ya que mientras en 
el enfoque peatón-transporte se analiza mayori-
tariamente de manera cuantitativa, en el enfoque 
peatón-entorno y en el enfoque mixto, los usos del 
suelo son analizados mayoritariamente desde un 
punto de vista cualitativo.

Finalmente, esta distribución de factores entre los 
diferentes enfoques, así como su frecuencia de 
aparición en el conjunto de referencias, da una idea 
de cómo el enfoque mixto se sitúa como aquel que 
pretende responder a la necesidad de accesibilidad 
peatonal a diferentes usos del suelo, enriqueciendo 
el análisis respecto del enfoque más tradicional de 
accesibilidad peatonal. No obstante, este enfoque 
mixto supone también un ahorro en la considera-
ción de factores respecto al enfoque peatón-entor-
no, lo que lo convierte en una aproximación sinté-
tica y aglutinadora de mayor operatividad para la 
planifi cación de la movilidad peatonal en entornos 
urbanos.

Analizados los enfoques de las publicaciones revi-
sadas, así como los principales factores dentro de 
cada uno de esos enfoques, resulta interesante di-
ferenciar dichos factores en función de la dimensión 
principal a la que pertenecen, ya sea esta morfoló-
gica, funcional o ambiental (Tabla 3). Profundizan-
do en los factores que forman parte de la dimensión 
morfológica de la calle, se constata que contribuyen 
en mayor o menor medida a sus aspectos físicos o 
infraestructurales, mientras que los factores de di-
mensión funcional son aquellos que le dan vitalidad 
a ese espacio en función de su densidad y diversi-
dad. Finalmente, la dimensión ambiental recoge 
los factores que contribuyen a generar percepcio-
nes positivas en los peatones o satisfacer pequeñas 
necesidades durante el recorrido y, en defi nitiva, a 
crear espacios agradables para ellos.

En esta línea, y analizando de manera conjunta la 
frecuencia de los factores por enfoques y las dimen-
siones de dichos factores, se observa cómo el factor 
más determinante del enfoque peatón-transpor-
te –distancia total de la ruta– tiene una dimensión 
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Figura 4. Representatividad de los factores según enfoque (% de aparición del factor respecto del total de referen-
cias del enfoque).
Fuente: Elaboración propia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Acera mantenimiento
Acera anchura

Acera continuidad
Acera tipología

Aparcamiento en vía
Arbolado

Arte urbano
Atracciones

Borde separación
Calle anchura
Conectividad

Confinamiento
Contaminación
Cruces ayudas

Distancia total ruta
Edificios altura

Edificios tipo
Espacios públicos

Estructura
Iluminación
Integración

Inteligibilidad
Intersecciones distancia

Intersecciones diseño
Limpieza

Meteorología
Mobiliario urbano

Obstáculos
Paisaje - vistas

Peatones
Pendiente

Refugio
Ruido

Servicios
Sinuosidad ruta

Sombra
Terrazas

Trafico dispositivos
Tráfico gestión

Tráfico velocidad
Tráfico volumen

Transporte público
Usos del suelo

Vallado
Verde urbano

Vía tipo
Vigilancia

Visibilidad

Enfoque peatón-transporte Enfoque peatón-entorno Enfoque mixto



158

Tabla 3.
Enfoque y dimensión de los factores recogidos en las referencias.

Fuente: elaboración propia
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Acera mantenimiento • Meteorología •

Acera anchura • Mobiliario urbano •

Acera continuidad • Obstáculos •

Acera tipología • Paisaje •

Aparcamientos en vía • Peatones •

Arbolado • Pendiente •

Arte urbano • Refugio •

Atracciones • Ruido •

Borde separación • Señalización •

Calle anchura • Servicios •

Conectividad • Sinuosidad ruta •

Confi namiento • Sombras •

Contaminación • Terrazas •

Cruces ayudas • Tipo de calle •

Distancia total ruta • Tráfi co dispositivo •

Edifi cios-alturas • Tráfi co-gestión •

Edifi cios-tipos • Tráfi co-velocidad •

Espacio público • Tráfi co-volumen •

Estructura • Transporte público •

Iluminación • Usos del suelo •

Integración • Vallado •

Inteligibilidad • Verde urbano •

Intersecciones distancia • Vía tipo •

Intersecciones diseño • Vigilancia •

Limpieza-Mantenimiento • Visibilidad •
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Figura 5. Distribución temporal del número de factores general y por dimensiones. 
Fuente: elaboración propia.

morfológica. Por su parte, en el enfoque peatón-en-
torno, al recoger un gran número de factores, están 
presentes las tres dimensiones, aunque destacan, 
por la frecuencia de los factores, la dimensión fun-
cional y la morfológica. Finalmente, en el enfoque 
mixto destaca la dimensión funcional como la más 
relevante, según el factor más representativo de di-
cho enfoque. 

En este contexto, se puede apreciar de manera 
temporal cómo los diferentes factores han contri-
buido a las tres dimensiones (Figura 5). Así pues, en 
el primer periodo tiene mayor relevancia la dimen-
sión morfológica y ambiental. No obstante esta re-
levancia decae en el siguiente periodo para ambas 
dimensiones, hecho que contrasta sin embargo 
con la dimensión funcional que tiene un fuerte cre-
cimiento. Estas fl uctuaciones en la distribución de 
factores en las diferentes dimensiones se estabili-
zan levemente en los siguientes periodos, aunque 
con una caída leve de la dimensión ambiental res-
pecto a las otras dos dimensiones. 

Si bien esta evolución temporal de las dimensiones 
a lo largo del periodo abarcado resulta de interés 
para conocer la importancia que se les ha otorgado 
en las investigaciones a lo largo del tiempo, tam-
bién es interesante comprender el contexto global 
en el análisis de los factores. En este sentido, se 
puede apreciar cómo hasta el periodo 2006-2010 se 
da un fuerte crecimiento en los factores considera-
dos en relación con la movilidad peatonal; sin em-
bargo –y teniendo en cuenta que el último periodo 
de tiempo considerado todavía no ha concluido–, 
parece vislumbrarse un cambio de tendencia, en el 
que hay un decrecimiento en el número de factores 
considerados.

Por otra parte, y desde un punto de vista general, 
considerando la frecuencia de los factores según los 
distintos enfoques, así como la dimensión a la que 
contribuyen de manera más predominante, en el 
enfoque peatón-transporte la dimensión predomi-
nante es la morfológica, seguida de la funcional y, 
en último lugar, de la dimensión ambiental (Figura 
6). En el caso del enfoque peatón-entorno y en el 
enfoque mixto la distribución de las dimensiones 
varía, siendo más predominante la dimensión fun-
cional, seguida de las dimensiones morfológica y 
ambiental. 
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Figura 6. Distribución de las dimensiones según frecuencia de los factores en los distintos enfoques.
Fuente: Elaboración propia

3.3. Fase III: Valoración de los factores urbanos en relación con la movilidad 

peatonal

Finalmente, esta evaluación de los principales fac-
tores en cada uno de los enfoques y de las dimensio-
nes dominantes que ha considerado esta revisión, 
según la frecuencia con las que están presentes en 
el conjunto de referencias, debe complementarse 
con un análisis de la valoración que posee en sí mis-

Al objeto de evaluar la calidad peatonal en un ám-
bito geográfi co específi co, es preciso no solo disec-
cionar la(s) relación(es) que se establece(n) entre los 
peatones y el entorno urbano por el que transitan, 
sino conocer también qué factores son los que pro-
pician o no la movilidad peatonal. Con esta fi nalidad 
se analizan los artículos que incluyen una valoración 
de los factores de diseño urbano por medio de en-
cuestas a la población. En esta línea, los artículos 
seleccionados para realizar la comparativa de los 
factores considerados y su valoración por parte de 
la población como predominantes y, por ende, con-
dicionantes, son seis (Figura 4), en los que se puede 
constatar diferentes enfoques y perspectivas. Por 
una parte, en lo que respecta al enfoque temático, 
existen a grandes rasgos dos enfoques: la perspec-

tiva del diseño urbano, y otra más concerniente a la 
salud de la población. Por otra parte, existen dife-
rencias claras en los sujetos que valoran los factores 
recogidos en las encuestas propuestas por cada uno 
de los autores. Así, dos de las seis referencias eva-
luadas establecen valoración de factores urbanos 
mediante un panel de expertos, mientras que en 
las cuatro referencias restantes, la valoración se es-
tablece con base en las respuestas de la población 
residente. En este último caso es posible distinguir 
a su vez pequeños matices que deben ser tenidos 
en cuenta, ya que de las cuatro referencias basadas 
en cuestionarios a población, Borst et al. (2009) se 
centran en la población de mayor edad y Weinstein 
et al. (2008) inciden en la población residente que 
es usuaria del transporte público.
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Autor Enfoque Evaluación Ámbito

(Adkins et al., 2012) Diseño urbano Población residente 
general Portland (Oregón)

(Borst et al., 2009)  Psicología Población residente 
anciana Schiedan, Holanda Meridional (Holanda)

(Ewing & Handy, 2009) Diseño urbano Panel de expertos Multitud de ciudades (Estados Unidos)

(Leslie et al., 2005) Salud Población residente 
general Adelaida, Australia Meridional (Australia)

(Pikora et al., 2003) Ciencias sociales y 
Medicina Panel de expertos -

(Weinstein et al., 2008) Diseño urbano Población usuaria 
transporte público California y Oregón (Estados Unidos)

Tabla 4.
Referencias seleccionadas para la valoración de factores.

Fuente: elaboración propia

Entrando en detalle en la valoración de factores 
recogidos en este subconjunto de referencias bi-
bliográfi cas seleccionadas, el número de factores 
evaluados se ha reducido levemente desde los 48 
factores de la fase II a 41 factores (Figura 7). De este 
conjunto de factores valorados, se puede apreciar 
como el factor “usos y negocios” ocupa un papel 
destacado de acuerdo con la frecuencia de apari-
ción (n=6) respecto al total de referencias. A este 
factor le suceden otros cuya presencia en el con-
junto de referencias es elevado (n=5), tal y como 
sucede con “acera-acondicionamiento”, “arbola-
do”, “edifi cios-tipos”, la presencia de “espacios pú-
blicos” y el factor “paisaje”, entendido este como 
paisaje natural y como paisaje urbano.

No obstante, la frecuencia de aparición de los fac-
tores en el conjunto de referencias no debe confun-
dirse con su peso dentro del espectro de factores 
que pueden infl uir en la movilidad peatonal. Es por 
ello que, además de su frecuencia, es necesario ca-
racterizar su intensidad a través de los valores ob-
tenidos de las diferentes encuestas, ya sean estas 
a población o a expertos. En este contexto, y dado 
que cada uno de los autores ha realizado valoracio-
nes distintas, es fundamental homogeneizar los 
factores y sus valores para que puedan ser compa-
rados. Este proceso de homogeneización contiene 
ciertas licencias a la hora de agrupar factores y sus 

valoraciones, por lo que los resultados deben ser 
entendidos como relativos y establecidos desde un 
enfoque exploratorio.

En el marco señalado, la valoración de los factores 
se ha homogeneizado en una escala de 0 a 10, sien-
do el 0 el valor de menor infl uencia o peso dentro 
de los factores analizados en la movilidad peatonal 
y 10 el máximo factor de infl uencia o peso en dicha 
movilidad. Así pues, se puede apreciar en el Figura 
7 los aspectos descritos anteriormente: en el eje su-
perior y con barras grises estaría identifi cada la fre-
cuencia de aparición de los factores en las referen-
cias, y en el eje inferior y con puntos, la valoración 
media obtenida tras la homogeneización, así como 
los valores máximos y mínimos registrados. Ambos 
aspectos se exponen de manera conjunta, ya que 
integrando frecuencia e intensidad es posible tener 
una idea más ajustada de la valoración que se lleva 
a cabo para cada uno de los factores.
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Figura 7. Valoración media de los factores en la movilidad peatonal.
Fuente: elaboración propia a partir de (Adkins et al., 2012; Borst et al., 2009; Ewing & Handy, 2009; Leslie et al., 
2005; Pikora et al., 2003; Weinstein et al., 2008).
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4. Conclusiones

Una vez puntualizados los aspectos anteriores, el 
análisis de la valoración de los factores muestra 
una valoración alta de factores como la “distancia 
recorrido” (8,68), “vigilancia” (8,56), “conectividad” 
(7,89), “tipo de calle” (7,57) o “intersecciones” (7,37). 
De este grupo de factores con alta valoración me-
dia, es necesario atender en primer lugar a su fre-
cuencia de aparición respecto al total de referencias 
analizadas en esta fase. De esta forma, se aprecia 
cómo la “distancia de recorrido” está presente en 
la mitad de las referencias, con una desviación tí-
pica de 1,32 puntos. Por su parte, los factores “in-
tersecciones” y “tipo de calle” poseen frecuencias 
iguales al anterior factor descrito; sin embargo, sus 
desviaciones típicas varían del 1,12 al 1,86, respecti-
vamente, lo que indicaría un menor consenso en las 
respuestas obtenidas. Los factores “conectividad” y 
“vigilancia” ostentan, pese a su elevado valor me-
dio, una frecuencia de aparición menor, aunque con 
desviaciones típicas de 0,78 y 1,45, respectivamen-
te.

En la franja de valoración media se sitúan factores 
como “tráfi co-gestión” (6,89), “iluminación” (6,81), 
“acera-tipo” (6,63), “tráfi co-volumen” (6,42), “dis-
tancia intersecciones” (6,37) u “obstáculos” (6,07). 
De este conjunto de factores cabe hacer especial 
mención del factor “iluminación”, considerando 
su frecuencia respecto a la segunda selección de 
referencias: se encuentra en cuatro de las seis re-
ferencias evaluadas, aunque no existe un elevado 
consenso en su valoración, ya que muestra una 
desviación típica de 2,17. Esta situación de elevada 
frecuencia, y una desviación típica mayor a la del 
grupo de factores anteriores, es la tónica general 
para este grupo de factores, a excepción del factor 
“gestión de tráfi co”, cuya frecuencia y desviación 
típica se ven reducidas a 2 y 0,18, respectivamente.

El presente artículo pone de relieve la complejidad 
y diversidad de funciones del peatón en el medio 
urbano, lo que genera la necesidad de conocer en 
profundidad las características del entorno cons-
truido que más infl uyen en el peatón a la hora de 
desplazarse o acceder a distintas centralidades ur-
banas. De ahí que los resultados que arroja la me-
todología de revisión contribuyan a caracterizar es-
tos ambientes o entornos peatonales para conocer 
mejor sus cualidades y condicionantes a la hora de 
favorecer la accesibilidad al espacio público a escala 
de planifi cación y de diseño urbano.

La riqueza de factores identifi cados mediante la 
exploración bibliográfi ca es ya una revelación de 
la necesidad de revisar tanto los enfoques como 
las dimensiones a la hora de analizar, proyectar y 
evaluar la accesibilidad peatonal, como objetivo de 
integración y calidad urbana basado en la interde-
pendencia y jerarquía de factores. En este sentido, 
la primera fase de la metodología evidencia cómo el 
análisis del peatón ha evolucionado a lo largo de las 
dos últimas décadas desde enfoques más específi -
cos y deterministas, hacia un enfoque más holístico 
o mixto. Esta evolución pone de manifi esto la nece-

sidad de considerar enfoques y modelos integrados 
que aporten una nueva visión de conjunto ante la 
complejidad propia de la fi gura del peatón. Solo así 
será posible desarrollar posteriormente herramien-
tas útiles en los procesos de planifi cación y gestión 
de la movilidad peatonal, máxime si esta quiere ser 
entendida como una movilidad importante en el 
intercambio modal, por ejemplo, mediante la com-
binación de factores favorables a la proximidad ur-
bana.

Además, el referido enfoque mixto para el análisis 
de la movilidad y accesibilidad peatonal en entor-
nos urbanos debe, en última instancia, crear para 
el peatón un fuerte “sentido de lugar”, conside-
rando y equilibrando los factores que intervienen 
dentro de las dimensiones morfológica, funcional 
y ambiental. No obstante, tal como se ha puesto 
de manifi esto en la tendencia de los factores en el 
marco temporal analizado, el número de factores 
por considerar debe ser –en la medida de lo posi-
ble– reducido; deben aportar riqueza a los análi-
sis y ser, al mismo tiempo, fácilmente manejables 
por parte del conjunto de actores concernidos, sin 
necesidad de elevados conocimientos al respecto. 
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5. Referencias

Por consiguiente, la riqueza de factores no signifi -
ca una multiplicación innecesaria en el momento 
de su identifi cación relevante, sino especifi cidad en 
su manejo según el enfoque idóneo y/o dominante 
con el cual favorecer la accesibilidad peatonal en un 
entorno determinado.
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valoración de los factores urbanos en relación con 
la movilidad peatonal, la frecuencia de aparición de 
los factores en el conjunto de referencias no debe 
confundirse con su peso dentro del espectro de fac-
tores que pueden infl uir en la movilidad peatonal, 
ya que no dejan de ser valores relativos desde un 

enfoque exploratorio. En consecuencia, además 
de considerar aquellos factores que frecuentemen-
te son utilizados en las diferentes investigaciones 
sobre la movilidad o la accesibilidad peatonal, es 
necesario conocer de qué manera dichos factores 
condicionan más a los peatones a la hora de des-
plazarse a pie. Con esta fi nalidad es posible jerar-
quizar los diferentes factores urbanos según la im-
portancia que les otorga la población o un panel de 
expertos a través de encuestas. Como se ha puesto 
de manifi esto en la fase III del presente artículo, la 
valoración de los distintos factores por parte de la 
población pone de manifi esto la importancia de 
considerar la escala local cuando se analiza la fi gura 
del peatón, ya que la valoración de los factores no 
es extrapolable. Este hecho evidencia la relación di-
recta que mantiene el peatón con el entorno, donde 
la climatología, la cultura, etcétera, desempeñan 
un importante papel.

Tras esta aproximación o revisión global, aunque 
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deradas; y, por otro lado, en una evaluación de la 
percepción que poseen los peatones respecto de 
los distintos factores en un contexto específi co, en 
consonancia con la relevancia identifi cada de enfo-
ques, dimensiones y factores.
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Resumen

La accesibilidad peatonal es un factor clave a con-
siderar para el éxito en la integración de cualquier 
modo de transporte público, por lo que su análisis 
debe ser abordado en profundidad. En este contex-
to, es necesario enriquecer los criterios de localiza-
ción para optimizar la ubicación de las paradas de 
los sistemas de transporte público, como ejercicio 
ineludible tanto para maximizar la accesibilidad 
peatonal a dichos sistemas como, consecuente-
mente, para mejorar la calidad de sus prestaciones 
intermodales, ambientales y sociales. Desde esta 
perspectiva temática, se propone la confi guración 
espacial como componente enriquecedor del aná-
lisis de la accesibilidad, ya que permite conocer el 
grado de integración, conectividad o visibilidad de 
las calles donde ubicar la parada en cuestión, y en 
consecuencia mejorar su capacidad de atracción y 
la accesibilidad peatonal. La presente investigación 
tiene como objeto de estudio un sistema de trans-
porte público emergente en un contexto metropoli-
tano (Área Metropolitana de Granada, España). Los 
resultados obtenidos muestran que la ubicación de 
las paradas propuesta por el proyecto no es óptima 
desde el punto de vista de la accesibilidad peatonal, 
por la ausencia de consideraciones relevantes que 
pueden ser sin embargo atendidas por la evaluación 
de la confi guración espacial tal y como pretende ser 
puesto de relieve en el presente trabajo.

Palabras clave: accesibilidad peatonal, confi gura-
ción espacial, Space Syntax, metro ligero, integra-
ción

Abstract

Pedestrian accessibility is a key factor for the success 
in the integration of any public transport model, and 
it has to be carefully analyzed. In this context, the 
location of stops of public transport systems needs 
to be optimized through more enriching criteria, 
both to maximize pedestrian accessibility to those 
public transport systems and to improve the quality 
of their intermodal, environmental and social bene-
fi ts. From this thematic approach, the spatial con-
fi guration is proposed as a component to improve 
accessibility analyses allowing a wider knowledge 
about integration level, connectivity and visibility 
on the streets where the stops have to be located 
and thus their attraction capability and their pedes-
trian accessibility. The study case in this research is 
an emerging public transport system in the metro-
politan area of Granada (Spain). The results show 
that the stops proposed by the project have not the 
ideal location from the viewpoint of pedestrian ac-
cessibility due to an absence in the consideration of 
issues related to spatial confi guration assessment. 

Keywords: pedestrian accessibility, spatial confi gu-
ration, Space Syntax, light rail, integration

artículo 3
La accesibilidad peatonal en la integración espacial 

de las paradas de transporte público



172



173

La accesibilidad peatonal es de gran importancia 
en los sistemas de transporte público, ya que es el 
nexo de unión e integración entre los distintos mo-
dos de transporte, los espacios públicos y la movili-
dad, de manera que una intervención en el ámbito 
de la movilidad peatonal va a tener una repercusión 
en los usos del suelo, y viceversa (Pozueta Echava-
rri, Lamíquiz Daudén, & Porto Schettinio, 2009). En 
este sentido y dado el efecto que puede suponer la 
accesibilidad peatonal para el éxito en la implanta-
ción de un transporte público es necesario conside-
rar de manera detallada los factores de diseño ur-
bano que infl uyen en la mencionada accesibilidad 
(Borst et al., 2009; Lotfi  & Koohsari, 2009), espe-
cialmente respecto a la paradas, con el fi n de lograr 
la máxima integración de los diferentes modos de 
movilidad urbana en los nodos, los ejes urbanos, las 
ciudades y el conjunto del área metropolitana arti-
culada por sistemas de transporte público.

La importancia de la accesibilidad peatonal en la 
integración de los sistemas de transporte público 
está determinada por las propias características 
que defi nen al peatón y que dan lugar a que la mo-
vilidad peatonal sea el modo que mantiene una re-
lación más directa e intensa con la ciudad a través 
de sus sentidos, interaccionando con otros peato-
nes (Gehl, 1971; Peters, 1981), participando de la 
actividad comercial y cultural en las calles (Venturi, 
Brown, & Izenour, 1977), y apreciando el entorno 
natural y arquitectónico (Jacobs, 1996), de manera 
que cada lugar y/o itinerario tiene su propia identi-
dad (Lynch, 1960) que es reconocida especialmente 
a nivel peatonal. 

En consecuencia, a la hora de integrar un sistema 
de transporte público es preciso analizar diversos 
factores relacionados con la accesibilidad peatonal, 
como son el diseño de la parada y su relación con 
el entorno de infl uencia en términos de atracción 
peatonal, cuestiones que van más allá de la simple 
cobertura de servicio (Rodríguez, Brisson, & Estupi-
ñán, 2009). En este contexto los factores implicados 
con la accesibilidad peatonal pueden ser agrupados 
en cuatro bloques, que corresponden a los aspec-
tos condicionantes para la movilidad peatonal: (i) 

accesibilidad, (ii)seguridad, (iii) confort, y (iv) atrac-
tivo (Alfonzo, 2005; Pozueta, Lamíquiz, & Porto, 
2009). Así pues, en la medida en que tales aspectos 
condicionantes sean satisfechos, el entorno de la 
parada en cuestión poseerá una mayor calidad que 
incentiva al peatón a desplazarse por un determina-
do itinerario, incidiendo de manera decisiva en los 
niveles de servicio peatonal del entorno urbano de 
la parada (Olszewski & Wibowo, 2005). De los cua-
tro factores citados anteriormente, la accesibilidad 
tiene un carácter eminentemente físico, mientras 
que los tres aspectos restantes poseen una mayor 
implicación perceptual. Además, dichos aspectos 
se encuentran vinculados mediante una relación 
jerárquica en la que la accesibilidad ocupa el pri-
mer nivel (Alfonzo, 2005). En este sentido, entre los 
factores estructurales o físicos de la accesibilidad, 
que tienen una implicación directa en la atracción 
del peatón hacia la parada de transporte público, 
se encuentran aquellos que están asociados a los 
patrones urbanos o la confi guración espacial de la 
ciudad. Por tanto, considerando la infl uencia de la 
confi guración espacial sobre  la movilidad peatonal 
(Hillier, Penn, Hanson, Grajewski, & Xu, 1993; Penn, 
Hillier, Banister, & Xu, 1998), está claro que su análi-
sis la convierte en una herramienta útil para poten-
ciar la integración, atracción y conexión de las pa-
radas de transporte público, cuestiones que están 
además directamente relacionadas con la mejora 
de la accesibilidad a los transportes públicos y que 
a su vez fomentan la calidad urbana (Talen, 2002).

El análisis de la accesibilidad peatonal en los en-
tornos de parada del transporte público debe ser 
considerada en cualquier modo de transporte, ya 
se trate de un sistema de transporte como el BRT 
ampliamente presente en Sudamérica (Estupiñán 
& Rodríguez, 2008; Rodríguez & Targa, 2004) o los 
sistemas de metro ligero (LRT) más difundidos en 
el continente europeo. 

Los sistemas de metro ligero se han convertido en 
la actualidad en una elección preferente sobre otros 
modos de transporte público en las ciudades y áreas 
metropolitanas europeas, como contraposición a 
las dinámicas y sinergias entre los nuevos desarro-

1. Introducción
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llos territoriales y la cada vez mayor dependencia 
del automóvil (Dupuy, 1999; Newman & Kenworthy, 
1999) lo que ha dado lugar a unos modelos de mo-
vilidad urbana y metropolitana con elevados costes 
urbanos, ambientales y sociales (D. Banister, 2005; 
Geurs, Boon, & Van Wee, 2008; Travisi, Camagni, & 
Nijkamp, 2006). Frente a estos modelos y las diná-
micas asociadas se proponen nuevos modelos de 
movilidad metropolitana en los que se priorice la 
sostenibilidad (David Banister, 2008; Litman, 2003). 
La preferencia por los sistemas de metro ligero en 
el contexto europeo, dentro de este nuevo enfoque 
de movilidad sostenible, se basa fundamentalmen-
te en su potencial para estructurar el ámbito en el 
que se inserta, los potenciales benefi cios ambien-
tales que genera (Hass-Klau, Crampton, Biereth, 
& Ceutsch, 2003) y los bajos requerimientos para 
su construcción en comparación con otros modos, 
hecho que se une a características propias como la 
velocidad media elevada, la alta capacidad de car-
ga, la modulación en función de las necesidades, el 
bajo efecto barrera, y su comodidad, entre otros. 

Por otra parte, la implantación de los sistemas de 
metro ligero puede generar las condiciones para 
que, a distintas escalas de la planifi cación, se in-
corporen una serie de innovaciones ambientales, 
urbanísticas, sociales, económicas, tecnológicas, 
gestión y calidad, y modales (Valenzuela Montes, 
Soria Lara, & Talavera García, 2011). Innovaciones 
que, además de generar benefi cios por sí mismas 
en los respectivos ámbitos a los que pertenecen, 
dan lugar a sinergias que amplifi can el conjunto de 
benefi cios (May, Kelly, & Shepherd, 2006).

Así pues, para que tengan lugar el máximo de inno-
vaciones y sinergias, es necesario que la integración 
del sistema de metro ligero se realice en todos los 
ámbitos -social, urbanístico, económico, etc.-. En 
este sentido, y desde la perspectiva espacial, para 
que la integración del metro ligero sea exitosa es 
necesario analizar una serie de indicadores que den 
muestra del grado de cumplimiento de los objeti-
vos establecidos, para alcanzar así las potencialida-
des que se le atribuyen a este modo de transporte. 
Algunos indicadores como la población servida, la 
densidad de población o la longitud de calles pea-
tonalizadas tienen una importancia notable como 
factores de éxito en la planifi cación de los sistemas 
de metro ligero (Babalik-Sutcliff e, 2002; Hass-Klau 
& Crampton, 2002). Además, es preciso tener pre-
sentes aquellos factores espaciales que en la prácti-

ca han tenido un mayor peso en la  integración del 
metro ligero como son una alta peatonalización y 
un alto número de peatones a lo largo de la línea 
de metro ligero (Hass-Klau & Crampton, 2002), 
así como los factores de diseño urbano que hacen 
que los entornos de parada sean más “amigables” 
para los peatones (Rodríguez, Brisson, & Estupiñán, 
2009). 

En esta línea, la mayoría de los indicadores y facto-
res de éxito están vinculados con las paradas, cuyos 
objetivos principales en la planifi cación de su loca-
lización según Vuchic (2005), son seis: (i) máxima 
población servida, (ii) mínimo tiempo de trayecto, 
(iii) máxima cobertura, (iv) máxima atracción para 
la captación de pasajeros, (v) mínimo coste de ser-
vicio, y (vi) atender a otros requerimientos (usos del 
suelo, intermodalidad, etc.) 

Estos objetivos a tener en cuenta en la localización 
de las paradas de metro ligero están en su mayo-
ría relacionados con la accesibilidad peatonal, por 
lo que enriquecer y potenciar su consideración en el 
proceso de planifi cación de los sistemas de metro 
ligero, repercutirá positivamente en el propio uso 
de este modo de transporte público (Murray, Davis, 
Stimson, & Ferreira, 1998). 
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Bajo este epígrafe se presentan los conceptos en 
los que se fundamenta el trabajo de investigación, 
acotándolos y precisándolos en el contexto me-
todológico, poniendo de relieve aquellos matices 
conceptuales que suponen una aportación a la ac-
cesibilidad peatonal al transporte público. En este 
sentido, los conceptos que van a ser descritos y 
matizados son los de accesibilidad, confi guración 
espacial, conectividad, integración y profundidad 
visual, aunque los tres últimos son descritos bajo el 
concepto de confi guración espacial.

Respecto a la accesibilidad, las defi niciones existen-
tes son numerosas y variadas, aunque con frecuen-
cia en el ámbito de la movilidad se han limitado a la 
facilidad para alcanzar un objetivo u oportunidad. 
Esta concepción da lugar a la pérdida de matices en-
riquecedores presentes en defi niciones clásicas de 
accesibilidad. En este sentido una defi nición de la 
accesibilidad como “la intensidad de posibilidades 
para la interacción” (Hansen, 1959) y el intercambio 
(Engwicht, 1993), permite una consideración más 
amplia de la accesibilidad y con mayor proximidad 
a los peatones, ya que tienen cabida otros factores 
que van más allá de la variable espacio-temporal, 
como por ejemplo la confi guración espacial que se 
propone en esta investigación.

La confi guración espacial guarda una relación fun-
damental con variables sociales (Hillier & Hanson, 
1984), por lo que su análisis permite conocer los 
posibles efectos sociales que derivan de una de-
terminada intervención. En lo que a la movilidad 
peatonal se refi ere, la confi guración espacial juega 
un papel principal (Hillier, Penn, Hanson, Grajews-
ki, & Xu, 1993) al determinar la elección de la ruta 
que los peatones hacen en sus recorridos, gene-
rando un “movimiento natural” (Hillier & Hanson, 
1984; Hillier, Penn, Hanson, Grajewski, & Xu, 1993). 
Además, la confi guración espacial puede alentar o 
disuadir al peatón en la elección de la ruta de acce-
so a diferentes oportunidades (Handy & Niemeier, 
1997), y con mayor o menor intensidad en función 
del diseño de dichas rutas.

Esta relación entre confi guración espacial y varia-
bles sociales queda recogida en la teoría del Spa-
ce Syntax (Hillier & Hanson, 1984) bajo la que se 
asume que cualquier actividad en el seno de una 
ciudad tiene una componente espacial (Vaughan, 
2007). En este contexto, la movilidad peatonal se 
representa mediante el mapa axial, que es el con-
junto mínimo de líneas rectas de la mayor longitud 
posible que interconectan todos los espacios abier-
tos de un sistema urbano (Hillier & Hanson, 1984) 
ofreciendo la posibilidad de obtener información 
sobre diferentes aspectos, entre los que destacan, 
la conectividad y la integración, por su relevancia y 
aplicabilidad al objeto de esta investigación.

La conectividad es la medida que defi ne el número 
de conexiones que posee un segmento del mapa 
axial, por lo que un segmento con elevado número 
de conexiones tendrá una alta conectividad. Esta 
medida implica, a nivel peatonal, una diversidad 
de opciones para los peatones a la hora de elegir 
el segmento por el que establecer un itinerario. Así 
pues, desde el punto de vista de la ubicación de las 
paradas de transporte público, los lugares en los 
que existe una alta conectividad puntual pueden 
ser lugares de gran interés al permitir concentrar y 
difundir con facilidad los desplazamientos peatona-
les. 

Otro de los conceptos relevantes desde la perspec-
tiva de la sintaxis espacial (Space Syntax), es el con-
cepto de integración, que en el ámbito de la estruc-
tura urbana se corresponde con una medida de la 
accesibilidad. Esta relación integración – accesibili-
dad está basada en la existencia de una jerarquía en 
los segmentos que componen el espacio axial, que 
viene dada por la posición que ocupa cada uno de 
los segmentos respecto al conjunto. Esta jerarquía 
va a determinar la integración o segregación de di-
chos segmentos de calle (Hillier & Hanson, 1984; 
Vaughan, 2007) y por consiguiente su accesibilidad. 
Esta caracterización de los segmentos en base a las 
relaciones jerárquicas es un factor multiescalar que 
permite limitar el número de relaciones entre seg-
mentos ofreciendo así la posibilidad de conocer los 
segmentos de calle más integrados a nivel del área 

2. Conceptos: acotaciones y matizaciones
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metropolitana o ciudad y a nivel de barrio, que se 
denominarán en este trabajo como HH-Rn y HH-R3 
respectivamente.

3. Metodología para evaluar la ubicación de las paradas según su 
accesibilidad peatonal.

El proceso metodológico seguido tiene como nú-
cleo central la evaluación de las paradas de metro 
ligero como elementos nodales de intercambio y 
de lugar, que deben atender a una serie de cuestio-
nes para su integración en la ciudad o área metro-
politana. Cuestiones como la ubicación, el diseño 
y el entorno pueden ejercer un efecto sinérgico y 
multifuncional que repercuta fi nalmente en un in-
cremento de la intermodalidad y una mejora en la 
accesibilidad al transporte público. 

De entre los objetivos que debe satisfacer la locali-
zación de las paradas, el presente trabajo se centra 
en dos, maximizar la cobertura del servicio y maxi-
mizar la atracción del peatón (Figura 1), al conside-
rarlos susceptibles a la incorporación de mejoras 
que repercutirían positivamente en la accesibilidad 
peatonal. 

Figura 1: Esquema metodológico.
Fuente: elaboración propia.

En lo que respecta al objetivo de maximizar la co-
bertura de servicio, se ha realizado un análisis de las 
paradas de metro ligero propuestas en el proyecto 
en cuestión, planteando una cobertura de servicio 
en función de un valor máximo de distancia, esta-
blecido para este modo de transporte, de 500 me-
tros. Una vez obtenidas las coberturas de servicio se 
evalúa en qué medida la ubicación de las paradas 
es efi ciente en función de la superfi cie abarcada y 
el grado de respuesta a criterios demográfi cos. El 
resultado de este análisis se compara con los exis-
tentes en el proyecto de metro ligero, permitiendo 
de este modo evidenciar la infl uencia de la medida 
en las coberturas de servicio y en consecuencia en la 
población residente en estas zonas.
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La evaluación de la atracción peatonal de las para-
das en el contexto de la confi guración espacial, se 
ha analizado principalmente mediante tres medi-
das: dos basadas en el mapa axial (conectividad e 
integración) y una tercera sobre el mapa de visibili-
dad (profundidad visual). 

Una vez analizados los factores de movilidad pea-
tonal y estructura urbana, se ponen ambas en rela-
ción para establecer una nueva evaluación de la ac-

cesibilidad peatonal a las paradas de metro ligero. 
Los resultados de esta accesibilidad modifi cada a 
las paradas proyectadas, permite por una parte co-
nocer la adecuación de la ubicación de las paradas 
de metro de cara al cumplimiento de los objetivos 
establecidos, y por otra, conocer las calles en las 
que se podría plantear una intervención en su dise-
ño para compensar en lo posible sus defi ciencias y 
fomentar así la accesibilidad peatonal a las paradas 
de metro ligero a través de esas calles.

4. El sistema de metro ligero de Granada como contexto de aplicación.

El proyecto de metro ligero de Granada nace con la 
intención de ser un proyecto de transporte innova-
dor que permita resolver los problemas de movili-
dad derivados del uso masivo del vehículo privado 
que tienen lugar en el Área Metropolitana de Gra-
nada (Andalucía, España) (Figura 2). Estas circuns-
tancias hacen del proyecto un laboratorio propicio 
sobre el que desarrollar la metodología de evalua-
ción de las paradas según la accesibilidad peatonal.

El proyecto plantea una línea de metro ligero que 
pretende ser un eje estructurante, modifi cando los 
modos de transporte público existentes para obte-
ner una mejor integración. Actualmente el trans-

Figura 2. Localización del ámbito de estudio  
Fuente: Elaboración propia

porte público está basado en una red de autobuses 
urbanos que circulan por el interior de la ciudad de 
Granada, y autobuses metropolitanos que unen la 
capital con los núcleos que conforman el área me-
tropolitana. No obstante ambas redes de autobu-
ses presentan considerables defi ciencias en el ser-
vicio al compartir la sección viaria con el vehículo 
privado, lo que repercute en una reducción de la 
velocidad comercial.
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Tabla 1.
Características líneas de metro ligero de Granada

Línea Longitud Paradas Tiempo Velocidad Población servida

1 15,9 Km 26 45’
50 km/h urbana

70 km/h interurbana
125. 731 hab.

Fuente: elaboración propia a partir de la información recogida en www.metropolitanogranada.com

La línea de metro ligero planteada se caracteriza 
(Tabla 1) por tener una plataforma reservada, y una 
longitud de aproximadamente 16 kilómetros que 
unirá los municipios metropolitanos de Albolote, 
Maracena y Armilla con la ciudad de Granada. A lo 
largo de este recorrido se establecen 26 paradas 
que tratan de responder a diferentes necesidades 
de movilidad, unas paradas orientadas a la capta-
ción de viajeros en origen y otras paradas que den 
acceso a centralidades como la estación de ferroca-
rriles y autobuses, campus universitario, hospitales, 
campus biotecnológico, estadios deportivos o zo-
nas comerciales. 

Atendiendo a la inversión económica que este tipo 
de proyectos requiere para su implantación, y a las 
expectativas generadas para una movilidad más 
sostenible, parece fundamental considerar todos 
los factores que pueden determinar el éxito en su 
integración. En este sentido, el proyecto de metro 
ligero supone una oportunidad para analizar las lo-
calizaciones establecidas en el proyecto y determi-
nar si la ubicación de las paradas es óptima desde 
la perspectiva de la accesibilidad peatonal, para al-
canzar los objetivos marcados de cobertura de ser-
vicio y atracción.

Una de las variables que habitualmente tiene un 
mayor peso en los proyectos de transporte público, 
así como de manera más específi ca en los proyectos 
de metro ligero, es la población servida. Esta varia-
ble se calcula en función de la ubicación de la para-
da y la capacidad para dar servicio a una población 
que se encuentra, en función del modo de transpor-
te, a una determinada distancia, de tal modo que 
la población dentro de ese área de infl uencia sería 
considerada como población servida. 

En el caso del metro ligero de Granada, para anali-
zar la cobertura de servicio de las paradas se ha di-
gitalizado y caracterizado la red peatonal presente 
en el ámbito de estudio, para posteriormente pro-
ceder, en base a la distancia de servicio establecida 
para este modo de transporte (500 metros), a ge-
nerar las coberturas de servicio. Una vez obtenidas 
las coberturas de servicio sobre la red peatonal se 
puede evaluar su superfi cie, así como la relación 
que poseen respecto a variables demográfi cas.

5. Cobertura de servicio

La cobertura de servicio de las paradas en la red 
peatonal muestra en primer lugar la práctica con-
tinuidad de cobertura de servicio a lo largo de todo 
el corredor de la línea de metro ligero (Figura 3). No 
obstante si se analizan de forma más detallada es-
tas áreas de cobertura, se puede apreciar la existen-
cia de paradas cuyas coberturas de servicio están 
solapadas, circunstancia que supone en conjunto 
un 37,5% de la superfi cie total máxima de cobertu-
ra de las paradas, lo que indicaría una ubicación de 
las paradas de metro muy próximas entre sí, lo que 
además repercute en una disminución de la veloci-
dad de servicio.

Del conjunto de paradas con coberturas de servicio 
solapadas, es destacable el caso de las paradas de 
Hípica y Andrés Segovia (nº18 y 19 respectivamen-
te), ya que ambas paradas están localizadas en el 
interior de la propia zona de solapamiento.
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Figura 3. Área de servicio de las paradas de metro ligero y sus solapes.  
Fuente: Elaboración propia

Por otra parte, la evaluación en detalle de la cober-
tura de servicio obtenida a partir del análisis de re-
des permite comprender la infl uencia de la propia 
trama donde se localiza las paradas. En este senti-
do son varios los ejemplos (parada nº1 y nº16) en 
los que se puede comprobar que cuando la parada 
se sitúa en el punto donde se intersectan dos calles 
en una trama de calles perpendiculares, la superfi -
cie de cobertura se aproxima en mayor medida al 
máximo teórico o circunferencia. En la situación 
opuesta estaría la parada Cerrillo de Maracena 
(nº6) cuya proximidad a la vía de ferrocarril impide 
la cobertura de servicio en el margen opuesto de 
la vía férrea, quedando notablemente afectada la 
cobertura de servicio y requiriendo actuaciones de 
reurbanización si se quiere servir a la población que 
reside a ambos lados de la vía. 

Una vez evaluadas las coberturas de servicio según 
la superfi cie generada, se ponen en relación con la 
información demográfi ca, en base a la cual se pre-
tende que las paradas de metro ligero estén bien 
ubicadas respecto a la población, dando cobertura 
a aquellas zonas que poseen una mayor densidad 
de población y que están representadas con puntos 
con tonalidades más oscuras (Figura 3). 

Entrando más en detalle, según los datos del 
número de personas residentes en el año 2006, la 
población servida en la ciudad de Granada sería de 
91.944 habitantes, de los cuales 30.241 habitantes 
se encuentran en zonas de solapamiento entre 
coberturas según los cálculos realizados en esta 
investigación, lo que supone una sobreestimación 
en el análisis de las paradas de metro ligero, 
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situación que también ha sido detectada en otras 
investigaciones como la realizada por Gutiérrez,  
& García-Palomares (2008). Este hecho se puede 
observar especialmente en la parada de metro 
de Hípica y de Palacio de Deportes (nº 18 y 20 
respectivamente) donde presentan una coberturas 
de servicios prácticamente solapadas quedando 
ambas paradas en el interior de este solapamiento 
y con una población servida en dicha zona del 50% 
respecto al total de ambas, poniendo en duda la 
ubicación e incluso el que sea necesaria la presencia 
de alguna de las paradas. 

En resumen, y en base a todo lo expuesto ante-
riormente en este epígrafe, se puede afi rmar que 
si bien las paradas de metro ligero están ubicadas 
para captar la mayor población posible, existen no 
obstante solapamientos en la cobertura debido a la 
proximidad de las paradas entre sí, lo que además 
afectará a la velocidad de servicio. Por otra parte, 
el hecho de que exista poco o ningún solapamien-
to en la cobertura de servicio, tampoco garantiza 
que estén localizadas en una ubicación óptima para 
generar la mayor accesibilidad, debiendo ser anali-
zados otros factores de atracción peatonal como la 
conectividad, la integración o la profundidad visual.

El análisis de los factores que infl uyen en la atrac-
ción peatonal hacia las paradas de transporte públi-
co y de forma más específi ca, a las paradas de me-
tro ligero resulta fundamental a la hora de mejorar 
la accesibilidad peatonal a dichas paradas. Estos 
factores de atracción pueden estar relacionados 
con alguno de los cuatro aspectos condicionantes 
de la movilidad peatonal como la accesibilidad, 
seguridad, confort o atractivo. Sin embargo la ac-
cesibilidad entendida como aspecto estrictamente 
estructural alberga aquellos factores que son fun-
damentales para que pueda tener lugar la movi-
lidad peatonal. Por tanto, en la medida en que los 
factores satisfagan dicho aspecto principal de la 
movilidad peatonal, las paradas de transporte po-
drán ejercer una mayor atracción sobre los peato-
nes. En este sentido, entre los factores de atracción 
hay uno que por sus características resulta espe-
cialmente importante: la confi guración espacial, 
entendiéndose ésta como la relación entre los es-
pacios libres y los espacios construidos, que genera 
un entramado de calles y espacios públicos. Estas 
calles y espacios públicos poseen unas característi-
cas propias, en base a la confi guración espacial, que 
pueden resultar determinantes a la hora de distri-
buir los desplazamientos peatonales, por lo que vin-
cular paradas de transporte público a dichas calles 
o espacios incrementa el grado de atracción de las 
paradas de transporte público. 

Así pues, para conocer mejor las características de 
la confi guración espacial del entorno de ubicación 
de las paradas y la atracción que ejerce sobre el pea-
tón, la teoría de la sintaxis espacial resulta idónea 
dado que relaciona la estructura urbana con varia-
bles sociales.

Dentro de esta teoría, son tres los indicadores esco-
gidos por su relevancia en la accesibilidad peatonal 
al transporte público, dos de ellos -la conectividad y 
la integración- analizados sobre el mapa axial y un 
tercero, de la profundidad visual, sobre el mapa de 
visibilidad.

Para llevar a cabo los diferentes análisis se selec-
cionan a modo de ejemplo tres paradas de metro 
ligero, las cuales se caracterizan por tener máximos 
valores de población servida y muy similares entre 
ellas. Se ha realizado esta selección de paradas con 
el fi n de poder mostrar a escala de detalle y de ma-
nera más particularizada los análisis realizados. Las 
paradas seleccionadas se muestran en la Figura 4. 

6. Atracción peatonal
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Figura 4. Paradas seleccionadas para la evaluación de la atracción 
peatonal. 
Fuente: elaboración propia

El análisis de la conectividad de las calles donde 
se ubican las paradas de metro ligero selecciona-
das muestra valores claramente diferenciados. La 
parada de Recogidas (parada nº 16) se encuentra 
ubicada en una avenida con un valor de conectivi-
dad de 61, o lo que es lo mismo, 61 segmentos de 
calle intersectan la avenida donde se encuentra la 
parada. No obstante, al tratarse de una avenida de 
gran longitud solo se recoge la conectividad conte-
nida en el área de cobertura, reduciéndose su valor 
hasta 15. Por su parte, la parada de Hípica (nº 18) se 

sitúa en una calle con un valor de conectividad total 
de 27, bajando a 19 en el interior del área de cober-
tura. Por último, la parada Andrés Segovia (nº 19) 
se encuentra en una calle con conectividad 8 que en 
el área de cobertura se reduce hasta un valor de 5.

Esta sencilla medida ofrece una primera valora-
ción de la ubicación de las paradas de metro lige-
ro, según la cual la parada nº 18 posee una mejor 
ubicación al tener más relaciones a lo largo de su 
recorrido, seguida de la parada nº 16 y por último la 

parada nº 19. Esta jerarquización basa-
da en la conectividad permite dilucidar 
dos repercusiones sobre la accesibili-
dad. Por un lado, respecto a la llegada 
a la parada, explica el grado de concen-
tración de los posibles fl ujos peatonales 
hacia el segmento de calle en el que se 
sitúa la parada. Y por otro lado, respecto 
a la salida de la parada, permite que los 
usuarios tengan un mayor número de 
opciones entre las que elegir para for-
mar su itinerario.

Por último, atendiendo a la presencia de 
espacios públicos en los segmentos de 
calle donde se encuentran las paradas 
en relación con la conectividad se puede 
apreciar que tanto en la parada de Reco-
gidas (nº16) como la de Hípica (nº18) ca-
recen de espacios públicos vinculados, 
como sí sucede en el caso de la parada 
de Andrés Segovia (nº 19) de manera 
que podría darse un efecto sinérgico de 
atracción de peatones por los benefi cios 
que caracterizan a un espacio público 
“verde”.

6.1. Conectividad
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El análisis de la integración se realiza tanto a escala 
urbana como a escala local, en este último caso más 
relacionada con el área de cobertura de la parada. 
Esta dualidad de escalas tiene su importancia pues-
to que identifi ca si la ubicación de las paradas res-
ponde tanto a una estrategia de movilidad global, 
seleccionando aquellos lugares más integrados en 
el conjunto de la ciudad, como a aquellas calles más 
integradas a nivel de barrio.

6.2. Integración

6.2.1. Integración global (HH-Rn)

Atendiendo a los valores de integración global es 
posible apreciar que la parada de Recogidas (nº 16) 
se encuentra ubicada en el segmento de mayor inte-
gración en el conjunto de la ciudad (HH-Rn = 1,193), 
hecho que le caracteriza como eje vertebrador de 
la misma. Esta condición, a priori, resulta favorable 
por ejemplo para el establecimiento de actividades 
comerciales, puesto que va a concentrar mayores 
fl ujos peatonales a lo largo de su recorrido, hecho 
que se ve potenciado por la proximidad a la inter-
sección con la calle Recogidas con un elevado valor 
de integración global (HH-Rn = 1,124). 

Por otra parte, la parada de Hípica (nº 18) está ubi-
cada en un segmento de calle con un valor de inte-
gración global menor (HH-Rn = 1,045), seguida en 
último lugar por la parada de Andrés Segovia (nº 20) 
(HH-Rn = 0,963). 

Por tanto, teniendo en cuenta la integración global 
se ven diferencias claras en cuanto a la ubicación de 
las paradas respecto a los movimientos peatonales 
a escala global, por lo que en este sentido, la parada 
de Recogidas se encuentra mejor ubicada para ge-
nerar una atracción a los peatones que el resto de 
paradas analizadas.  

6.2.2. Integración local (HH-R3)

El análisis de la integración local permite evaluar a 
una escala más adecuada, la cobertura de servicio, 
es decir la capacidad de las calles en el interior de 
dicha cobertura para albergar los fl ujos peatonales. 
En este sentido, la parada de Recogidas (nº16) se lo-
caliza, como sucedía para la integración global, en 
una avenida que presenta, como muestra el primer 
histograma, los valores de integración local más 
elevados (HH-R3=4,321), lo que se traduce en que 
este eje es principal en los movimientos peatonales 
(fi gura 5). Además, la calle Recogidas posee tam-
bién elevados valores de integración local (HH-R3 = 
3,878) por lo que la parada de metro ligero se en-
cuentra en una localización tal que permite atraer 
los fl ujos peatonales incrementando la accesibi-
lidad peatonal a la parada de metro ligero y fi nal-
mente potenciando su uso.

Por su parte, la parada de Hípica se encuentra en 
un segmento de calle con elevada integración local 
(HH-R3 = 3,513), sin embargo su valor es menor al 
de la estación de Recogidas por lo que el fl ujo pea-
tonal sobre el que generar una atracción a la parada 
es menor. A esta circunstancia se le une la presencia 
de calles paralelas con similares valores de integra-
ción lo que resulta en una distribución de los fl ujos 
peatonales entre estas calles.

Por último, la parada de Andrés Segovia (nº19) está 
localizada en un segmento de calle con un valor de 
integración local alto (HH-R3=3,164) respecto al 
conjunto de calles que quedan en la cobertura ser-
vida. No obstante, este valor de integración local 
no es el más elevado, como se puede apreciar en 
el histograma para dicha parada (Figura 5), por lo 
que los mayores fl ujos peatonales a escala de barrio 
tendrían lugar a lo largo de  calles diferentes a aque-
lla donde se localiza la parada.  
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Finalmente, con los análisis de integración global y 
local es posible realizar una correlación entre am-
bos valores con el fi n de conocer el grado de siner-
gia existente entre la escala global y la escala local. 
Una alta correlación entre integración global y lo-
cal, se traduce en una mayor sinergia, por la cual se 
incrementa el potencial de los segmentos de calle 
como canalizadores de los fl ujos peatonales a todas 
las escalas. 

De manera general los segmentos de calle donde se 
ubican las paradas de metro ligero poseen altos va-
lores de sinergia (R2 = 0,984) respecto al conjunto 
de segmentos de la ciudad de Granada, en los que 
el valor de correlación (R2 = 0,489) muestra la baja 

correlación entre ambas escalas de integración. En 
esta línea y según muestra el gráfi co de correlación 
(Figura 6), el segmento de calle donde se encuentra 
la estación nº 16 posee el máximo efecto sinérgico, 
lo que se traduce en que los potenciales fl ujos pea-
tonales de largo y corto recorrido transcurren por 
dicho segmento de calle, potenciando así la acce-
sibilidad y captación de población hacia la estación 
de metro ligero. Por su parte las paradas nº 18 y nº 
19 presentan valores de sinergia altos aunque me-
nores a los de la parada de Recogidas (nº16), con 
ligeras diferencias entre ellos, en lo que respecta a 
la integración global.

Figura 5. Calles con mayores valores de integración local (HH-R3).  
Fuente: Elaboración propia
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Figura 6. Escatograma de sinergia (Integración global y local).  
Fuente: Elaboración propia

El último análisis relacionado con la confi guración 
espacial corresponde a la profundidad visual, y para 
ello se realiza el mapa de visibilidad de las paradas 
de metro ligero desde todas las calles recogidas en 
las coberturas de servicio que establece el proyecto 
de metro ligero. Este análisis tiene como fi nalidad 
de conocer el grado de relación visual directa entre 
las calles que abarcan la cobertura de la parada y 
la propia parada. El grado en que se produce esta 
relación da lugar a una mayor o menor atracción a 
la parada y en consecuencia se produce una mayor 
o menor accesibilidad, en este caso visual, aunque 
con una clara repercusión en la accesibilidad en sí. 

Analizando de forma comparativa la profundidad 
visual de los tres ámbitos de cobertura (Figura 7) 
se puede observar que el ámbito de la parada de 
Recogidas (nº 16) posee una mayor superfi cie de 
calles (mayor al 90%) en un número de pasos vi-
suales igual o inferior a 3. No obstante, en lo que 
respecta a la superfi cie que se encuentra en los dos 
primeros pasos visuales, la parada nº16 posee un 

6.2.3. Profundidad visual (VSD)
40% de la superfi cie, seguido de la parada de Hí-
pica (nº 18) con un valor próximo al anterior. Final-
mente la superfi cie de la parada nº 19 presenta un 
dato notablemente superior de superfi cie (52%) a 
una profundidad visual de 1 ó 2 pasos. Por tanto, la 
parada de Andrés Segovia (nº 19) posee una mejor 
ubicación que las otras dos paradas, ejerciendo una 
mayor atracción visual a la parada de metro ligero y 
fomentando así su accesibilidad peatonal.
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Figura 7.Análisis de la profundidad visual (VSD) a las paradas de metro ligero.  
Fuente: Elaboración propia
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Para una mejor integración de los proyectos de 
transporte público en ciudades y áreas metropoli-
tanas, deben considerarse factores que vayan más 
allá de las tradicionales variables espacio-temporal. 
Factores como la integración espacial, que permite 
optimizar la ubicación de las paradas de transporte 
público conforme a la población y a su accesibilidad 
dichas paradas, promoviendo así el uso de estos 
modos de transporte. La mejora de los análisis de 
cobertura de servicio con la incorpo-
ración de este factor evitaría sobre-
estimaciones en la población servida 
y generaría una mayor atracción a las 
paradas de transporte público. 

En el caso del proyecto de la línea 1 
de metro ligero de Granada es posi-
ble evidenciar situaciones en las que 
el análisis de la población servida que 
se efectúa en el proyecto de metro li-
gero está basado en una cobertura bu-
ff er mediante la cual se interpreta que 
toda la población que está en el inte-
rior de esa área puede acceder a la pa-
rada de metro ligero y por tanto queda 
servida por el modo de transporte.

Sin embargo este tipo de análisis de 
la cobertura de servicio de las paradas 
contiene una sobreestimación al con-
siderar un método de medición basa-
do en las distancias de forma euclídea 
respecto a la parada, en lugar de una 
distancia más ajustada a la realidad 
como la que puede proporcionar el 
análisis de redes y la propia confi gu-
ración espacial de la ciudad (Figura 8). 
Las diferencias en las medidas en el 
de análisis de la cobertura de servicio 
suponen para el objeto de estudio una 
sobreestimación de un 30%, variando 
este valor en función de la estructura 
de calles en el que se implante la pa-
rada.

Por otra parte, también se produce una sobreesti-
mación independientemente del método de me-
dida utilizado cuando la distancia entre paradas es 
inferior al doble de la distancia de cobertura de las 
paradas. Este hecho puede suponer, además de una 
sobreestimación de la población servida, una dismi-
nución de la efi ciencia del servicio por la disminu-
ción de la velocidad punta entre paradas contiguas.

Figura 8. Comparación entre coberturas de servicio y su repercusión 
en la población servida. 
Fuente: elaboración propia.

7. Discusión. Medidas de integración para mejorar la accesibilidad 
peatonal
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Figura 9. Comparativa de valores de profundidad visual en la zona de solape entre coberturas de estaciones 18 y 19.
Fuente: elaboración propia.

En cualquier caso, la cobertura de servicio no garan-
tiza el que la población en esa zona acceda a la para-
da de metro ligero, por lo que es necesario analizar 
las condiciones urbanas que fomentan la atracción 
a la parada como las referentes a la confi guración 
espacial.

En este sentido, y desde una visión global de las 
tres paradas analizadas, la parada de metro ligero 
de Recogidas (nº16) posee una óptima localización 
para dar servicio y generar atracción. No obstante, 
esta localización podría ser mejorada si se ligase 
a un espacio público como es el caso del parque 
García Lorca, que se encuentra próximo. Una vin-
culación por medio del diseño urbano (recorrido 
peatonal, mobiliario urbano, arbolado, etc.) podría 
por una parte incrementar la accesibilidad peatonal 
a la parada de metro ligero e incrementar la calidad 
ambiental urbana en la zona.

Las paradas de Hípica y Andrés Segovia (nº18 y 19 
respectivamente) tienen una ubicación cuestiona-
ble en base a los análisis efectuados. En el caso de 
la parada nº18 los valores de integración global y lo-
cal determinan que se encuentra en una ubicación 

óptima para atraer a los fl ujos peatonales. Sin em-
bargo, la parada de metro ligero nº19 no se encuen-
tra ubicada en un segmento de máxima integración 
local, por lo que los fl ujos peatonales discurrirán por 
otras calles, disminuyendo así la atracción peatonal 
ejercida por esta parada.

De igual forma, los mapas de visibilidad para ambas 
paradas (Figura 9) muestran que en la zona de sola-
pamiento de las coberturas propuestas por el pro-
yecto, las paradas de metro ligero de Hípica (nº18) 
y Andrés Segovia (nº19) poseen diferencias sustan-
ciales en la generación de atracción visual.  La para-
da de Hípica es más visible para las manzanas con 
mayor densidad de población (puntos con tonali-
dades más oscuras) que la propia parada de Andrés 
Segovia (nº19) (Figura 9). Así pues, la población ser-
vida por la parada de Andrés Segovia sería menor a 
la considerada en el proyecto en favor de la parada 
de Hípica cuya población servida aumentaría por 
una mejor localización y atracción a la parada.
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8. Conclusiones

Finalmente, analizadas las coberturas de servicio y 
atracción de las paradas en relación con la accesibi-
lidad peatonal, se pone en cuestión la ubicación y 
existencia de la parada de Andrés Segovia (nº19) ya 
que su cobertura de servicio posee gran superfi cie 

El análisis de la confi guración espacial mediante 
sintaxis espacial (Space Syntax), como medio para 
evaluar la generación de atracción peatonal de las 
paradas de metro ligero, sugiere que la planifi ca-
ción de las paradas puede ser mejorada consideran-
do la integración de las calles en las que se ubican 
y/o la visibilidad que pueden generar. 

Asimismo, los análisis de estas medidas muestran 
que el solapamiento en la cobertura de servicio de 
las paradas planteadas en el proyecto, no está justi-
fi cado en  la captación de población, ya que paradas 
aledañas generarían más atracción sobre la pobla-
ción que la propia parada de metro a la cual se ha 
asignado, poniendo en cuestión la conveniencia de 
su ubicación.

Por otra parte, el análisis de la profundidad visual 
junto con los elementos presentes en la cobertura 
de servicio evidencia el hecho signifi cativo que su-
pone la presencia de varios espacios públicos alre-
dedor de la parada, que además de los benefi cios 

coincidente con las coberturas de servicio aledañas, 
que ejercen además una mayor atracción sobre las 
manzanas con mayor densidad que la que ejerce la 
propia parada de Andrés Segovia. 

ambientales que aportan estos espacios públicos, 
permiten fortalecer la atracción de las paradas de 
metro ligero y fomentar su accesibilidad peatonal. 
En este sentido, la vinculación de las paradas de 
transporte público a los espacios públicos da lugar 
a fuertes sinergias, tanto a nivel de accesibilidad 
peatonal a la parada de metro ligero como a nivel 
ambiental, lo que da lugar a un incremento de la ca-
lidad urbana.

En defi nitiva, este trabajo, cuyo núcleo reside en 
la confi guración espacial como factor determinan-
te en la atracción y accesibilidad peatonal, supone 
diferencias conceptuales, metodológicas y opera-
tivas en la planifi cación de la localización de para-
das de transporte público respecto a las conside-
raciones tradicionales. En este sentido el método 
expuesto supone un nuevo planteamiento sobre el 
que progresar en la mejora de la movilidad y su in-
tegración urbana.  
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artículo 4
A survey-based approach of walking environments to 

understand pedestrian mobility in Granada (Spain)

ABSTRACT

Pedestrian mobility is increasingly being considered 
for its potential contribution to developing sustain-
able cities. At this point, it is crucial to understand 
the pedestrians’ attitudes and perceptions towards 
both walking and the urban environment. Never-
theless, the analysis of pedestrians’ perceptions 
tend to be fragmented, focusing on specifi c aspects 
where encompassing frameworks are missing. In 
the present work, we undertake a quantitative anal-
ysis of information about pedestrian mobility in the 
city of Granada (Spain) obtained through a survey. 
The survey tries to understand, in an integrative 
way, all the main aspects especially related to the 
urban environment that may enhance or hamper 
pedestrian mobility. Thus, fi ve thematic areas of 
factors have been considered including: socio-de-
mographic aspects, attitudes to walking, urban 
structure, urban design, and visual preferences. 
The results reveal the positive attitude to walking 
in Granada, and highlight that the most infl uential 
factors are related to lighting, street maintenance, 
urban green space and pavement width. In addi-
tion, boulevards and commercial street typologies 
are the most preferred. A relationship between the 
preferred street typologies and the street where 
respondents live has been also found. Since a com-
prehensive survey-based approach has been fol-
lowed to better understand pedestrians’ percep-
tion, all these fi ndings are expected to contribute to 
enrich local mobility planning in Granada, assuming 
that the improvement of walking environments in 
the city will foster pedestrian mobility. 

Keywords: walkability, survey, active transport, 
urban design, attitude

RESUMEN

La movilidad peatonal es cada vez más reconocida 
por su contribución al desarrollo sostenible de las 
ciudades. A este respecto, es de suma importancia 
entender la actitud de los peatones y su percep-
ción, tanto del hecho de caminar, como del entor-
no urbano. Sin embargo, la mayoría de los análisis 
sobre la percepción de los peatones tienden a ser 
fragmentados, focalizando sólo en aspectos espe-
cífi cos y perdiéndose por tanto una visión más inte-
gradora. En este trabajo se lleva a cabo un análisis 
cuantitativo a través de una encuesta de la movil-
idad peatonal en la ciudad de Granada (España). 
La encuesta incluye diferentes aspectos especial-
mente relacionados con el ambiente urbano que 
pueden favorecer u obstaculizar la movilidad pea-
tonal. Se incluyen para ello cinco bloques temáticos 
de factores ligados a: aspectos socio-demográfi cos; 
actitud frente a caminar; estructura urbana; diseño 
urbano; y preferencias visuales. Los resultados, 
para el caso de Granada, muestran la existencia de 
una actitud positiva a caminar, e identifi ca la ilumi-
nación, el mantenimiento de la calle, la presencia 
de espacio verde y la anchura de acera, como los 
factores más infl uyentes en la percepción de los 
peatones. Se evidencia también que las calles tipo 
boulevard y comerciales son las tipologías de  más 
apreciadas, así como la existencia de una relación 
entre la preferencia de determinadas tipologías 
de calles y las tipologías en las que habitan los en-
cuestados. Los resultados obtenidos pueden ser de 
especial interés para la planifi cación de la movilidad 
en Granada, ya que ayudan a entender los entornos 
peatonales y cómo la mejora de éstos puede incen-
tivar la movilidad peatonal.

Palabras clave: caminar, encuesta, transporte 
activo, diseño urbano, actitud
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1. Introducción

Pedestrian mobility is becoming increasingly im-
portant for diff erent reasons (health, equity, envi-
ronment, etc), but all share the same aim - to en-
courage the populace to walk around towns and 
cities as the preferred mean of transport. There are 
two basic perspectives or dimensions used to pro-
mote pedestrian mobility. On one hand, it is a re-
sponse to health concerns that are trying to invert 
tendencies related to sedentary lifestyles, poor eat-
ing habits and little physical activity (Frank, Engel-
ke and Schmid, 2003; World Health Organization, 
2010). On the other hand, from the point of view 
of urban sustainability; the use of private vehicles 
has led to cities being larger and less densely popu-
lated, which, in turn, has given rise to higher urban, 
social and environmental costs in cities and metro-
politan areas (Travisi, Camagni and Nijkamp, 2006; 
Banister, 2008; Geurs, Boon and Van Wee, 2008).

To deal with the problems caused by the wide-
spread use of private vehicles, sedentary lifestyles 
and consequent health problems, the solutions 
come from the ideas of proximity linked to more 
compact developments, where walking and cycling 
comes to the fore (Tight et al., 2011). At this point, 
many studies have focused on the relationship be-
tween pedestrians and their environment, in par-
ticular analysis of the eff ects of density, diversity 
and design (Jacobson and Forsyth, 2008; Ewing and 
Cervero, 2010; Christian et al., 2011); analysing the 
walkability of the built environment at a more de-
tailed scale or microscale (Forsyth et al., 2008; Kim, 
Park and Lee, 2014; Aghaabbasi et al., 2016), and 
analysing factors linked to accessibility to public 
transport (Olszewski and Wlbowo, 2005). Neverthe-
less, the evaluation of the pedestrian’s relationships 
with their environment tend to appear fragmented, 
depending on the dominant discipline used in the 
research. Some examples are Hillier et al. (1993) 
who analyse pedestrian movement from an urban 
form perspective; Sarkar (2003) who used a com-
fort perspective; and Learnihan et al. (2011) who 
analysed the infl uence of scale in walking. A more 
global and comprehensive view of this relationship, 
based for instance in a survey, would be crucial to 
better understand the necessities and preferences 

of pedestrians regarding their environment. At this 
point, the concept of -walking environments- is 
especially interesting. Defi ned by Zacharias (2001) 
as “a space dominated by pedestrian movement 
where other modes including motor vehicles may 
have a place, but where pedestrians clearly have 
movement priority”, the concept of a walking en-
vironment is interesting, since it encompasses well 
designed spaces which are attractive for the pop-
ulation (Adkins et al., 2012) allowing, at the same 
time, retail activities (Zacharias, 2007) and enhanc-
ing access to public transport systems (Park, Deak-
in and Jang, 2015; Talavera-Garcia and Soria-Lara, 
2015). In short, walking environments have to do 
with quality environments for the city and its inhab-
itants. 

In order to obtain an integrative view of the rela-
tionship between pedestrian mobility and their en-
vironment, mobility studies and plans should cover 
diff erent scales and factors which determine levels 
of walking. For example, socio-demographic as-
pects, attitudes towards walking, legibility of urban 
structure and urban design elements could be con-
sidered in a survey. Within this context, two main 
questions could be formulated in order to design a 
survey-based approach: how can walking environ-
ments be promoted to encourage the population 
to walk? And, within an encompassing view, what 
are the most important needs and preferences of 
pedestrians (considering the above mentioned as-
pects) that should be included into local mobility 
planning?

This paper tries to answer these questions through 
an integrated understanding of the relationship be-
tween pedestrians and their environment in a case 
study of Granada. The city of Granada has been se-
lected for its size: it is in the range of medium-sized 
cities, with a population of 235,800 habitants. This 
type of cities have been also analysed in other Eu-
ropean countries such as in Portugal (Rahaman et 
al., 2011) and UK (Pooley, Tight, et al., 2011). Fur-
thermore, Granada’s urban structure, health and 
education services distribution, and climate condi-
tions make the city, at least theoretically, suitable 
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2.1. Pedestrian mobility

for walking. In Granada roughly 80% of pedestrian 
journeys last less than 20 minutes; the town centre 
receives the great part of pedestrian fl uxes; and the 
diff erent neighbourhoods have, in general, high 
autonomy levels based on the distribution of ser-
vices (Ayuntamiento de Granada, 2013). All these 
facts allow local mobility based on walking. In ad-
dition, the public transport system is undergoing a 
process of re-structuration with urban mobility and 
re-design implications, which are an opportunity to 
undertake supportive interventions for walking en-
hancement.

Thus, the objectives of the present paper are: to 
gather, through a literature review, the most com-
monly studied aspects and evaluation methods 
regarding pedestrian mobility; to know the per-
ception of Granada’s population considering all the 

main dimensions detected in the literature (see sur-
vey in annex 1); and fi nally, to provide insights into 
the possible ways to promote the consideration of 
walking environments into urban mobility plans.

The paper begins with a literature review about 
pedestrian mobility with particular emphasis on 
its relationship with the built environment and the 
methodological options to assess this relationship. 
Then, the case study materials and instruments 
and population surveyed is described. Finally, the 
results are commented on and discussed, showing 
the main conclusions and open research questions.   

2. Background

Pedestrian mobility is determined by the close re-
lationship between pedestrians, who relate to their 
environment through their senses and by interact-
ing with other pedestrians, shopping and cultural 
activities in the streets (Venturi, Brown and Izenour, 
1977) or simply enjoying the natural surroundings 
and buildings (Jacobs, 1993). These interactions are 
not present to the same extent in other modes of 
transport.

The analysis of these facts requires subjective per-
ceptions and needs to be converted into objective 
factors and elements which are quantifi able (Mc-
cormack et al., 2008; Ewing and Handy, 2009) and 
vice versa. The needs that have to be catered for 
before pedestrians proceed to walk anywhere are 
accessibility, security, comfort, and attractiveness, 
and these needs must also be satisfi ed consecu-
tively since they follow a hierarchic order (Alfonzo, 

2005; Alfonzo et al., 2008). Several criteria on ur-
ban design, psychology, sociology, economics and 
other disciplines are involved in the conversion of 
elements in the urban environment to satisfy pe-
destrian needs.

One of the main variables among the myriad that 
infl uence walking are socio-demographic charac-
teristics which defi ne various groups of the public, 
and whose results on pedestrian mobility have been 
compiled by Owen et al. (2004). Another important 
aspect linked to pedestrian mobility is the purpose, 
and two signifi cantly diff erent categories may be 
identifi ed: walking for transportation and walking 
for pleasure (Giles-Corti and Donovan, 2002; Pikora 
et al., 2003, 2006; Humpel et al., 2004; Cao, Handy 
and Mokhtarian, 2006; Salens and Handy, 2008).
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Zacharias (2001, p. 3) defi nes the walking environ-
ments as “spaces dominated by pedestrian move-
ment, where other modes including motor vehicles 
may have a place, but where pedestrians clearly 
have movement priority” and “the contiguous area 
of pedestrian priority defi nes the pedestrian dis-
trict because behaviour and related perceptions of 
that environment can clearly be distinguished from 
those in relation to surrounding areas.” At this point, 
the built environment plays an important role, since 
it gathers a set of  environment attributes, both ob-
jective and perceived (Davison and Lawson, 2006), 
which are infl uenced by urban design aspects as 
well as other aspects related to the population ne-
cessities about walking, such as accessibility, safety, 
comfort and pleasurability (Alfonzo, 2005). Thus, to 
undertake measures aimed at creating and enhanc-
ing walking environments, we need to understand 
the role of the built environment through quantita-
tive and qualitative methods.  

On this point, one of the more frequently used 
terms about the pedestrian’s relationship with the 
built environment, is the walkability (Forsyth and 
Southworth, 2008; Forsyth et al., 2009; Talen and 
Koschinsky, 2013) of the built environment, which 
is understood as the degree to which the built en-
vironment has been adapted for walking (Gori, Ni-
gro and Petrelli, 2014) according to a set of factors 
and their quality, either in general or specifi cally 
for a particular aspect, such as attractiveness, and 
how the population perceive the walkability of their 
neighbourhood (Adkins et al., 2012).

2.2. Walking environments

2.3. Measuring the pedestrian-environment relationship

 The evaluation of pedestrian mobility is not free 
from signifi cant complexity, since subjective and 
objective aspects meet. Pedestrian mobility re-
quires mixed methods to be proposed to enable an 
understanding of why people move along routes 
they perceive to be more secure, more attractive 
(Adkins et al., 2012) rather than moving along other 
shorter routes.

Going further into this issue, when evaluating pe-
destrian mobility, it is common to introduce items 
related to socio-economic aspects among groups 
of the public and their mobility habits, regardless of 
the type of measure applied (Forsyth et al., 2009; 
Bentley, Jolley and Kavanagh, 2010), and later ana-
lyse various factors such as gender, age (Borst et al., 
2009; Gallimore, Brown and Werner, 2011) or race 
(Lee et al., 2012).

One of the aspects to bear in mind separately from 
the environment is the public’s attitude towards 
walking. Although this analysis does not fall strictly 
within the evaluation of the pedestrian’s relation-
ship with the environment, the implications have 
a signifi cant bearing on walking behaviour and on 
promoting pedestrian mobility. This means that it 
is very useful in determining the public’s willingness 
to walk (Beirão and Sarsfi eld Cabral, 2007; Pooley, 
Horton, et al., 2011) and also sets the scene for fu-
ture actions in the urban environment.
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With regard to the built environment evaluation, 
a number of methods have been developed and 
implemented over the last few decades to estab-
lish the degree of walkability in cities, for example 
the work of Brownson et al. (2009). This showed 
the wide range of measurements available can be 
grouped into three types measuring, the perceived 
environment measurements, observed measure-
ments and GIS measurements:

• Measuring the perceived environment, contains 
some of the most commonly-used tools, such 
as the Neighbourhood Environment Walkabili-
ty Scale (NEWS) (Leslie et al., 2005; Cerin et al., 
2007; Werner, Brown and Gallimore, 2010); and 
other type of surveys that focus on the assess-
ment of residents’ perception of design features 
in the neighbourhood and to gather information 
on the accessibility to urban services for pedes-
trians (see, e.g. Kelly et al. (2011); Wood, Frank, 
and Giles-Corti, (2010).  

• Observed measurement, also known as audit, 
gives a lot of details and specifi cs for each street, 
and a subjective view of the state of the streets 
where people travel (Clifton, Livi Smith and 
Rodriguez, 2007). S. Lee and Talen (2014) make 
a comparison between the most common audit 
tools. However, the drawback of the process of 
obtaining highly detailed information is the need 
to use electronic devices and the amount of time 
it takes. Closely related to this group of measure-
ments, the surveys on visual preferences (VPS) 
might be found, in which elements seen by the 
public as being of better quality are identifi ed 
from photographs (Ewing and Handy, 2009). 
Although this type of survey has high subjective 
value: it is not a tool that goes into as much detail 
as the audits, and it is also sometimes diffi  cult to 
have a clear idea of each element, since a large 
number of photographs are required.

• GIS-based measures are a great step forward, 
since the available technology permits the joint 
spatial analysis of land uses and other urban var-
iables with a high degree of breakdown and with 
much more detail. This question has been high-
lighted by Brownson et al. (2009) in their review 
about the geographical scale at which some GIS 
tools work. Furthermore, the GIS spreading is fa-
cilitating the application of spatial analysis to the 
previous groups of measures.  

Although it might seem from the above that there 
are several tools for evaluating the walkability of a 
built environment and the perception of such walk-
ability by the population, at times these pieces of 
research focus on applying a specifi c tool, or on a 
specifi c urban typology, or on a specifi c group of 
the public. Despìte the fact that these approaches 
surely provide specifi c insight on the matter, the 
slim framework in which they move might mean 
that the interesting nuances of a cross-sectional 
analysis, where the emphasis is on determining the 
relationships between scales, aspects and context, 
are occasionally lost. It is in this respect that the 
present research aims to provide an overall view, by 
analysing diff erent aspects such as walking behav-
iour, the eff ect of urban structure, the importance 
of built environment factors and visual preferenc-
es of diff erent street typology. In the context of a 
Mediterranean city like Granada, where the climate 
characteristics support the all year the presence of 
a high number of pedestrians linked to commercial, 
educational, touristic and entertainment activities, 
the results of the foregoing could be useful to un-
derstand pedestrian mobility, and to include the 
requirements to transform mobility environments 
into high-quality walking environments into the 
Sustainable Urban Mobility Plan. In addition, the 
results might be of interest regarding the design of 
indicators and analysis tools to analyse pedestrian 
accessibility to diff erent places (parks, public trans-
port stops, shops, etc.).
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3. Methodology

3.1. Study area

The city of Granada has been selected as the study 
area, since it has some interesting characteristics 
that make it advantageous for pedestrian displace-
ments. Granada is located in the Andalusian region 
of Spain, which is well known for its climate char-
acteristics: more than 2,900 sun hours/year with 
an average temperature of 16.2 ºC, conditions that 
have had, in fact, a profound eff ect on its urbanism. 
The city has a diameter of around 7km, so, the max-
imum distance between the town centre and the 
peripheral quartiers is around 3.5km; approximate-
ly 40 minutes walk (Figure 1). The footpaths  length 
is about 106 kilometres over the total length of the 
road network (506 kilometers)(Ayuntamiento de 
Granada, 2013). Although Granada gathers all these 
conditions, the city suff ered a great urban transfor-
mation in the 1950s that was mainly planned for 
private vehicles. In fact, the tramway system was 
removed, the private vehicle was favoured (Barrios 
Rozú a, 2002) and a sprawl process took place de-
manding new infrastructure in a process that feeds 
back on itself. This has led to a city and a metropol-
itan area with high environmental mobility impacts 
(Valenzuela-Montes, Soria-Lara and Talavera-Gar-
cia, 2011). To break this loop, the city is in the ongo-
ing process of changing its transport systems, since 
a line of a light rail system is being built, aspiring to 
become the main structural axis for urban mobil-
ity in Granada. In addition, this light rail system is 
going to require the remodelling of those streets in 
or near the line, together with changes on the bus 
transport system. 

The Sustainable Urban Mobility Plan (2013) for Gra-
nada shows that pedestrian displacements account 
for 68.7%, of the total trips, followed by the public 
transport (33.8%) and fi nally private vehicles and 
bikes (Ayuntamiento de Granada, 2013). The diag-
nosis of the SUMP of Granada also informs  that  
87.7% of population would be willing to stop using 
private car within the city in favour of other trans-
port modes. Nevertheless, even when the SUMP 
identifi es pedestrian mobility as the main transport 
mode, the diagnosis of the plan still presents some 
important gaps in how pedestrian mobility is ana-
lysed. In fact, while the reasons for journeys, origins 
and destinations, and attitudes related to other 
transport modes are analysed, much less attention 
has been paid to pedestrian mobility, and the plan 
just evaluates the purpose of walking at diff erent 
population age intervals. This is a shortcoming of 
the plan, which is in fact common in other plans in 
Spain and it should be solved, especially consider-
ing that walking is the main transport mode and 
an essential part of other journeys linked to public 
transport.
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3.2. Population perception analysis

Figure 1. Study area.  
Source: by the authors

The target population selected is between 18 to 65 
years old. The analysis of pedestrian mobility in the 
other age groups requires specifi c techniques and 
exceeds the aims of this paper. We need to high-
light that Granada has a high number of temporal 
inhabitants, since the University of Granada is one 
of the main Andalusian universities. In fact, the stu-
dents account for 25% of population in the city.

An online survey was designed through the plat-
form LimeSurvey to gather information from an 
operative sample which allows detecting some 
trends regarding the perception of a series of char-
acteristics linked to pedestrian mobility in walking 
environments. The survey was launched in May 
2015 and was available during three months. The 
dissemination of the survey was done through the 
contact with neighbourhoods and cultural associa-
tions, as well as the University of Granada.  
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The survey contains fi ve thematic areas (Table 1) 
regarding the main aspects infl uencing pedestrian 
mobility, which are derived from the literature re-
view. Special attention has been paid to the phys-
ical aspects concerning urban design. The struc-
ture of the survey is thought to be comprehensive 
enough to obtain as much information as possible 
about the pedestrian-environment relationship, 
but trying, at the same time, to be short enough to 
assure participation. 

The specifi c content of the survey is presented in 
annex 1. Some general questions regarding the sur-
vey structure are commented on here. All questions 
are to be answered using a Likert scale from 1 to 5, 
1 being the most negative value. 

The thematic area –Attitude towards walking- in-
cludes 12 statements covering diff erent aspects, 
to which the surveyed population has to express its 
degree of agreement. These statements have been 
inspired by the work of Pooley (2011), which uses 
statements such as -walking is enjoyable-, -benefi ts 
my health-, -unsafe with cars-, among others.

Concerning the thematic area –Urban structure- 
two aerial photographies have been selected, 
where a point of departure and a point of destina-
tion have been marked in each photograph (Figure 
2). Both photographs belong to the down-town 
area and they have been included since the city 
centre is the zone with higher levels of walking. In 
addition, origins and destinations are representa-
tive meeting points (open spaces or amenities) for 
the population of the city. The respondents have 

to choose among three possible routes in each 
photograph. Route a- was drawn following a spe-
cifi c criterion of integration based on Hillier and 
Hanson (1984), that according to the authors is the 
key factor of Space Syntax determining the natural 
movement along urban streets. This means that 
in a more integrated street there may be a higher 
pedestrian fl ux.  Route b- was drawn considering a 
distance criterion, as a classic indicator of spatial ac-
cessibility that is frequently used in transport plan-
ning (see e.g. García-Palomares et al., (2013). Final-
ly, route c- was drawn under a route-straightness 
criterion which stipulates that a route with a better 
distance-directness rate is the most effi  cient (Sohn 
and Kim, 2010).

Table 1.
Survey structure.

Thematic areas Question Time (minutes)
1. Socio-demographic age, gender, years living in Granada, vehicles and the name of 

your street
3

2. Attitude towards walking Rate the following affi rmations according to grade of agreement or 
disagreement

2

3. Urban structure Rate the following routes according to your preference and the 
frequency you use them

3

4. Urban design Rate the following factors according to the importance to you as 
pedestrian

3

5. Visual preferences 
typologies

Rate the following photographs and the factors according to your 
preferences as pedestrian

5

Source: by the authors

Figure 2. Urban structure photographies. Examples of 
routes based on a) integration, b) distance, c) straight-
ness. 
Source: GoogleMaps (10/2016)  
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Figure 3: Typologies of street, a)boulevard, b)collector, c)commercial, d)historical, e)residential
Source: by the authors

The thematic area –Urban design- contains the 
more frequent factors that are considered in urban 
design regarding pedestrians. These factors have 
been gathered in the work by Valenzuela-Montes 
& Talavera-García (2015) and the survey includes 
aspects such as path maintenance, street lighting, 
green elements and traffi  c, among others. 

The thematic area –Visual preferences- was ap-
proached by using photographs representing the 
main street typologies in Spain according to their 
function (Manchón et al., 1995) but that are also 
present in other cities around the world (see e.g. 
NACTO (2016); Marshall, (2015)). Among the diff er-
ent typologies the most representative of Granada 
are fi ve: boulevard, collector, commercial, histor-
ical and residential (Figure 3). At this point, most 
of streets combine diff erent characteristics from 
other typologies, so selected those streets which 
represent more clearly the corresponding typology 
have been selected. 
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3.3. Data analyses

The visual preference has been evaluated by ask-
ing, for each photograph, about 12 factors selected 
from among those considered in the thematic topic 
-Urban design-. The selection has been undertaken 
considering three criteria: factors that are linked to 
diff erent aspects of a street section; factors that 
are of common use in the evaluation of street de-
sign; and factors that do not imply especially long 

Figure 4:  Survey thematic areas and concepts that support them  
Source: by the authors

response time (especially considering that respond-
ents have to answer the questions about all photo-
graphs).

Finally, Figure 4 shows the relationship between 
the thematic areas of the survey and the main con-
cepts concerning pedestrian mobility from which 
an answer about its perception has been requested. 

The information obtained from the survey were ex-
ported from the Survey and imported and checked 
using software GNU PSPP (GNU Project, 2015). 
Once the complete and valid registers are iden-
tifi ed, we undertake descriptive and frequency 
analysis for each thematic topic of the survey. In 
addition, Pearson statistics have been calculated in 
order to fi nd possible correlations between the dif-
ferent thematic areas.

The thematic areas –urban design- and –visual pref-
erence- are, in addition, evaluated using Cronbach’s 
Alpha to see the internal consistency of the set of 
factors included in the survey. The –visual prefer-
ence- thematic area was also evaluated comparing 
the means of samples according to the street typol-
ogy  where the respondents live. 

A graphical abstract of the method is presented in 
Figure 5.
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Figure 5: Graphical abstract of the survey-based approach.  
Source: by the authors

The fi nal survey sample comprised 128 partici-
pants. Concerning the socio-demographic charac-
teristics of the population surveyed, the percentage 
of women (50.8%) and men (49.2%) is quite similar, 
although this characteristic of the sample is slight-
ly diff erent from offi  cial data about the population 
given by the National Institute of Statistics (INE). 
The collected data by INE show 53.5% women and 
46.5% men (INE, 2013). The age distribution of re-

4. Results

4.1. Socio-demographic characteristics.

spondents is also similar for the range from 18 to 30 
years of age (52,3%) and from 31 to 65 years of age 
(47,7%). 

The vehicle ownership level among the respond-
ents is 82%, the same number indicated by the 
SUMP of Granada. With regard to the number of 
years living in Granada, 90,6% of respondents have 
lived  in Granada more than 5 years. 

4.2. Attitudes towards walking.

The answers to this thematic topic are presented in 
Table 2. The most selected answers are –it benefi ts 
my health- followed by –I made a contribution to 
the environment-. On the other side, the less se-

lected answers were –it makes me feel inferior to 
those using cars-, followed by –I have had bad ex-
periences while walking-.
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These attitudes some times vary depending on 
age. At this point, positive correlations have been 
found between age and attitude concerning the 
statements –walking is enjoyable- (r=0.29, p<0.01); 
-walking makes me feel free (r=0.15, p<0.05); -walk-
ing makes me feel part of the community (r=0.32, 
p<0.01); and -walking is relaxing (r=0.30, p<0.01). 
A negative correlation has been found concerning 

Table 2.
 Ranking of attitudes towards walking

Variable Mean Std Dev
Benefi ts my health 4.55 .90
Is better to the environment 4.51 .96
Saves me money 4.45 1.00
Is enjoyable 4.30 .89
Sense of freedom 4.14 .97
Is relaxing 3.91 1.16
Makes me feel part of my community 3.46 1.26
Takes me too long 2.45 1.20
Unsafe when crossing the road 2.42 1.28
Too much physical eff ort 2.34 1.24
Bad experiences walking 1.73 1.01
Makes me feel inferior to those using car 1.34 .93

Source: by the authors

the statements –it makes me lose time- (r=-0.15, 
p<0.05), and –it makes me feel inferior to those us-
ing cars- (r=-0.18, p<0.05). In other words the old-
er population have more positive attitude towards 
walking  (i.e. enjoyable, freedom, and relaxing) than 
the younger group and is more concern about lost 
of time and the feeling of being inferior to car users.

4.3. Urban structure.

The results about urban structure have been found 
to be inconclusive (Table 3), since in the fi rst pho-
tograph, the results reveal a higher preference for 
the shortest itinerary (M=3,53, SD=1,32), whilst 
in the second case, the population seems to pre-
fer the most straight itinerary (M=2,73, SD=1,22). 
Nevertheless, in both cases the itinerary with more 
integration is the less preferred. In fact, there is a 
negative correlation (although it is not strong) be-
tween the number of years living in Granada and 
the preference for more integrated routes. It means 
that the more years the respondent has lived in 
Granada, the less important is the integration of 
the routes for them.  

Table 3.
 Ranking of route preferences

Criterion of the routes Mean Std Dev

Case 1

Route b) Distance 3,53 1,32

Route c) Straightness 2,77 1,34

Route a) Integration 2,08 1,18

Case 2

Route c) Straightness 2,73 1,22

Route b) Distance 2,64 1,19

Route a) Integration 2,13 1,15

Source: by the authors
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 The results of the survey show that the respondents 
have high levels of demand (3 to 5 in Likert scale) in 
regard to the factors presented in the question (see 
Table 4).  The more relevant factors are those relat-
ed to security and aesthetic issues, such as street 
lighting (M= 4,13, SD= 1,26)  and cleaning (M= 4.03, 
SD= 1,26) respectively. These are followed by fac-
tors related to structural aspects, such as pavement 
width (M= 3.92, SD= 1,15), presence of public spac-
es (M= 3.91, SD= 1,18); and  factors concerning the 
attractiveness of the street, such as the presence 
of trees (M= 4.02, SD= 1,11) and ornamental vege-
tation (hedgerows, fl owers, grass and other small 
plants) (M= 3.84, SD= 1,11).

The Cronbach’s Alpha test shows a high internal 
consistency (0.92) for the 26 factors considered, 
which is evidence of the validity of the selected 
ítems in the context of the evaluation of urban de-
sign by pedestrians. 

4.4. Urban design.

Table 4.
 Ranking of urban design factors

Variable Mean Std Dev
Lighting 4.13 1.26
Cleanliness-Maintenance 4.03 1.26
Trees 4.02 1.11
Pavement width 3.92 1.15
Open spaces 3.91 1.18
Green lines 3.84 1.11
Obstacles-free 3.82 1.28
Furniture 3.80 1.10
Other pedestrians 3.77 .99
Traffi  c speed 3.74 1.15
Crossing aids 3.71 1.17
Traffi  c volume 3.67 1.24
Shop windows 3.62 1.05
Public transport stops 3.59 1.21
Sights-landscape 3.57 1.19
Traffi  c buff er 3.41 1.18
Urban art 3.40 1.14
Pavement quality 3.38 1.22
Slope 3.36 1.22
Pavement type (shared, isolate) 3.35 1.26
Terraces (restaurants and café) 3.22 1.11
Car park 3.22 1.37
Enclosure 3.18 1.26
Type of building 3.11 1.11
Fence 3.11 1.12
Traffi  c control device 3.05 1.13

Source: by the authors

4.5. Visual preferences about street typology.

The results show that the typology –boulevard- is 
the most preferred (Table 5). Its pavement width, 
the relationship between height of building and 
width of street and the presence of public trans-
port stops are the most valuable aspects (Table 6). 
The second option among the respondents is the 
commercial typology. In that case, again the pave-

ment width and the relationship between height 
of building and width of street are highlighted, to-
gether with the presence of commercial activities. 
The third position is for residential typology, where 
the relationship between height of the building and 
width of the Street, the cleanliness and mainte-
nance and the low traffi  c fl ow are highlighted.  For 
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all the street typologies high internal consistency 
values have been found, with values superior to 0.8 
for Cronbach’s Alpha. 

In addition, the results obtained for this themat-
ic topic show signifi cant correlation between the 
global value given to the Street and the frequency 
with which the respondents move in the –collec-
tor- typology (r=.44, n=128, p<0.001), commercial 
(r=.34, n=128, p<0.001) and historical (r=.25, n=128, 
p<0.01). For the typologies boulevard and residen-
tial, no signifi cant correlation has been found. 

It is worth commenting on the relationship be-
tween the experience of living in a specifi c typology 
and the higher values that this group of population 
give to the street with the same typology. In this 
sense, a means comparison was undertaken in or-
der to see if these diff erences were statistically sig-
nifi cant. The results of the comparison show how, 
for all the typologies, the diff erence between the 

Table 6.
 Ranking of street-typology factors

Variable
Boulevard Collector Commercial Historical Residential

Mean Std Dev Mean Std Dev Mean Std Dev Mean Std Dev Mean Std Dev
Pavement width 4.52 .65 3.46 1.03 3.63 .90 1.30 .63 3.11 1.39
Tree 3.69 .99 2.68 1.06 3.16 1.08 1.43 .85 1.94 1.09
Urban art 3.91 1.11 1.97 .82 2.61 1.10 1.91 1.05 2.05 1.10
Cleanliness-Maintenance 3.88 .89 2.91 .94 3.23 1.01 2.59 .99 3.55 .98
Furniture 3.98 1.00 2.14 .86 2.96 .95 1.88 .99 2.18 1.03
Sights-Landscape 4.09 .94 2.63 .99 3.21 1.03 2.41 1.17 2.31 1.17
Public transport stops 4.15 .84 3.52 1.08 2.16 1.06 1.76 1.06 1.97 1.06
Pedestrian crossing aids 3.55 1.03 2.71 1.03 3.52 .96 2.09 1.16 3.20 1.49
Enclosure 4.31 .78 3.59 1.03 3.59 .91 1.96 .98 3.55 1.07
Shop windows 3.91 .87 2.20 .99 3.62 .92 1.77 1.07 1.84 1.04
Traffi  c speed 2.66 1.20 2.17 1.20 3.23 1.08 3.12 1.31 3.24 1.25
Traffi  c volume 2.64 1.28 2.08 1.23 3.13 1.08 3.19 1.31 3.30 1.19

Source: by the authors

Table 5.
 Ranking of  street typologies

Typology Mean Std Dev
Boulevard 4.00 .87
Commercial 3.59 .88
Residential 3.00 1.08
Collector 2.61 .91
 Historical 2.41 1.04

Source: by the authors

Table 7.
 Comparative of rating between residents and no residents according to their typology of street.

Typology Boulevard Collector Commercial Historical Residential
Rate living in typology 4.33 2.91 3.67 2.72 3.21
Rate not living in typology 4.00 2.61 3.59 2.41 3.00

Source: by the authors

average rating by the people living in streets with 
same typology and people living in other typologies 
is statistically signifi cant (Table 7).
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Sustainable mobility planning needs detailed anal-
ysis about pedestrian use of the city if we are to 
reduce the environmental impacts of motorized 
mobility. At this point, the understanding of those 
aspects aff ecting the decision to walk are funda-
mental to contribute to generate quality walking 
environments and to enhance the use of public 
transport.. To undertake this analysis, a survey 
might be a suitable instrument. At this point, when 
an exhaustive analysis is to be undertaken, the 
complexity or length of the survey may produce 
lower participation levels than expected. Never-
theless, this low number of respondents is off set by 
the quality of the information that is gathered in an 
integrative way, information that should be consid-
ered by planners in order to create or improve walk-
ing environments. Better walking environments 
might lead to an increase of pedestrian mobility, 
which is considered to be much more sustainable 
than other mobility types.

The results that have been obtained in this research 
show a set or interesting characteristics both from 
the population and the built environment in Grana-
da. The discussion is here structured following the 
thematic areas commented in previous sections 
and how the results -through the idea of walking 
environments - could be used to improve the con-
tent of the SUMP for Granada and other similar 
plans. 

The fi nal number of participants is not particularly 
high (128 respondents), still it may be considered 
representative according to the participation in 
similar online surveys like the survey about not mo-
torized transport undertaken for the Metropolitan 
Transit Plan, which had a participation of 90 peo-
ple. Similar numbers of respondents can be found 
in research that use NEWS survey (e.g. 187 in Leslie 
et al. (2005); and 124 in Cerin et al. (2007)). About 
the gender distribution, it is quite similar to that in-
dicated in the SUMP. In addition, practically all re-
spondents have been living in Granada more than 
5 years, which probably infl uences the answers of 
other thematic areas.

5. Discussion

In general, the respondents have a positive atti-
tude towards pedestrian mobility, more positive in 
fact the higher the age group of the respondents. 
Economic saving, pleasure and freedom sensations 
related to walking are especially highlighted by 
respondents. Also the environmental benefi ts are 
emphasised. These results are in line with those ob-
tained, e.g. by Weinstein et al. (2008) for California 
and Oregon, and Pooley et al. (2011) for the British 
cities of Leicester, Lancaster, Leeds and Worcester.

Concerning urban structure, respondents pre-
fer shorter routes compared to more integrated 
routes. In the work by Hillier et al. (1993) they fi nd 
that population choose the more integrated routes. 
Nevertheless, the results obtained in the present 
research may be experience of the respondents 
living in Granada for more than 5 years make them 
choose other routes, not necessarily those more in-
tegrated. 

As far as the urban design factors is concerned, 
lighting is the most important factor. In fact, lighting 
is one of the fundamental aspects concerning secu-
rity sensation in walking activities (Alfonzo, 2005), 
and so it has been studied in other works (see Boyce 
et al. (2000); Ferrer, Ruiz, and Mars, (2015); Kelly et 
al., (2011)) Another important factor is the presence 
of trees, which is associated to shading and urban 
landscape quality (Todorova, Asakawa and Aikoh, 
2004), together with the possibility of walking in a 
more attractive and secure environment (Landis et 
al., 2001). In summary, it may be considered that 
those streets gathering the most valuable factors 
will be the most desired by pedestrians. Neverthe-
less, a functional perspective needs to be taken into 
account, meaning that street topologies have to be 
considered. 

The results of the survey (Figure 6) reveal that 
-boulevards- are the most valuable street typology 
in Granada, followed by commercial streets. This 
preference responds to the high multifunctionality 
in these street typologies, for which the presence of 
trees, good pavement width and location of public 
transport stops are highlighted by respondents.  At 
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this point, we may see how the joint performance 
of urban design factors, together with the density 
of the compact city, and the density and diversity 
of uses that may be found in these typologies, con-
tribute to enhance pedestrian mobility, a question 
also pointed out by Cervero and Kockelman (1997). 
Conversely, historical typology, in spite of its cultur-
al attractiveness, is usually characterized in Grana-
da by narrow streets,  with low levels of commercial 
activities, with low presence of amenities and with 
low spatial integration. The population usually per-
ceive these places as less attractive to walk through 
according to the urban design factors ranking (Fig-
ure 6).

About the generation of walking environments as a 
sustainable planning tool approach, it should take 
into account the relationship with street typologies 
such as boulevards and commercial streets, espe-
cially if they are located in the shortest routes be-
tween the main urban centralities. Furthermore, 
the improvement of the streets that would confi g-
ure the walking environment may be undertaken by 
improving those factors that have lower score than 
the general ranking. For example, in the case of a 
boulevard street, the population perceive that this 

Figure 6: Diff erences in score factors between General and based on typologies  
Source: by the authors

typology of street needs to be improved in terms of 
traffi  c (traffi  c volume, traffi  c speed). Nevertheless 
in the case in which the street section cannot be im-
proved in the present modal split (like an historical 
street), reduction or elimination of traffi  c could be 
considered.

In sum (Figure 7), the survey has shown interesting 
facts concerning pedestrian mobility in Granada 
and the basis to generate walking environments. 
This kind of information should be considered in 
urban mobility planning. In fact, the urban mobility 
plan of Granada should take advantage of the pos-
itive attitude that population has toward walking. 
So, probably no measures to enhance positive at-
titudes need to be taken, but the plan should focus 
on how to generate quality walking environments 
to take advantage, in fact,  from this positive atti-
tude. At this point, once the necessities on accessi-
bility are covered, the intervention concerning ur-
ban design could be prioritised from those related 
to security (e.g. lighting) and comfort (e.g. trees, 
lineal vegetation).
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Figure 7: Graphical summary. Source: by the authors. GoogleMaps and StreetMix.  
Source: by the authors
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6.  Conclusions

Further to obtaining scores from the opinions of 
respondents in Granada on specifi c aspects of pe-
destrian mobility in their city, promotion of pedes-
trian mobility requires multi-instrumental, compre-
hensive surveys to be designed to fi nd out specifi c 
aspects relating to each of the thematic areas con-
sidered. Although multi-instrument designs may 
have many drawbacks for each section they con-
tain (because of the less detailed individual analysis 
of the measurements) their main advantage lies in 
obtaining comprehensive information on pedestri-
an mobility. This relational information is a valuable 
source of information for urban planners in order to 
manage the mobility in a more sustainable way.

Given that the city of Granada is undergoing a pro-
cess of public transport system transformation 
which is not fi nished yet, other surveys could be un-
dertaken as a test-retest to know how consistency 
values are changing in this time. 

Finally, making more sustainable cities implies a 
change in transport models. Transport models need 
to focus in the role of pedestrians to a greater ex-
tent as the key actor for short journeys and a criti-
cal element of public transport system. This change 
to a transport model based on pedestrian mobility 
needs to be supported by the built environment to-
gether with strengthening the positive attitude of 
the population towards walking. In this sense the 
present research has drawn a primary approach 
-based on the walking perception of population- for 
the diagnosis for planning of walking environments. 
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THEMATIC AREA 1: SOCIAL DEMOGRAPHY

1 Gender

    Female    Male

2 Age

   < 18 years    18 to 30    31 to 65    > 65 years

3 How many years have you lived in Granada?

   < 1 year    1 to 5    5 to 10    > 10 years 

4 Is there any car owner in your family?

Yes Not sure No
Car       

Motorcycle       

5 How many motorized vehicles does your family own?

   1    2    3    4    5+

6 Please, indicate your address (only street name and number). 
Street: 

Number :

*This survey is anonymous. The information only will be used for zoning the answers of the survey

THEMATIC AREA 2: ATTITUDE TOWARD WALKING

7 Please indicate your level agreement or disagreement with the next statements about walking. 

1
Completely

Disagree
2 3

Neutral 4
5

Completely
Agree

Benefi ts my health           
Is better to the environment           
Saves me money           
Is enjoyable           
Sense of freedom           
Is relaxing           
Makes me feel part of my community           
Takes me too long           
Unsafe when crossing the road           
Too much physical eff ort           
Bad experiences walking           
Makes me feel inferior to those using car           

Appendix. Survey on the perception of the walkability in granada
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1
Low

2
3

Neutral
4

5
High

Preference for Route 1
Preference for Route 2
Preference for Route 3

THEMATIC AREA 3: ROUTE PREFERENCES

8 Please, tell us the frequency and preferences, as a pedestrian, about each route from Puerta Real to Parque de 
las Ciencias.

    

Route 1 Route 2 Route 3

Calle Recogidas - Camino de Ronda - 
Crta. Armilla

Calle San Antón - Paseo del Violón - 
Crta. de Armilla

Acera del Darro - Paseo del Violón - 
Crta. de Armilla

1
Low

2
3

Neutral
4

5
High

Preference for Route 1
Preference for Route 2
Preference for Route 3

9 Please, tell us the frequency and preferences, as a pedestrian, about each route from Jardines del Triunfo to 
Centro Comercial Neptuno.

     

 Route 1 Route 2 Route 3

Avda. Severo Ochoa - Camino de 
Ronda - c/ Neptuno  

c/ San Juan de Dios - c/ Emperatriz 
Eugenia - Camino de Ronda - c/ 

Neptuno

c/ Gran Vía de Colón - c/ Reyes 
Católicos - c/ Recogidas - c/ Neptuno



219

THEMATIC AREA 4: URBAN DESIGN FACTORS

10 Please, tell us the level of importance that you give, as pedestrian, to each of the following factors. 

1
Not 

important

2 3
Neutral

4 5
Very 

important
Pavement width
Pavement type (shared, isolate)
Pavement quality (material)
Traffi  c buff er
Enclosure (Width:Height ratio)
Slope
Traffi  c speed
Public transport stop
Parking
Traffi  c volume
Open spaces
Crossing aids 
Type of buildings
Traffi  c control device
Distance to opportunities
Terraces (café and restaurants)
Shop windows
Other pedestrians
Trees
Lighting 
Furniture (trash, bench, font...)
Sights - Landscape
Green lines
Fence
Obstacles-free 
Urban art
Cleanliness - Street maintenance
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THEMATIC AREA 5: VISUAL PREFERENCES

11 Please, rate each element in the following photography and how often do you walk through this street

 

San Juan de Dios St.

1 2 3 4 5
How often do you walk through it
Global value
Pavement width
Enclosure (Width:Height ratio)
Traffi  c volume
Traffi  c speed
Crossing aids
Trees
Cleanliness - maintenance
Sights- landscape
Urban art
Furniture
Public transport stop
Shop windows and terraces

12 Please, rate each element in the following photography and how often do you walk through this street

 

Rector Martín Ocete St.

 1 2 3 4 5
How often do you walk through it
Global value
Pavement width
Enclosure (Width:Height ratio)
Traffi  c volume
Traffi  c speed
Crossing aids
Trees
Cleanliness - maintenance
Sights- landscape
Urban art
Furniture
Public transport stop
Shop windows and terraces
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13 Please, rate each element in the following photography and how often do you walk through this street 

 

Beatario del Santísimo St.

 1 2 3 4 5
How often do you walk through it
Global value
Pavement width
Enclosure (Width:Height ratio)
Traffi  c volume
Traffi  c speed
Crossing aids
Trees
Cleanliness - maintenance
Sights- landscape
Urban art
Furniture
Public transport stop
Shop windows and terraces

14 Please, rate each element in the following photography and how often do you walk through this street 

Constitution Avenue

 1 2 3 4 5
How often do you walk through it
Global value
Pavement width
Enclosure (Width:Height ratio)
Traffi  c volume
Traffi  c speed
Crossing aids
Trees
Cleanliness - maintenance
Sights- landscape
Urban art
Furniture
Public transport stop
Shop windows and terraces
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15 Please, rate each element in the following photography and how often do you walk through this street 

Eneida St.

 1 2 3 4 5
How often do you walk through it
Global value
Pavement width
Enclosure (Width:Height ratio)
Traffi  c volume
Traffi  c speed
Crossing aids
Trees
Cleanliness - maintenance
Sights- landscape
Urban art
Furniture
Public transport stop
Shop windows and terraces
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artículo 5
La calidad peatonal como método para 

evaluar entornos de movilidad urbana

Resumen

El creciente interés por integrar elementos de la 
estructura y el diseño de la ciudad en la evaluación 
y gestión de la movilidad urbana ha contribuido al 
desarrollo de nuevos métodos e instrumentos que 
profundicen en este aspecto. La identifi cación de 
“entornos de movilidad” podría considerarse un 
avance conceptual y metodológico importante en 
este sentido, que abre nuevas posibilidades para la 
generación de métodos que comprendan mejor la 
vinculación entre movilidad y entorno urbano des-
de una perspectiva que pueda ser útil en la práctica 
de la planifi cación.

Este artículo se dirige a profundizar sobre la cues-
tión apuntada, particularizando en el caso espe-
cífi co de la movilidad peatonal. De este modo, se 
presenta el método de Caracterización Peatonal de 
Entornos de Movilidad (CPEM) como herramienta 
útil para evaluar “entornos de movilidad” dese el 
punto de vista de su calidad peatonal, utilizando los 
cuatro factores siguientes: (i) accesibilidad; (ii) se-
guridad; (iii) confort; (iv) atracción. Para comprobar 
la consistencia y utilidad de CPEM respecto a su ob-
jetivo inicial, éste ha sido aplicado al caso práctico 
de dos “entornos de movilidad” previamente iden-
tifi cados en un corredor del área metropolitana de 
Granada, España. 

Palabras claves: entornos de movilidad, calidad 
peatonal, diseño urbano

Abstract

Over the last years there has been a growing inte-
rest to integrate structure, urban design and travel 
patterns. The incorporation of this knowledge into 
practice, namely mobility planning, has been posi-
tively aff ected by the development of new planning 
tools. Despite the innovation of “mobility environ-
ment” approach as a novel instrument for mobility 
planning, new methods seem to be needed. They 
aim to deepen our understanding of the relations-
hips between urban structure and travel pattern 
through “mobility environment” concept. 

The article aims to gain insight into this problem 
using the particular case of pedestrian mobility. A 
method to characterize the pedestrian quality of 
“mobility environments” is presented here (CPEM). 
CPEM assesses the pedestrian quality through four 
walkability aspects: (i) accessibility, (ii) security, (iii) 
comfort, (iv) attractiveness. To illustrate the worth 
of this method, a practical application is presented 
in the metropolitan area of Granada, Spain. The 
paper describes this application and refl ects on the 
advantages and disadvantages of CPEM as well as 
on issues for futures research.   

Keywords: mobility environments, pedestrian qua-
lity, urban structure
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1. Introducción

Innovar en la gestión de la movilidad urbana exige 
enfrentarse a un creciente número de demandas, 
que oscilan desde la dimensión más socio-am-
biental hasta una vertiente puramente urbanísti-
co-tecnológica. De ahí la necesaria y creciente pre-
ocupación por desarrollar métodos y herramientas 
capaces de integrar tales demandas, tanto a nivel 
conceptual y metodológico (Banister, 2008), como 
a nivel instrumental (Vieira et al., 2007). El para-
digma ‘predict and prevent’ frente al clásico ‘predict 
and provide’ (Bertolini et al., 2008; Herce, 2009) ha 
contribuido fuertemente en la dirección de valo-
rar desde una perspectiva integrada las distintas 
componentes que atesoran a la movilidad urbana 
(Givoni y Banister, 2010), esencialmente desde la 
consideración de la estructura urbana de la ciudad 
como uno de los factores motrices de la necesidad 
de viajar y, consecuentemente, del patrón de viaje 
(Silva y Pinho, 2010).

En este contexto, han sido diversos los trabajos 
que han aparecido en la literatura especializada 
profundizando sobre el uso de unidades espacia-
les como elementos sobre los que articular la toma 
de decisiones en el campo de la movilidad urbana, 
tanto desde una perspectiva más vinculada a la 
movilidad motorizada (Cervero, 2002; Delmelle y 
Casas, 2012), como desde una aproximación más 
cercana a la movilidad peatonal o a través de mo-
dos alternativos (Clifton et al., 2007). En la mayo-
ría de casos, estos trabajos crecen apoyados sobre 
estudios e informes que sostienen la hipótesis de 
la existencia de un fuerte vínculo entre elementos 
de la estructura urbana y los patrones de viaje en 
la ciudad (Crane, 2000; Ewing y Cervero, 2010; Fol-
tête y Piombini, 2007; Handy y Niemeier, 1997). De 
este modo, evoluciona a nivel conceptual (Bertolini 
y Dijst, 2003) y metodológico (Soria, 2011) la idea de 
“entorno de movilidad” como base espacial sobre 
la que desarrollar un enfoque integrado –al menos 
entre estructura urbana y patrón de viaje- de la mo-
vilidad urbana. Situación que ha llevado, en el caso 
específi co de la movilidad no motorizada, a hablar 
de “entornos peatonales” como un modelo basado 
en aquellos factores urbanos condicionantes de la 
movilidad peatonal (topografía, arbolado, actividad 

comercial, seguridad, etc.) y también el predominio 
lógico de este modo de desplazamiento (Borst et 
al., 2009; Zacharias, 2001) en estos entornos.

A priori, la identifi cación de “entornos de movili-
dad” podría considerarse un paso adelante para 
una integración efectiva entre la estructura urba-
na y los patrones de viaje en el marco de la plani-
fi cación y gestión de la movilidad (Rodríguez et al., 
2009; Soria et al., 2010) y, específi camente, en el 
contexto de la movilidad no motorizada (Clifton et 
al., 2007). Sin embargo, parece necesario profun-
dizar sobre el desarrollo de métodos que ayuden a 
caracterizar y entender mejor el funcionamiento de 
tales “entornos de movilidad”, de manera que éstos 
puedan llegar a convertirse en instrumentos cada 
vez más precisos en la toma de decisiones. Esta ne-
cesidad se debe esencialmente a dos cuestiones: (i) 
No siempre los indicadores y procedimientos utili-
zados para identifi car “entornos de movilidad” son 
los más idóneos para la posterior interpretación y 
comprensión de su funcionamiento; (ii) Adoptar 
medidas o estrategias concretas para un “entorno 
de movilidad” determinado, por ejemplo respecto 
del desplazamiento peatonal, exige utilizar indica-
dores y métodos específi cos que aporten mayor ri-
gor en el proceso de planifi cación. 

Este artículo se dirige a profundizar sobre la carac-
terización y evaluación de “entornos de movilidad” 
desde el punto de vista de su calidad peatonal. Para 
ello, se presenta el método CPEM (Caracterización 
Peatonal de Entornos de Movilidad). Su intención es 
la de profundizar sobre la problemática apuntada 
midiendo la calidad peatonal a partir de los cuatro 
aspectos siguientes: (i) Accesibilidad; (ii) Seguridad; 
(iii) Confort y; (iv) Atracción ciudadana. Con el fi n de 
evaluar su utilidad y consistencia, CPEM será aplica-
do al caso práctico de dos “entornos de movilidad” 
en un corredor en el área metropolitana de Granada 
(España), donde las instituciones competentes de-
baten sobre la implantación de un sistema de me-
tro ligero como factor de atracción peatonal entre 
otros muchos aspectos.  
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2. Factores determinantes de la calidad peatonal de los “entornos de 
movilidad” 

2.1. Entornos de movilidad

Tras esta introducción (apartado 1º), el artículo se 
estructura en los siguientes cuatro bloques. El apar-
tado 2º recoge los principales fundamentos teóricos 
sobre los que se asienta la investigación. El aparta-
do 3º presenta el método para caracterizar la cali-
dad peatonal de los entornos de movilidad (CPEM). 

El apartado 4º aplica paso a paso dicho método a 
dos “entornos de movilidad” en el área metropoli-
tana de Granada (España). Finalmente, el apartado 
5º realiza una discusión de los resultados obtenidos 
y expone las principales conclusiones del artículo.

Las interrelaciones existentes entre la estructura 
urbana y el patrón de viaje no solo son complejas, 
sino que cuentan con una gran cantidad de dimen-
siones e interacciones posibles. Esto ha hecho que 
un amplio número de autores hayan intentado di-
seccionar la(s) relación(es) existente(s) entre am-
bos conceptos respecto a la movilidad motoriza-
da (Cao et al., 2009; Cervero y Kockelman, 1997; 
Ewing y Cervero, 2001; 2010; Næss, 2009), así como 
también, desde la óptica de la movilidad peatonal 
(Ewing y Handy, 2009; Lee y Moudon, 2006). Tra-
bajos que han estado generalmente encaminados 
a descifrar qué variables son más determinantes en 
este binomio. 

Apoyado en gran medida sobre la producción de co-
nocimiento en torno a la infl uencia de la estructura 
urbana en el patrón de viaje e inspirado en el plan-
teamiento conceptual de Bertolini y Dijst (2003), el 
concepto de “entorno de movilidad” se entiende 
como aquella unidad espacial operativa para la pla-
nifi cación y la evaluación de la movilidad urbana, 
resultante de una valoración integrada de factores 
de la estructura urbana y del patrón de viaje, capaz 
de aportar información sobre las siguientes cuatro 
dimensiones de la movilidad: (i) urbanística; (ii) am-
biental; (iii) socio-económica y; (iv) modal (Soria, 
2011). Defi nición que se apoya sobre diversos tra-
bajos que utilizan un enfoque conceptual próximo 
a éste, en lo que respecta al uso de unidades espa-
ciales que vinculen factores de la estructura urbana 
y el patrón de viaje como matriz espacial sobre la 
que planifi car la movilidad urbana tanto motoriza-
da como no motorizada.

Desde un enfoque orientado a la movilidad moto-
rizada, Cervero (2002) centra parte de su investiga-
ción en la utilización de unidades espaciales como 
elementos que ayuden a orientar la toma de deci-
siones en el campo de la movilidad. Tales unidades 
espaciales delimitan diferentes espacios urbanos 
en base a características homogéneas de densidad, 
diversidad y diseño, sobre las que se analiza la elec-
ción modal de transporte. Otro ejemplo relevante 
es el trabajo llevado a cabo por Delmelle y Casas 
(2012) en lo que respecta a la incidencia de infraes-
tructuras de transporte público sobre elementos de 
la estructura urbana.

Desde un enfoque orientado a la movilidad no 
motorizada y particularmente peatonal, la inves-
tigación llevada a cabo por Rodríguez et al. (2009) 
identifi can distintas unidades urbanas con el obje-
tivo de generar medidas sinérgicas entre los des-
plazamientos peatonales y el sistema de autobús 
Transmilenio en Bogotá (Colombia). Igualmente 
cabe destacar otro conjunto de trabajos cuyo inte-
rés versa en conocer las características que condi-
cionan una mayor o menor actividad peatonal en 
las áreas de infl uencia espacial del transporte públi-
co, con el objetivo de mejorar dichas características 
y por ende incrementar la  infl uencia espacial de 
las paradas de transporte público (Olszewski y Wi-
bowo, 2005; Weinstein et al., 2008). Este enfoque 
ha contribuido a reconocer la importancia de traba-
jar a nivel urbano aquellos factores que incentivan 
la movilidad no motorizada como un factor de éxito 
en la implementación de distintos modos de trans-
porte público, algo que ocurre, por ejemplo, en el 
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caso de los autobuses públicos (Rodríguez et al., 
2009) o en los sistemas de metro ligero (Hass-Klau 
y Crampton, 2002).

Centrando el discurso sobre la movilidad peatonal 
como enfoque dominante del artículo, cada vez es 
más frecuente usar el término “entorno de movi-
lidad peatonal” o “entorno peatonal” (Zacharias, 
2001) para denominar a aquellas unidades espacia-
les que se conforman a partir de la síntesis de facto-
res urbanos vinculados estrechamente al desplaza-
miento peatonal y en modos alternativos (Borst et 
al., 2009; Clifton et al., 2007). Tales “entornos pea-
tonales” se caracterizan por tener una preferencia o 
aptitud por el peatón como principal modo de des-
plazamiento, que deriva de poseer ciertas caracte-
rísticas vinculadas al peatón, tales como: continui-
dad espacial, topografía o densidad urbana. 

Profundizando sobre lo anterior, a la hora de eva-
luar o caracterizar “entornos peatonales” es nece-
sario considerar diversos factores de diseño urbano 
que infl uyen en el comportamiento del peatón a la 
hora de desplazarse (Borst et al., 2009; Lotfi  y Koo-

hsari, 2009; Zacharias, 2001), especialmente como 
consecuencia de la relación directa e intensa que el 
peatón mantiene con la ciudad a través de sus sen-
tidos. Situación que permite al peatón interaccionar 
con otros peatones (Gehl, 1971; Peters, 1981),parti-
cipar de la actividad comercial y cultural en las calles 
(Venturi et al., 1977) o, apreciar el entorno natural y 
arquitectónico (Jacobs, 1993). En defi nitiva, la mo-
vilidad peatonal permite apreciar las características 
singulares de los itinerarios haciendo que cada uno 
tenga una identidad propia (Lynch, 1960).

A pesar de que se ha progresado en la identifi cación 
de “entornos peatonales” como instrumentos para 
la planifi cación y se conocen mejor qué factores de 
la estructura urbana son infl uyentes sobre el des-
plazamiento peatonal (Ewing y Handy, 2009; Owen 
et al., 2004), es necesario seguir profundizando so-
bre cómo caracterizar y evaluar la calidad peatonal 
de tales entornos y cuáles son los métodos más idó-
neos para ello (Sauter et al., 2010).

2.2. Factores determinantes de la calidad peatonal

Al objeto de evaluar la calidad peatonal en un ám-
bito geográfi co específi co, es preciso no solo disec-
cionar la(s) relación(es) que se establece(n) entre 
los peatones y el entorno urbano por el que éstos 
transitan, sino conocer también qué condiciones 
son las que propician o no la movilidad peatonal. 
Inicialmente, el estudio de los condicionantes de 
la movilidad peatonal cubrían aspectos como la 
seguridad, conveniencia, continuidad, confort, co-
herencia y atractivo (Fruin, 1971). Aspectos que con 
posterioridad fueron reagrupados en los cuatro 
bloques siguientes:(i) accesibilidad, (ii)seguridad, 
(iii) confort, y (iv) atractivo (Alfonzo, 2005; Pozue-
ta et al., 2009). Es por tanto, en la medida en que 
tales condicionantes sean satisfechos, el “entor-
no peatonal” poseerá una mayor o menor calidad 
para que el peatón se desplace, lo que incidirá de 
manera decisiva en los niveles de servicio peatonal 
del entorno urbano (Olszewski y Wibowo, 2005). Tal 
aspecto es determinante si se trata, por ejemplo, 
de potenciar el acceso peatonal a determinadas 
centralidades urbanas como podrían ser las esta-

ciones de transporte público. De los cuatro factores 
citados anteriormente, la accesibilidad tiene un ca-
rácter eminentemente físico, mientras que los tres 
aspectos restantes poseen una mayor implicación 
perceptual. Además, dichos factores se encuentran 
vinculados mediante una relación secuencial (Figu-
ra 1) en la que la accesibilidad es el aspecto condi-
cionante a satisfacer en primera instancia. Una vez 
satisfecho este primer factor el siguiente factor a 
abordar sería seguridad, para posteriormente po-
der emprender el factor del confort y fi nalmente el 
factor de atracción (Alfonzo, 2005).

La accesibilidad, como condicionante estruc-
turante, y que está en el primer lugar de los as-
pectos previamente apuntados, hace referencia 
a aquellos aspectos más esenciales implicados 
en la movilidad peatonal. Aspectos relativos a la 
propia existencia de una infraestructura peatonal, 
la pendiente de ésta, su anchura o los materiales 
empleados; así, por ejemplo, ciertas evidencias 
muestran que existe una relación entre la dimen-
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Figura 1: Aspectos condicionantes en la movilidad 
peatonal.
Fuente: elaboración propia a partir de Alfonzo (2005)

sión de la acera y la velocidad peatonal, según la 
cual una acera menor de 2 metros puede originar 
que los encuentros entre peatones se den con di-
fi cultad (Prinz, 1986; Sanz, 2008), al ralentizar u 
obstruir el fl ujo peatonal. En este sentido, la acce-
sibilidad como condicionante estructural ha dado 
lugar a que sean numerosos los manuales de di-
seño que tengan en consideración esta cuestión 
(Manchón et al., 1995; Portland, 1998; Pozueta, 
2001; Sanz, 2008).

El segundo aspecto condicionante de la movilidad 
peatonal es la seguridad, en especial, la relaciona-
da con el tráfi co (Pikora et al., 2003). En esta línea, 
factores como la velocidad de circulación en una vía 
tiene claras repercusiones sobre la calidad peato-
nal, ya que determinan la sensación de seguridad 
del peatón (Landis et al., 2001; Transport, 2007). 
Este aspecto se introduce en el diseño urbano me-
diante diferentes actuaciones destinadas a reducir 
la fricción entre modos de transporte, actuaciones 
como el templado de tráfi co, disminución de la ve-
locidad o espacio compartido, entre otras, y que 
además repercuten positivamente en la intensidad 
y diversidad de funciones urbanas (Sanz, 2008) y 
por ende en la calidad peatonal de una calle o ámbi-
to determinado.

El confort es el tercero de los aspectos señalados 
como condicionantes de la movilidad peatonal, 
siendo además el aspecto cuya determinación pue-
de suponer una mayor difi cultad en cuantifi car por 
la diversidad de matices que puede contener. El 
análisis del confort como condicionante de la movi-
lidad peatonal puede dividirse en tres ramas: físico, 
sicológico y fi siológico (Sarkar, 2003). En el seno de 
cada una de esas ramas es posible encontrar mul-
titud de variables vinculados al confort entre las 
que ocupan un papel destacado, por volumen de 
referencias, las variables climáticas (Nikolopoulou y 
Lykoudis, 2006; Stathopoulos et al., 2004). Además 
estas variables pueden ser reguladas mediante ele-
mentos del diseño urbano como el arbolado (Shas-
hua-Bar y Hoff man, 2000), el cual permite crear en 
calles con amplias secciones, sensación de encajo-
namiento así como orientar el fl ujo peatonal, ayu-
dando de esta forma a defi nir la calle, requisito in-
dispensable para generar en el peatón la impresión 
de seguridad e intimidad (Peters, 1981), y dando a 
la calle un carácter especial por el movimiento de 
las hojas de los arboles (Jacobs, 1993). Desde una 
visión contrapuesta, en ocasiones, el confort para 

el peatón es analizado desde aquellas variables que 
generan estrés en el peatón y que generalmente es-
tán asociadas con el tráfi co, como son el ruido (Rag-
gam et al., 2007) y la polución.

Por último, la atracción hace referencia a los paisajes 
urbanos que origina que los itinerarios sean atracti-
vos para los peatones. En este aspecto juega un pa-
pel fundamental las personas puesto que la movi-
lidad peatonal permite al peatón interaccionar con 
otros peatones (Gehl, 1971; Peters, 1981), y además 
participa de la actividad comercial y cultural en las 
calles (Venturi et al., 1977). En esta línea y de mane-
ra específi ca, los usos comerciales se establecen en 
sí mismos como puntos de atracción de personas 
que observan los distintos escaparates, que inte-
ractúan con otras personas en estos establecimien-
tos y son fruto de inspiración (Gehl, 1971). Además, 
se establece una fuerte relación entre el diseño de 
la calle y los usos comerciales, pudiendo animar el 
comercio (Peters, 1981) e incluso crear entre ellos 
sinergias que fortalezca su atracción (Salingaros et 
al., 2005). Por tanto una calle densa en usos comer-
ciales que además posea una diversidad de oferta 
resulta determinante como atrayente de peatones.

En base a la descripción realizada, resulta eviden-
te profundizar sobre el desarrollo de métodos y 
herramientas para la evaluación de la calidad del 
diseño urbano en la movilidad peatonal (Ewing y 
Handy, 2009), que se encuentren en una interfase 
entre la percepción de los peatones y los factores 
de diseño manejadas por los planifi cadores. De esta 
forma, resulta necesario analizar las cualidades del 
diseño urbano que poseen alguna  implicación con 
los aspectos condicionantes de la movilidad peato-
nal. No obstante, no todas las cualidades urbanas 
son cuantifi cables dada su propia naturaleza.  En-
tre las cualidades cuantifi cables destacan las cin-
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Figura 2. Metodología de Caracterización peatonal de los entornos de movilidad (CPEM)  
Fuente: Elaboración propia

3. Método para caracterizar la calidad peatonal de entornos de 
movilidad (CPEM)

co siguientes: escala humana, imagen evocadora, 
complejidad, confi namiento y trasparencia (Ewing 
y Handy, 2009); que serán valoradas en este artícu-
lo a través de indicadores que procuran “medir” las 
posibles relaciones entre las características físicas y 
el condicionamiento de la movilidad peatonal.

Así pues, establecer un conjunto reducido de in-
dicadores cuya representatividad sea elevada por 
el número de relaciones que se establecen con di-
ferentes cualidades del diseño urbano, dota a los 
diferentes agentes de una herramienta útil capaz 
de plasmar de forma técnica aquellas aspectos ur-
banos que condicionan una movilidad peatonal de 
calidad. 

La metodología propuesta (Figura 2) supone una 
herramienta útil en dos aspectos principalmente, 
por una parte, permite evaluar los “entornos de mo-
vilidad” para la promoción de la movilidad peatonal 
y por otra parte, como herramienta versátil que 
permite adaptarse a diferentes casos de estudio. 
Entrando en detalle en la metodología CPEM, ésta 
tiene como fi nalidad medir aquellos características 
presentes en los entornos de movilidad y su infl uen-
cia sobre la movilidad peatonal. En este sentido, la 
presencia de características físicas y de calidad en 
los entornos de movilidad no sólo satisfará los con-

dicionantes peatonales, sino que, lógicamente, fa-
vorecerá la movilidad peatonal en dichos entornos. 

Aplicar CPEM consta de 3 fases: (i) selección de in-
dicadores; (ii) estandarización o normalización de 
resultados; (iii) aplicación del caso de estudio.
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La caracterización peatonal de los entornos de mo-
vilidad precisa contar con una serie de indicadores 
capaces de cuantifi car aquellas características físi-
cas relacionadas con las principales cualidades del 
diseño urbano que forman parte de los condicio-
nantes de la movilidad peatonal. Estos indicadores 
están basados en una serie de criterios de buenas 
prácticas para la selección de indicadores entre los 
que se encuentran la representatividad, facilidad de 
aplicación y comprensión (Litman, 2012). Repre-
sentatividad para reducir el número de indicadores 
el máximo posible sin que con ello pierda validez 
el análisis de las cualidades de diseño urbano que 
repercuten en los aspectos condicionantes. Faci-
lidad de aplicación para que la información que es 
necesaria introducir esté disponible en las admi-
nistraciones o sean sencillas de adquirir, así como 
facilidad de manejo del indicador que permita ser 
aplicado por los diferentes actores. Por último, los 
indicadores deben ser comprensibles por cualquier 
actor que participe en el proceso, sin que sean ne-
cesarios conocimientos técnicos o complejos en la 
materia.

De acuerdo a los criterios de representatividad, fa-
cilidad de aplicación y comprensión mencionada 
anteriormente, se establecen una serie de indica-
dores para la caracterización peatonal de los entor-
nos de movilidad. Indicadores que son además re-
presentativos de una serie de cualidades deseables 
entre las que se encuentran aquellas que permiten 
su cuantifi cación como el confi namiento, escala 
humana, complejidad y la imagen evocadora, y que 
aportan calidad al entorno desde el punto de vista 
de la movilidad peatonal. Los indicadores utilizados 
corresponden a una adaptación de algunas de las 
medidas operativas ya planteadas por Ewing et al. 
(2005) o Pikora (2006) y que se detallan a continua-
ción, así como se recogen de manera sintética en la 
Tabla 2:

Para el primer condicionante de la movilidad peato-
nal, la accesibilidad, se ha utilizado el indicador de 
sección peatonal dada la facilidad de concepción y 
lo básico y primario que supone para que la movili-
dad peatonal tenga lugar al modular los fl ujos pea-

3.1. Fase I: Selección de indicadores

tonales (Prinz, 1986; Sanz, 2008). Este indicador 
permite conocer en qué lugares del entorno de mo-
vilidad los fl ujos peatonales tienen lugar sin proble-
mas dadas las dimensiones de la sección peatonal y 
en aquellos en los que los fl ujos peatonales podrían 
ralentizarse e incluso entrar en confl icto con otros 
modos de transporte debido a una sección peatonal 
insufi ciente.

El indicador utilizado en el segundo de los aspectos, 
relativo a seguridad vial, es la fricción modal. Este 
indicador considera la velocidad máxima permitida 
en la vía, así como el número de carriles de trans-
porte motorizado que posee, de tal modo que a 
mayor velocidad y mayor número de carriles mayor 
será la fricción existente y mayor será la percepción 
de inseguridad que posea el peatón respecto a es-
tas vías (Landis et al., 2001).

El confort, como aspecto condicionante, es uno de 
los que requieren un mayor número de indicadores 
en su valoración dada la diversidad de factores del 
diseño urbano que intervienen en la generación de 
confort para el peatón (Sarkar, 2003). Además estos 
factores poseen una mayor independencia por lo 
que difícilmente pueden ser relacionados a través 
de un único indicador. En este sentido se han selec-
cionado los indicadores de densidad de arbolado, 
ruido y ratio anchura-altura de la calle, que a conti-
nuación se comentan.

La densidad de arbolado permite, como indica-
dor, establecer relaciones con otras característi-
cas de confort como es la generación de sombra, 
regulación de temperatura y humedad, así como 
una re-naturalización de las calles. Este indicador 
además permite evaluar cualidades del diseño ur-
bano como la generación de imágenes evocadoras 
(Jacobs, 1993), complejidad y mejora del confi na-
miento. 
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Tabla 1.
Aspectos condicionantes, indicadores de la calidad peatonal propuestos y factores de calidad a los que afectan

Fuente: elaboración propia
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3.2. Fase II: Estandarización de resultados

En lo referente al ruido (Lden), este indicador posi-
bilita analizar otro de los factores determinantes en 
el confort como es el ruido (Raggam et al., 2007), 
hecho constatado por su amplia consideración 
cuando se habla de movilidad y de calidad ambien-
tal urbanas. En este sentido el ruido constituye uno 
de los indicadores más relevantes en lo que respec-
ta a la generación de imágenes evocadoras (Ewing 
et al., 2005). 

Finalmente, el indicador ratio anchura-altura posee 
gran importancia por las múltiples relaciones que 
establece tanto dentro del confort como relativos 
a otros condicionantes como la seguridad. Así mis-
mo posee relación con varias cualidades deseables 
como la generación de confi namiento positivo o la 
escala humana (Jacobs, 1993). Por tanto, el ratio 
anchura-altura, como indicador de confort, supone 
evaluar la infl uencia de las variables más básicas en 
la planifi cación urbanística como son altura de edifi -

cios y sección de la calle en la generación de confort 
tanto a nivel psicológico como a nivel ambiental al 
estar relacionado con la insolación que recibe la ca-
lle (Alitoudert y Mayer, 2006).

Por último, en cuanto al atractivo como condicio-
nante de la movilidad peatonal, se propone el indi-
cador de complejidad comercial, entendiendo éste 
como una síntesis de la densidad y diversidad co-
mercial. Además como su propio nombre indica, la 
complejidad comercial está relacionada con la com-
plejidad como cualidad de diseño urbano, ya que 
en ellas se incluyen actividades como restaurantes 
y bares o comercios con amplios escaparates que 
resultan atractivos para el peatón. En este sentido, 
el indicador permite evaluar las principales activida-
des generadoras de potenciales interacciones entre 
personas y que son, en consecuencia, generadoras 
de atracción para los peatones (Carmona, 2003).

Las ventajas de estandarizar los resultados obteni-
dos son varias. Por una parte, la estandarización su-
pone establecer unos umbrales de calidad peatonal 
sobre factores en los que, en términos generales, 
no existe una tradición reguladora al respecto. Por 
otra parte, el establecimiento de tales umbrales de 
calidad peatonal contribuirá a desarrollar métodos 
exportables a otros contextos y regiones (Soria, 
2011), así como, a la generación de una conciencia-
ción ambiental. 

3.3. Fase III: Aplicación al caso de estudio. Entornos de movilidad en el área 

metropolitana de Granada

Además, la estandarización de los resultados de 
cada uno de los indicadores propuestos permite ob-
tener una información sobre la calidad de cada fac-
tor que puede ser fácilmente comparable y enten-
dible por parte de los diferentes actores. Bajo este 
contexto, se lleva a cabo una estandarización de los 
valores en función de diversa bibliografía científi ca 
al respecto, manuales de diseño urbano y buenas 
prácticas. Mencionada estandarización se compone 
de cinco categorías o niveles de calidad (Tabla 2), 
que son resultado de las características presentes 
en las calles del “entorno de movilidad” analizado. 

El método de caracterización peatonal de entornos 
de movilidad CPEM se caracteriza por ser fl exible, lo 
que facilita su  adaptación y aplicación a diferentes 
casos de estudio según las necesidades específi cas. 
De esta forma, el método puede ser aplicado en di-
versas escalas y con diferentes enfoques (más téc-
nicos o más orientados a la decisión). 

Como caso práctico para este artículo se ha selec-
cionado un corredor de movilidad en el área metro-
politana de Granada, España. Durante los últimos 
30 años, el proceso de metropolitanización en la 
Comarca de la Vega de Granada ha reforzado una 
espiral de interdependencia entre los municipios 
que la conforman (Aguilera, 2008), en parte tradu-
cidos en crecientes fl ujos de viajes, especialmente 
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Nivel de 
calidad 

peatonal

Sección 
peatonal Fricción modal Ruido Densidad de ar-

bolado
Ratio entre la an-
chura y la altura

Complejidad 
comercial

(m)
Velocidad 

(km/h) y ca-
rriles

Lden 
(dBA) (arb./km2) Anch/Alt (comercios/ha)

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

I > 3 Peatonal < 60 > 10.000 1:2-1:3 ≥ 64

II 3-1,8 20-30 60-65 10.000-2.500 3:2-1:2 40-64

III 1,8-1,2 50 y 1 carril 65-70 2.500-1.000 3:2-3:1 / 1:3-1:4 25-40

IV 1,2-0,9 50 y 2 carriles 70-75 1.000-650 > 3:1* 9-25

V < 0,9 50 y ≥ 3 carriles >75 < 650 < 1:4 < 9

* Se considera que posee un mayor nivel de calidad peatonal por la potencial sinergia con el arbolado que mejoraría 
la percepción espacial.
Los valores indicados en la tabla se establecen a partir de la interpretación de la información contenida en las si-
guientes referencias.
1. Manchón et al. (1995); Prinz (1986); Sanz (2008)
2. Sanz (2008)
3. EEA (2010)
4. Manchón et al. (1995)
5. Alitoudert y Mayer (2006); Bentley (1999); Jacobs (1993); Pozueta Echavarri et al. (2009)
6. Intervalos obtenidos mediante cuantiles

Tabla 2.
Estandarización de los resultados en niveles de calidad peatonal

Fuente: elaboración propia

en sentido corona de municipios-capital. A pesar de 
la creación del Consorcio de Transportes Metropoli-
tanos y la consecuente Red Integrada de Transporte 
Público, problemas como el crecimiento del auto-
móvil y la congestión  suponen una amenaza para 
la calidad del aire local, la contaminación acústica, 
la deslocalización territorial de usos del suelo, etc.

Ante este panorama, las instituciones competentes 
han optado por implantar un sistema de metro li-
gero en el principal corredor de movilidad de la re-
gión, utilizando a éste como instrumento impulsor 
de nuevas pautas de movilidad. Contexto en el que 
destaca la voluntad de la corporación municipal y el 
gobierno regional por convertir al metro ligero en 
un factor de atracción peatonal en los entornos de 
sus estaciones. El corredor lo conforman 4 muni-
cipios: Albolote, Armilla, Granada y Maracena (ver 
Figura 3).

En este contexto, la Universidad de Granada recibe 
el encargo1 de estudiar diferentes ámbitos del co-
rredor con el fi n de evaluar su calidad desde el pun-
to de vista de su movilidad  peatonal, como paso 
previo a la defi nición de posibles estrategias urba-
nas, priorización de inversiones económicas, etc. 
En respuesta a esta demanda, desde la Universidad 
se identifi can diferentes entornos de movilidad en 
el corredor, reconociendo diferentes aptitudes pea-
tonales en cada uno de ellos. Sobre tales entornos 
de movilidad se decide aplicar el método de CPEM 
para caracterizar de una forma precisa su calidad 
peatonal, tomando sus resultados como base para 
orientar a la administración pública en la toma de 
decisiones. 

1  Contrato de Investigación con la Empresa Fe-
rrocarriles de Andalucía. 2009-2011: “El metropolitano 
de Granada como instrumento de innovación, calidad y 
sostenibilidad urbana”. 
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Figura 3. Entornos de movilidad seleccionados para aplicar el método CPEM .
Fuente: Elaboración propia
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Utilizando diferentes indicadores vinculados a la 
estructura urbana (densidad residencial, diversidad 
actividades urbanas, cobertura temporal de activi-
dades urbanas, etc.) y del patrón de viaje (tasas de 
circulación motorizada, infl uencia de ejes transver-
sales sobre el corredor, etc.), fueron identifi cados 
hasta cinco “entornos de movilidad”: (i) Entorno de 
proximidad y alcance local; (ii) Entorno de proximi-
dad y distribución circulatoria; (iii) Entorno de circu-
lación motorizada; (iv) Entorno de estaciones inter-
modales; (v) Entorno de centralidad metropolitana. 

Específi camente son presentados aquí los resul-
tados obtenidos para el “entorno de proximidad y 
alcance local” y el “entorno de circulación moto-
rizada” (Tabla 3) ya que constituyen los “entornos 
de movilidad” sobre los que se aplicará el método 
CPEM. El motivo es que inicialmente eran “entor-
nos de movilidad” en el corredor, con característi-
cas urbanas y  patrones de viaje sustancialmente 
diferentes. Mientras que el “entorno de proximidad 
y alcance local” mostraba una alta aptitud inicial al 
desplazamiento peatonal, ocurría todo lo contrario 
en el “entorno de circulación motorizada”. De ahí, 
que se consideraran los dos “entornos de movili-
dad” más idóneos para aplicar CPEM y testear su 
sensibilidad y capacidad para caracterizar la calidad 
peatonal de tales entornos. 

Entorno de circulación 
motorizada

Entorno de proximidad y 
alcance local

Densidad residencial (viviendas/ha) <30 ≥95 

Intensidad de actividades (actividades/1000viviendas) 53,56 100 

Tránsito motorizado

(vehículos/actividad) 384,27 46,02

(autobuses/actividad) 23,68 4,30

Tabla 3.
Caracterización de los entornos de movilidad analizados

Fuente: elaboración propia

El “entorno de proximidad y alcance local” hace re-
ferencia a aquellos tramos del corredor cuya movi-
lidad está caracterizada por una fuerte dimensión 
local del medio urbano y, por lo tanto, la mayoría 
de sus fl ujos de movilidad deberían encontrarse 
altamente mediatizados por demandas locales del 
entorno inmediato del corredor. La componente de 
proximidad es muy relevante, por lo que una gran 
parte de las necesidades de la población residente 
podrían ser cubiertas sin necesidad de utilizar mo-
dos motorizados, de ahí, que no sean espacios que 
destaquen por ser centros de atracción de movili-
dad a nivel metropolitano, como así tampoco es-
pacios urbanos caracterizados por una alto tránsito 
urbano, a lo que contribuye el que no estén conec-
tados a ejes transversales de relevancia ni desde 
el punto de vista de su movilidad motorizada y no 
motorizada. 

El “entorno de circulación motorizada” hace refe-
rencia a aquellos tramos cuya movilidad está ca-
racterizada por una muy débil dimensión local del 
medio urbano, aspecto que refuerza su condición 
como lugares de tránsito y/o circulación. De esta 
forma, la componente de proximidad es poco rele-
vante en la mayoría de casos, por lo que una gran 
parte de las necesidades de la población residente 
no pueden ser satisfechas en ese mismo espacio, de 
ahí, que desde el punto de vista de la movilidad, se 
conviertan en lugares destinados exclusivamente al 
tránsito o circulación motorizada desde unos luga-
res a otros del corredor, o entre el corredor y el resto 
del sistema urbano, situación que en muchos casos 
se ve reforzada por su función como itinerarios cir-
culatorios en el diseño de la propia ciudad.
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Una vez caracterizados los “entornos de movili-
dad”, la aplicación del método CPEM permite ob-
tener de manera detallada las implicaciones que 
poseen cada uno de los entornos descritos respecto 

4. Aplicación del método CPEM y resultados obtenidos

a la calidad peatonal a través de la evaluación de los 
aspectos que condicionan la movilidad peatonal. En 
este sentido, a continuación se detallan los princi-
pales resultados obtenidos. 

4.1. Accesibilidad

La calidad peatonal respecto al indicador de sección 
peatonal (imagen “a”, Figura 4) muestra resultados 
similares para los entornos seleccionados, en los 
cuales existe una superfi cie superior al 80% del total 
con una presencia de aceras superiores a 3 metros 
de sección. Además ambos ámbitos comparten ca-
racterísticas similares en cuanto a la distribución de 
las diferentes secciones peatonales, en las que las 
mayores secciones peatonales se encuentran en las 
avenidas o calles principales que articulan el entor-
no, y donde se sitúan las paradas de metro ligero. 
Por tanto, ambos entornos presentan un entrama-

do de calles cuya sección peatonal permiten al pea-
tón desplazarse cómodamente, sin interferencias a 
priori de obstáculos, dado que la sección peatonal 
existente permite compatibilizar la sección mínima 
requerida para un óptimo fl ujo peatonal y la presen-
cia de mobiliario urbano, del mismo modo que per-
mite la presencia de peatones parados frente a es-
caparates comerciales en caso de que los haya, sin 
interferir en el resto de peatones que se desplazan 
(Manchón et al., 1995; Sanz, 2008).

4.2. Seguridad

La fricción modal como indicador estructural de la 
seguridad vial para el peatón, y por tanto la segu-
ridad que ofrecen las distintas calles a la hora de 
emprender un desplazamiento peatonal, muestra 
en primer lugar como en ambos entornos el grueso 
de la superfi cie se encuentra en niveles de calidad 
3 (entre el 44% y 49%), nivel que está defi nido por 
la presencia de calles con límite de velocidad de 50 
km/h y dos carriles de circulación. Entre las calles 
con estas características se encuentran aquellas por 
las que pasa la línea de metro ligero que a pesar de 
la oportunidad de reducción de la fricción modal, 
mantiene el nivel de fricción modal al no alterar el 
número de carriles de tráfi co existentes. Por otra 
parte, en lo que respecta a la distribución de super-
fi cie en los restantes niveles de calidad se observan 
diferencias claras según el entorno analizado (ima-
gen “b”, Figura 4). En este sentido la superfi cie pea-

tonal es mayor en el entorno de proximidad respec-
to del “entorno de movilidad motorizado”, lo que 
da lugar a un mayor porcentaje de nivel 1 de calidad 
(12%), mientras que en el nivel 2 destaca el “entor-
no de circulación motorizada” debido a la mayor 
presencia (15,5% de la superfi cie) de zonas 30. Por 
otra parte, el “entorno de circulación motorizada” 
presenta como rasgo más signifi cativo un porcen-
taje notable de superfi cie de calles (21,1%) dónde 
hay 3 o más carriles para el tráfi co motorizado con 
límite de velocidad de 50 km/h.
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Figura 4.Niveles de calidad según indicadores analizados en los entornos analizados: motorizado y de proximidad.
Fuente: Elaboración propia
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4.3. Confort

El indicador ruido (Lden) como evaluador de la 
calidad peatonal muestra, cómo se aprecia en la 
imagen comparada (“d”, Figura 4), niveles más ele-
vados de calidad para el peatón en el “entorno de 
proximidad y alcance local” que en el “entorno de 
circulación motorizada”. En este sentido más del 
70% de la superfi cie libre del entorno de proximi-
dad se encuentra en los dos niveles superiores de 
calidad peatonal respecto al ruido, es decir, cuyos 
valores de Lden son inferiores a los 65 dBA. En cam-
bio, para el “entorno de circulación motorizada” la 
superfi cie con calidad I y II se reduce hasta el 37% 
de la superfi cie libre total. Por tanto, este indicador 
ratifi ca según los resultados obtenidos, la defi nición 
de los propios entornos. El “entorno de circulación 
motorizada” presenta en relación con el peatón 
una menor calidad puesto que los niveles de ruido 
tienen como consecuencia un bajo confort acústico 
que puede condicionar la movilidad peatonal. Final-
mente, y en contraposición, el “entorno de proximi-
dad y alcance local” presenta unas características 
ligadas al nivel de ruido que resultan más conforta-
bles para el peatón a la hora de emprender un des-
plazamiento, así como la imagen positiva que susci-
ta para el peatón las calles de este entorno. 

Por su parte, la densidad de arbolado como indi-
cador de cualidades urbanas como la imagen o la 
escala humana, muestra superfi cies con nivel de 
calidad 1 (imagen “c”,  Figura 4), con densidad de 
arbolado > 10.000 unidades por kilómetro cuadra-
do, reducidas tanto en el “entorno de proximidad y 
alcance local”, como en el “entorno de circulación 
motorizada”. No obstante se hacen perceptibles 
diferencias considerables en la superfi cie de los en-
tornos en referencia al nivel 2 de calidad peatonal 
en lo que a arbolado respecta, siendo superior en el 
“entorno de circulación motorizada” (60,43%) que 
en el “entorno de proximidad” (44,25%). Esta dife-
rencia en la superfi cie de espacio libre con nivel 2 de 
calidad está sustentada, como se puede apreciar en 
la imagen “c” (Figura 4), en la presencia en el “en-
torno de circulación motorizada” de bulevares en 
los que existe una alta densidad de arbolado, espa-
cios que en el “entorno de proximidad” son sustan-
cialmente menores.

En lo referente al indicador de ratio anchura-altu-
ra los ámbitos presentan diferentes características 
(imagen “e”, Figura 4). El “entorno de circulación 
motorizada” presenta una concentración de super-
fi cie superior al 64% con nivel de calidad peatonal 4, 
lo que evidencia la presencia de calles y avenidas en 
la que la altura de la edifi cación es baja en relación 
a la sección de calle. Respecto al “entorno de proxi-
midad y alcance local”, este presenta una distribu-
ción de la superfi cie más o menos homogénea en 
los niveles centrales (niveles 2, 3 y 4). Sin embargo 
es preciso matizar aquellos valores correspondien-
tes al nivel 4, ratio anchura-altura superior a 3, de-
bido a que estos corresponden prácticamente en su 
totalidad con espacios públicos y zonas verdes. 

Por tanto, comparando ambos entornos en lo que 
respecta a su calidad peatonal medida en función 
del ratio anchura-altura, se puede concluir que el 
“entorno de proximidad y alcance local” presenta 
un entramado de calles con una relación entre la 
sección y la altura de los edifi cios que confi eren al 
peatón mayor sensación de confort. 
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Figura 5. Porcentajes medios en los niveles de calidad peatonal (a) y distribución según condicionantes (b) para los 
entornos estudiados.
Fuente: elaboración propia.

El último indicador, complejidad comercial, mues-
tra diferencias notables entre los entornos analiza-
dos (imagen “f”, Figura 4), diferencias determina-
das tanto por la densidad de usos comerciales que 
se encuentran presentes en el “entorno de proximi-
dad y alcance local”, como por la diversidad de los 
mismos. Este hecho otorga a las calles un carácter 
atrayente, promoviendo pues la movilidad peato-
nal, así como el nivel peatonal de servicio de las pa-
radas de metro ligero. 

En este sentido, cabe mencionar en primer lugar 
como el nivel 5 de calidad posee unos elevados 
porcentajes (62,8% en “entorno de proximidad” y 
94,2% en el “entorno de circulación motorizada”) 
por la presencia de espacios públicos de distinta 
naturaleza y unido a las propias características de 
la herramienta de análisis utilizada, que establece 
un radio de búsqueda de 20 metros. Por otra parte, 
las diferencias en los primeros niveles de calidad es-
tablecidos para el indicador de densidad-diversidad 
entre los entornos son signifi cativas, ya que en el 
“entorno de circulación motorizada” los porcenta-
jes de superfi cie para estos niveles de calidad son 
prácticamente inexistentes (inferior al 1%).

Por otra parte, y en sentido más general, los re-
sultados de calidad peatonal obtenidos para cada 
uno de los indicadores analizados muestran valo-
res medios de porcentajes de calidad (fi gura 5a) 
sustancialmente diferentes entre los entornos de 
movilidad estudiados. Así pues, el “entorno de 
proximidad” posee unos valores medios de nivel de 
calidad 1, 2 y 3 superiores al “entorno de circulación 
motorizada”, destacando este último por mayores 
porcentajes medios en los niveles de calidad 4 y 5. 

Desde otro punto de vista, analizando los resulta-
dos obtenidos de los niveles de calidad, en función 
de los aspectos condicionantes de la movilidad pea-
tonal para los entornos de movilidad estudiados, 
permite observar dónde se centran los esfuerzos 
para satisfacer los condicionantes peatonales. Así 
pues, se observa como en ambos entornos (Figura 
5b) existe prácticamente la misma distribución en 
la que se intenta satisfacer el condicionante de la 
accesibilidad, seguido de los condicionantes de se-
guridad y confort y en último lugar el condicionante 
de atracción. Sin embargo las diferencias más no-
tables, como se puede apreciar a modo de ejemplo 
en la Figura 6, se encuentran en el condicionante de 
atracción donde el “entorno de proximidad” pre-
senta valores más elevados.

4.4. Atractivo
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5. Discusión y conclusiones

El presente artículo ha profundizado sobre el desa-
rrollo de instrumentos y herramientas metodológi-
cas que faciliten la caracterización y evaluación de 
“entornos de movilidad” desde el punto de vista de 
su calidad peatonal. Para ello ha sido propuesto el 
método CPEM (Caracterización Peatonal de Entor-
nos de Movilidad). Dicho método fue aplicado al 
caso práctico de dos “entornos de movilidad” en un 
corredor en el área metropolitana de Granada (Es-
paña), donde las instituciones competentes deci-
dieron implantar un sistema de metro ligero como 
factor de atracción peatonal entre otros objetivos. 

Diferentes apreciaciones se pueden obtener de 
aplicar CPEM. Algunas de sus ventajas más aparen-
tes están vinculadas con su sencillez y fl exibilidad, 
lo que infl uye indudablemente en su nivel de expor-
tabilidad. El método es sencillo de aplicar funda-
mentalmente porque no requiere de la utilización 
de ningún software específi co más allá de software 
GIS comúnmente utilizados en el sector académi-
co y profesional, así como, no se ha precisado de la 
utilización de técnicas estadísticas complejas para 
entender los resultados obtenidos. Esta es una ven-
taja muy importante, ya que facilita enormemente 
su posible utilización en el ámbito profesional. Ade-
más, el método ha sido diseñado para que sea fl exi-
ble y que eso sirva para reforzar su exportabilidad. 
Tanto el modelo conceptual utilizado en su diseño, 
como las distintas fases que conforman CEPM, con-
vierten a éste en una herramienta metodológica 
capaz de operar en ámbito escalares, competen-
ciales y contextuales diferentes, pudiendo ser de 
utilidad tanto en sistemas de planifi cación donde 
la componente técnica tiene un papel destacado, 
como en sistemas de planifi cación más comunica-
tivos y donde los resultados del método podrían 
ser entendidos como una guía para la toma de de-
cisiones. Su fl exibilidad se fortalece en la medida y 
CEPM ha sido concebido como un modelo de caja 
blanca, donde sus posibles usuarios pueden decidir 
sobre el tipo de indicadores, el nivel de interacción 
de éstos, etc.

En contrapunto a las principales ventajas detecta-
das de diseñar y aplicar CPEM, es necesario señalar 
también algunos aspectos de progreso y mejora. 
A pesar de que los resultados del método nos han 
proporcionado interesantes lecturas parciales de 
cada uno de los cuatro bloques que lo conforman a 
nivel conceptual (accesibilidad, seguridad, confort 
y atracción), la obtención de un valor agregado o 
de conjunto puede contribuir a reforzar la utilidad 
de CPEM en la toma de decisiones. Esencialmente 
porque sintetizar la caracterización de la calidad 
peatonal en un único valor fi nal posibilita la compa-
ración entre entornos de movilidad de forma ágil y 
clara, permitiendo por consiguiente acercar la eva-
luación realizada a técnicos que no son especialistas 
en el campo, pero que necesariamente intervienen 
en la toma de decisiones, reduciendo así posibles 
barreras comunicativas entre los diferentes cam-
pos disciplinares que se dan cita en el proceso de 
planifi cación de la movilidad urbana. De igual ma-
nera, fortalecer el método propuesto con estudios 
preliminares que ayuden a establecer qué variables 
pueden ser más infl uyentes en la calidad peatonal 
en función del contexto específi co donde CPEM 
es aplicado, contribuiría a reducir posibles incerti-
dumbres sobre la conveniencia de los indicadores 
utilizados o sobre el peso específi co que debe tener 
en la evaluación cada uno de los 4 bloques parciales 
previamente apuntados. Esta cuestión es impor-
tante en la medida y la componente subjetiva juega 
un papel destacado a la hora de valorar la calidad 
peatonal, tal y como se ha señalado en diferentes 
lugares del presente trabajo. Algunas técnicas que 
pueden ayudar en este sentido son la elaboración 
de cuestionarios, técnicas Delphi, etc. que permiten 
obtener valores de infl uencia para cada uno de los 
factores. Una vez obtenidos dichos valores es po-
sible extraer el peso de cada factor en función de 
su infl uencia respecto del valor de referencia que 
la población o expertos asigna a la distancia como 
medida tradicional de la accesibilidad. Con esta 
ponderación de factores se puede obtener un valor 
unitario de calidad peatonal, así como establecer 
los niveles de servicio de cada una de las paradas de 
metro ligero en función de la calidad peatonal. 
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Figura 6. Ejemplo de niveles de calidad obtenidos para calles de los entornos de movilidad evaluados.
Fuente: elaboración propia.
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La selección de dos “entornos de movilidad” para 
aplicar CPEM se debía esencialmente a que a priori 
tales entornos (“entorno de proximidad y alcance 
local” y “entorno de circulación motorizada”) mos-
traban “aptitudes” diferentes respecto de la movi-
lidad peatonal y, consecuentemente, esto tendría 
una infl uencia sobre la implementación del sistema 
de metro ligero en el corredor en cuestión. Esta si-
tuación los hacía idóneos para detectar si el méto-
do propuesto en este artículo era sufi cientemente 
sensible para detectar las diferencias que a priori se 
intuían y profundizar sobre ellas de cara a desarro-
llar posibles estrategias de planifi cación. A la vista 
de los resultados obtenidos se puede decir que el 
método ha sido sensible a las características que de 
inicio se presuponían para ambos “entornos de mo-
vilidad”, revelando algunos aspectos interesantes 
que permiten alcanzar un conocimiento más pro-
fundo de estos espacios de cara plantear su utilidad 
desde el punto de vista de la atracción peatonal en 
torno al nuevo sistema de metro ligero.

En esta línea, los resultados obtenidos para los “en-
tornos de movilidad” permiten además evidenciar 
aquellos aspectos susceptibles de mejora, a través 
de diferentes actuaciones, en función de los distin-
tos planteamientos estratégicos de movilidad que 
se quieran llevar a cabo en los entornos, estrategias 
como continuidad peatonal, articulación de espa-
cios verdes, etc., que den mayor integridad a los 
“entornos de movilidad”.

Finalmente, señalar que el artículo abre diferentes 
líneas de trabajo sobre las que actualmente se en-
cuentran trabajando sus autores. Por un lado, op-
timizar el modelo CPEM y su aplicación es una de 
las prioridades principales que surgen tras esta in-
vestigación. Dicha optimización pasa por integrar 
la opinión del peatón sobre los factores condicio-
nantes de la calidad peatonal en cada contexto, 
así como, progresar hacia la obtención de un valor 
agregado o de conjunto de los diferentes bloques 
utilizados para evaluar la calidad peatonal, permi-
tiendo así la comparativa entre entornos peatona-
les. Por otro lado, acercar la investigación desde su 
actual dimensión exploratoria o descriptiva hacia 
una perspectiva más experimental donde técnicos 
competentes y profesionales del sector puedan 
aplicar CPEM y colaborar en su mejora, constituye 
otra de las ramas de trabajo que serán abordadas 
en el futuro más inmediato.
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Abstract

The Level of Service (LOS) is a measure to evaluate 
the degree of accommodation of diff erent trans-
port modes in a given infrastructure (road, railway, 
street, etc.). While the last decades have seen a 
growing interest regarding the use of level of ser-
vice for managing and planning private and public 
transport infrastructures, shortcomings appear 
when it is used in the context of pedestrian mobility 
(i.e. the complexity of pedestrian mobility in terms 
of behaviour and the consideration of urban design 
factors associated with pedestrianisation). This pa-
per aims to gain insight into the abovementioned 
issues by developing an alternative walking index, 
the Quality of Pedestrian Level of Service (Q-PLOS) 
method. This novel method is based on the quality 
of urban design for pedestrian and its relationship 
with walking needs. The city of Granada (Spain) 
provided the empirical focus. The paper found that 
the Q-PLOS was a more accurate measurement of 
pedestrian mobility characteristics. This was based 
on the relevance of specifi c factors linked to ur-
ban design together with public preferences about 
them. Finally, the obtained high-detailed outputs 
provide a platform to increment the eff ectiveness 
of level of service specifi cally for pedestrians that 
want to access to a public transport stop. 

Keywords: pedestrian accessibility, urban design, 
design qualities, public transport, Granada

Resumen

El Nivel de Servicio es una medida para evaluar el 
grado de adecuación de los diferentes modos de 
transporte a la infraestructura existente (carretera, 
vias ferreas, calles, etc.). Mientras en las últimas dé-
cadas ha aumentado el interesen en relación con el 
uso de los niveles de servicio para la gestión y plan-
ifi cación publica y privada de las infraestructuras de  
transporte, aparecen ciertas defi ciencias cuando se 
aplica al caso de la movilidad peatonal (por ejemp-
lo, la complejidad de la movilidad peatonal en ter-
minos de comportamiento y los factores relativos  
al diseño urbano asociados a la peatonalización). 
Este trabajo tiene como objetivo profundizar en los 
temas antes mencionados, desarrollando un indice  
alternativo de caminar, el método de la Calidad en 
el Nivel de Servicio Peatonal (Q-PLOS). Este méto-
do incipiente se basa en la calidad del diseño urbano 
para los peatones y su relación con las necesidades 
al caminar. La ciudad de Granada (España) permite 
la focalización empírica para el método propuesto. 
El artículo mostró que Q-PLOS supone una medida 
más precisa de las características de la movilidad 
peatonal. Este hecho se basa en la relevancia de de-
terminados factores ligados al diseño urbano junto 
con la preferencia sobre los mismos. Finalmente, el 
elevado detalle de los resultados obtenidos permit-
en incrementar la efectividad del nivel de servicio 
para los peatones que desean acceder a las paradas 
de transporte público.

Palabras clave: accesibilidad peatonal, diseño ur-
bano, calidad del diseño, transporte público, Gra-
nada

artículo 6
Q-PLOS, Developing an alternative walking index. 

A method based on urban design quality
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1. Introduction

Level of Service (LOS) is a measure to evaluate the 
degree of bicycle and pedestrian accommodation 
in a roadway environment (Dixon, 1996) or trans-
port station (TRB, 2003). It was mainly developed 
as part of an initiative from USA to make cities 
more liveable and reinforce multimodality. One of 
the fi rst analyses of LOS used pedestrian density to 
evaluate capacity and space requirements in road-
ways (Fruin, 1971). Later, other research was carried 
out using diff erent indicators to evaluate LOS, such 
as the combination of pavement width and pedes-
trian density (Mo¯ ri & Tsukaguchi, 1987). The re-
sults of this indicator were presented on an easily 
understood scale, leading to its widespread use in 
planning and decision-making, as refl ected by its 
constant appearance in reference manuals (TRB, 
1985, 2000). 

Despite advances in LOS measurements, their use 
has been far greater in the fi eld of non-pedestrian 
mobility, including bicycling. This gap is due to the 
complexity in evaluating pedestrian mobility caus-
es one of the most common problems in this type of 
measure (Asadi-Shekari, Moeinaddini, & Zaly Shah, 
2013). Specifi cally, one of the most important issues 
is related to knowing the minimum number of in-
dicators needed to accurately estimate pedestrian 
satisfaction or perceived level of service. In the past, 
attempts to improve the P-LOS measure have been 
based on the addition of new indicators on safety 
as a walking need. For example, Landis et al. (2001) 
noticed that the traditional LOS measures could 
be improved by adding indicators on lateral sepa-
ration, type of vehicle or traffi  c volume and speed. 
Similarly, others such as Baltes and Chu (2002) and 
Petritsch et al. (2005) have designed a P-LOS meas-
ure focusing on pedestrian safety at crossings, in-
cluding some additional factors, such as signals or 
medians. Furthermore, there was an improvement 
in P-LOS measures based on other walking needs: 
pedestrian comfort, taking account of indicators 
like air pollution and noise levels (Sarkar, 2003).

Nevertheless, these advances focus on partial 
aspects, while a more integrated approach in-
corporating more walking needs is still required 

(Asadi-Shekari et al., 2013). Academic literature in-
dicates that the research on walking needs has been 
based on factors such accessibility, safety, comfort, 
and attractiveness (Alfonzo, 2005; Asadi-Sheka-
ri et al., 2013; Pozueta, 2009; Weinstein, Schloss-
berg, & Irvin, 2008). Furthermore, Alfonzo (2005) 
demonstrates a hierarchy of walking needs where 
accessibility is the fi rst level followed by safety, 
comfort and attractiveness. Within this framework, 
the quality of pedestrian environments is based on 
the inhabitants’ degree of satisfaction with walk-
ing needs as a whole. If walking needs are satisfi ed, 
pedestrians will tend to display positive behaviour 
towards walking, which can improve the pedestri-
an level of service regarding public transport stops, 
thus increasing their pedestrian accessibility and 
use (Olszewski & Wibowo, 2005).

In this context, we need to use indicators charac-
terised by their usability and relevance for all fac-
tors describing the quality of urban design and 
creating positive behaviour in the public’s desire to 
walk (Ewing & Handy, 2009). The consideration of 
urban design factors (related to the improvement 
of the third D of 3D’s) together with the other two 
D’s (density and diversity) (Lee, Yi, & Hong, 2013) al-
lows us to achieve better quality standards in acces-
sibility to transportation. To address this objective, 
mixed methods merging qualitative and quantita-
tive analysis must be implemented and, in most of 
cases, there are no reference values for these level 
of service measures (Dixon, 1996).

As Asadi-Shekari et al. (2013) point out, the existing 
PLOS methodologies may be of three types: regres-
sion methods, simulation or point system methods. 
All these PLOS type methods have their advantag-
es and disadvantages. On the one hand, regression 
and simulation methods have as main advantag-
es that weight and strength of indicators are not 
passed on personal decisions. Nevertheless these 
methods (e.g. Landis et al. (2001), Muraleetharan, 
Adachi, Hagiwara, and Kagaya (2005), Petritsch 
et al. (2006)) present some disadvantages such as 
high complexity and time-consuming, making diffi  -
cult to incorporate in a decision making process. On 
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the other hand, point system methods (e.g. Gallin 
(2001), Sarkar (2003)) are easy to follow and inte-
grate in a decision making process but the weights 
are selected more arbitrarily. In this sense Q-PLOS 
method tries to get the advantages of each type of 
methods in order to response to the existing LOS 
shortcomings such as lack of methods that provide 
safe, secure, comfortable and convenient walking, 
as well the diffi  cult to link this methods in a easily 
and low timeconsuming way to the decision mak-
ing process (Asadi-Shekari et al., 2013).

In this paper, we propose a method of contemplat-
ing urban design factors in P-LOS under the name of 
‘‘Quality of Pedestrian Level of Service’’ (Q-PLOS). 
The method aims to provide a better integration of 
walking components compared to traditional LOS 
measures, based on a white-box model that allows 
transport planners to fi t it in with the characteristics 
of local mobility environments. To address this, we 
selected highly relevant indicators of urban design 
qualities that may provide a consistent measure 
to be used by transport planners when designing 
pedestrian environments based on quality criteria 
within the framework of a transport infrastructure.

Thus, the proposed method for P-LOS measure tries 
to evaluate the quality of urban design in order to 
increase pedestrian accessibility to public transport 
stops, making access routes more convenient and 
easier for pedestrians (Fig. 1). In addition, the indi-
cator results can be aggregated to provide a global 
value of quality for pedestrian mobility based on 
the weights obtained from surveys on inhabitants 
(Adkins, Dill, Luhr, & Neal, 2012; Cerin, Macfarlane, 
Ko, & Chan, 2007) or panels of experts (Ewing & 
Handy, 2009; Pikora, Giles-Corti, Bull, Jamrozik, & 
Donovan, 2003) which aims to reduce the disadvan-
tages of arbitrariness that accompanies the point 
system methods.

The paper has three sections. Firstly, we present the 
research method in three stages: (i) selection of pe-
destrian factors and associated indicators; (ii) defi -
nition of quality thresholds; and (iii) aggregation of 
quality values. Next, we aim to show how the meas-
ure could be applied using the city of Granada as a 
study area, where a new light rail line is being built. 
This light rail project enables us to test whether 
quality of urban design has been taken into account 
as a key issue in increasing accessibility to light rail-
stops and, therefore, their use, which should be one 

Figure 1. Method to evaluate the quality of pedestrian level of service of public transport stops.   
Source: by the authors
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1.1. Method

2. Research method 

Q-PLOS is a measure based on amethod designed 
with regard to three key issues. First, it evaluates 
pedestrian environments through the use of urban 
design indicators related to walking needs. Second, 
the measure must let the easy comparison between

As stated previously, the method is divided into 
three stages: (i) selection of pedestrian factors 
and associated indicators; (ii) defi nition of quality 
thresholds, and (iii) aggregation of quality values.

2.1.1. Stage I: Selection of pedestrian 
factors and associated indicators

diff erent case studies through the defi nition of 
quality thresholds. Third, the output is simultane-
ously presented as an aggregated result and as sep-
arated factors. This would make its potential use in 
the decision-making process.

of the objectives of this type of projects. Finally, we 
discuss the results obtained and the usefulness of 
the Q-PLOS measure in urban transport planning in 
order to achieve improved multimodal cities where 
walking and cycling can play a predominant role.

During a fi rst fi lter, a literature review was conduct-
ed to identify pedestrian factors related to urban 
design. Then, in a second fi lter, a set of indicators 
was selected for each highlighted pedestrian factor 
identifi ed from literature.

To see what pedestrian factors seemed to be more 
relevant from academic literature, a review of the 
Journal Citation Report Index (JCR) database was 
undertaken. We have made a thorough search with-
in the articles (for a period from 1996 to 2013) relat-
ed to transport and urban design. Specifi cally, we 
have looked for the most common terms related to 
walking, such as walking, pedestrian, accessibility 
and their possible derivations or composed words. 
A total amount of 19 journals from JCR (Social Sci-
ence Citation Index) and 61 articles have been stud-
ied from which we have obtained a preliminary list 
of factors (Fig. 2). We have ranked these factors by 

measuring how often they appear in the articles 
compared to the total number of articles published 
in the journals (Fig. 3). In this way, we fi nally select 
the factors which allow us to characterise pedestri-
an environments from the viewpoint of the pedes-
trian’s accessibility to public transport stops.

Then factors were grouped according to walking 
needs, accessibility, security, comfort, and attrac-
tiveness. These walking needs have to be catered 
for before a pedestrian proceeds to walk anywhere 
and also they must be satisfi ed consecutively since 
they follow a hierarchic order (Alfonzo, 2005).

Accessibility is the fi rst level in the hierarchy of 
walking needs and refers to basic factors linked to 
footpaths and urban structure. Based on the anal-
ysis of papers, the most frequently used factors are 
distance to destination, pavement type, pavement 
maintenance, pavement width and connectivity. 
These factors play an important part in accessibili-
ty as they are involved in pedestrian walking speed 
and route options.

Safety is the second level in the hierarchy of walk-
ing needs and includes factors such as lightning, 
intersection design, the barrier eff ect or traffi  c fric-
tion based on values of traffi  c speed, from the view-
point that speed has a direct infl uence on wheth-
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Figure 2. Literature review method   
Source: by the authors

er or not pedestrians feel safe (Landis et al., 2001; 
Young, 2007). This walking need has been intro-
duced through measures in urban design that aim 
to reduce friction between motorised and non-mo-
torised transport modes. Among other examples of 
these measures we fi nd traffi  c calming, speed limit 
reduction, etc. which have a positive eff ect on the 
intensity and diversity of urban functions (Sanz, 
2008) and may improve the quality of pedestrian 
streets or pedestrian environments.

The third level of walking needs – comfort – in-
volves a large number of highly diverse factors that 
make this need a complicated issue to analyse. Cli-
mate is most frequently used in analysing comfort 
(Nikolopoulou & Lykoudis, 2006; Stathopoulos, 
Wu, & Zacharias, 2004) and, at the same time, cli-
mate factors can be modifi ed by certain elements 
of urban design, such as trees (Shashua-Bar & 
Hoff man, 2000). Trees can direct pedestrian fl ow in 
wide streets and improve pedestrians’ perception 
of safety and privacy by creating a good height-to-
width ratio (Peters, 1981). Trees can also give the 
street a special atmosphere through the movement 
of leaves and the eff ects of light and shade (Jacobs, 
1993).

Lastly, attractiveness is based on the capacity of 
pedestrian mobility for social interaction (Gehl, 
1971; Peters, 1981) and for participating in commer-
cial and cultural activity along the streets (Venturi, 
Brown, & Izenour, 1977). The commercial land use 
is the most relevant factor according to the papers 
analysed (Fig. 3). This relevance is based on its ca-
pacity to be points of attraction where pedestrians 
stop to look in store windows or buy something 
from streets markets, at the same time that people 
can interact with other pedestrians and provide a 
source of inspiration for other people (Gehl, 1971). 
This means that urban design is strongly linked to 
commercial uses, by improving shopping dynam-
ics on the streets (Peters, 1981). Furthermore, the 
relationship between urban design and shops can 
create synergies that promote the attractiveness 
of places (Salingaros, Coward, West, & Bilsen, 2005) 
where the density and diversity of shops are a de-
termining feature.

From the previous list of factors we have chosen 
those for which relevant, applicable and under-
standable indicators may be found in the literature. 
Relevance, applicability and understanding are de-
sirable criteria in the selection of indicators, as Nie-
meijer and de Groot (2008) state in their research. 
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Figure 3. Relevant factors in pedestrian mobility publications according to the ratio taken from the total number of 
papers analysed from journals over the last 20 years.  
Source: by the authors
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These criteria appear in the section named as ‘‘pol-
icy and management dimensions’’ (Niemeijer & de 
Groot, 2008, p. 18) as criteria among the most fre-
quently used in selecting indicators.

Relevance – In our case, this criterion implies the 
relevance for the issue in order to reduce the num-
ber of factors and their indicators as much as pos-
sible, while preserving their capacity to analyse ur-
ban design qualities related to pedestrian mobility. 
In this sense, the relevance of the factor is linked to 
the frequency of appearance in the literature ana-
lysed (Fig. 3).

Applicability –In our case, the importance of this 
applicability roots in the idea of indicators based 
on information that can be easily obtained from 
existing – and public – databases. These are also 
indicators which are easily managed by the repre-
sentative professional groups involved in a given 
decision-making process.

Understanding –The indicators have to be easily 
understood by the target public. According to the 
objective of this research, and the future applica-
tion for decision making in real situations, the de-
cision-makers involved in transport projects will be 
the target public, but also the general public should 
be able to understand the indicator outputs.

For the design of the Q-PLOS measure, we selected 
one factor from each walking need, following the 
requirements described above. However, the walk-
ing needs for accessibility can be tackled on diff er-
ent scales, so two accessibility factors were used 
(Table 1).

At this point, we have to clarify that the literature 
frequently refers to factors with names that are also 
the same for the case of the indicators (e.g. pave-
ment width, which is a factor linked to a physical 
characteristic of the pavement, but at the same 
time, pavement width is the name of the indicator 
that measures this characteristic).

From accessibility block of factors, pavement width 
has been selected before pavement maintenance 
and type according to its relevance to pedestrian 
fl ow at detail scale, as well as its determine the kind 
of fl ow allowed, such as wheelchairs, baby’s stroll-
ers or people with shopping cart. Furthermore, 

there are many general purpose handbooks on ur-
ban design that include this relationship between 
pavements and pedestrian mobility (Manchón, 
Santamera, de Diego, Mínguez, & Ormazábal, 
1995; Portland, 1998; Pozueta, 2001, 2009; Sanz, 
2008). Also the applicability of this factor is high be-
cause the related information is easy to obtain from 
the cadastral database, while for the other two fac-
tors it would be necessary to conduct fi eld work to 
obtain the information with a great cost of time and 
resources.

The second factor from accessibility is connectivity, 
according to its relevance for the structural accessi-
bility, its applicability based on the number of inter-
sections and its understanding by public.

From the block of security factors, the most fre-
quently used factors (Fig. 3) are lightning and in-
tersection design. However, the relevance of these 
factors, their applicability and understanding is low. 
Despite the fact that lightning is frequently men-
tioned in papers, its relevance is low because it only 
has sense during the not-light hours. Furthermore, 
its applicability would depend on the existence of 
light sensors that would allow to know the amount 
of light along the streets. About intersection design 
factor, its relevance is low if there is not traffi  c in 
those streets and, in addition, it is diffi  cult to inte-
grate in a measure because this factor is more suit-
able for a qualitative analysis.

From comfort block of factors, tree factor has been 
selected based on its high relevance (Fig. 3). Fur-
thermore, tree factor has a good applicability when 
its density is analysed, which is also an understand-
able measure by target audience.

Finally, from attractiveness, an indicator of com-
mercial density is proposed, since it provides in-
formation on activities that give rise to a greater 
demand for accessibility and activities that encour-
age pedestrians to walk, thus making some streets 
more attractive. Also the applicability of commer-
cial land use factor is high when it is analysed from 
the point of view of density, making it at the same-
time easy to understand by target audience.
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Table 1.
Summary of selected factors and indicators

Source: by the authors

Walking needs Factor Indicator Units Comments

Accessibility 
(acc)

Connectivity Connectivity # intersections Number of intersections per segment 
of street

Pavement width Pavement width m

Safety (saf) Traffi  c speed Traffi  c speed and # 
of lanes kmph Speed limit. At the maximum speed 

limit, the number of lanes are included 

Comfort (com) Trees Tree density tree/km2
This can be calculated by diff erent 
analysis methods. In this case, we used 
a search radius of 20 m from each tree

Attractiveness 
(att) Land use Commercial density shops/km2

2.1.2. Stage II: Defi nition of quality 
thresholds

An important advantage of quality-based evalua-
tions is their capacity to compare pedestrian envi-
ronments by adopting critical reference values. This 
enables the abstraction level of many supply analy-
ses in transport planning to be reduced. Reference 
values here are labelled as ‘‘quality thresholds’’. Al-
though there is a growing opinion that highlights 
the importance of defi ning reference values in ur-
ban design, they are rarely used in daily practice 
(Dixon, 1996; Hickman, Ashiru, & Banister, 2010; 
Nijkamp, 2004). Urban quality thresholds standard-
ise the results of urban design factors and facilitate 
a comparison of alternatives (Nijkamp, 2004). One 
relevant problem faced in practice is that the refer-
ence values are often fuzzy, and decision makers 
may have diff erent views on how to adopt them. 
Consensus solutions to the above could focus on 
designing methods based on experts´ opinions or 
the adoption of standardised values accepted by 
the community.

Therefore, once the results for each indicator were 
obtained, we adopted quality thresholds, which al-
low the comparison and understanding by decision 
makers in the transport project. The defi nition of 
thresholds is based on academic references found 
in urban design handbooks and good practices 

guidelines. Thus, we divided the result values ob-
tained from indicators into fi ve levels of urban de-
sign quality (Table 2).

In addition, quality levels could be used as a thresh-
old for factors which are not normally regulated, 
with exportable methods developed for other con-
texts and regions, followed by generating environ-
mental awareness on the issue.

2.1.3. Stage III: Aggregation of quality 
values

Lastly, the third stage in the method addresses the 
aggregation of quality values obtained in the pre-
vious stage for each urban design factor. While the 
results of each indicator can be showed in separat-
ed quality levels, the aggregation of the results in 
a global quality level image would provide practi-
tioners and public a global idea to compare diff er-
ent mobility environments. For this aggregation, 
weights were used to bring the Q-PLOS measure 
closer to the walking needs of the public in our 
study area.

With this objective in mind, we used information 
about urban design factors from a web-survey 
about walking in Granada. The survey was designed 
from the theoretical framework and experiences 
from planning practice.
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Specifi cally in the block of questions about urban 
design factors, the public were asked to rank the 
importance of factors for walking on a scale from 
1 to 5, where 1 was the lowest score of importance 
and 5 was the highest. We have used a 5-point Lik-
ert scale based on its suitability to have a neutral 
score (3) and its capacity to label diff erently and 
clearly each value (‘‘very Important’’, ‘‘important’’, 
‘‘neutral’’, ‘‘unimportant’’, ‘‘very unimportant’’). In 
this sense, it is necessary to highlight that the web 
survey was a previous work about diff erent aspects 
related to walking such as walking behaviour, urban 
design factors or visual preferences in diff erent kind 
of streets. In this context the number of factors was 
reduced according to their relevance and their un-
derstanding by public.

The results for the question ‘‘Score each factor ac-
cording to the importance that you give them in 
order to walk’’ gave the following scores (Table 3). 
The reliability of the analysis was 0.910 (Cronbach’s 
alpha > 0.7) that shows the high internal consisten-
cy of the test scores, meaning that the scores were 
not the result of random responses.

Quality level

Connectivity Pavement width Traffi  c speed Tree density Commercial density

(# intersections) (m) Speed (km/h) 
and lanes (tree/km2) (shops/km2)

(1) (2) (3) (4) (5)

A (1) Geometric 
interval 

classifi cation 
according to the 
maximum value 

of connectivity in 
the city

> 3 - > 20,000

Equal intervals based 
on the maximum 

value registered in 
the city

B (2) 3-2.25 20-30 20,000-15,000

C (3) 2.25-1.5 50 (1 lane) 15,000-10,000

D (4) 1.5-0.9 50  (2 lanes) 10,000-5,000

E (5) < 0.9 50  (3 lanes) < 5,000

This standardization of the indicator results are based on the following references
1). Geometric interval classifi cation according to the maximum value of connectivity in the city
2). Manchón et al. (1995), Sanz (2008)
3). Sanz (2008)
4).Density based on a distance between mid-size trees of 7 meters. Manchón et al. (1995)
5).Equal intervals based on the maximum value registered in the city

Table 2.
Quality thresholds

Source: by the authors

The web-survey was open to allow as much partici-
pation as possible. We also contacted social and cul-
tural associations (University of Granada students, 
neighbourhoods associations, charity associations) 
to disseminate the survey among the people that 
have contact with, or are linked to, these associa-
tions. The survey was accessible for 3 months. A to-
tal of 125 respondents fi lled in the form.

The results for the survey showed that there were 
roughly equal women (51.5%) and men (48.5%), 
which is slightly diff erent from offi  cial data on the 
population of Granada, where women make up 
53.5% and men 46.5%. The distribution of age of 
the respondents was 0.8% for minors, 51.5% for 
people between 18 and 30 years old, and 47.7% for 
those that were between 31 and 65 years old. An-
other characteristic of the respondents was that 
81.8% of respondents answered that they had a 
private vehicle, and 50% of these respondents had 
more than one vehicle in the family circle. This re-
sult shows how the majority of respondents are not 
forced to walking or to use public transport.
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Table 3.
Factor score obtained from  a pedestrian preferences 
survey in Granada

Source: by the authors

Factor Mean S.D.

Accessibility

Pavement width 3.94 1.140

Distance to destination 3.92 1.266

Obstacles 3.82 1.313

Pavement type 3.38 1.286

Slope 3.38 1.235

Connectivity 3.14 1.315

Safety

Lighting 4.13 1.285

Traffi  c speed 3.75 1.168

Pedestrian signals 3.73 1.197

Traffi  c volume 3.68 1.255

Pavement protection 3.42 1.191

Walls 3.10 1.175

Traffi  c speed device 3.04 1.170

Comfort

Trees 4.03 1.131

Cleanliness 4.02 1.289

Enclosure (ratio W:H) 3.19 1.299

Attractiveness

Public places 3.92 1.191

Green lines 3.83 1.128

Furniture 3.79 1.122

Other pedestrians 3.75 1.012

Shops, restaurants, etc 3.61 1.074

Public transport stop 3.60 1.231

Sights 3.56 1.210

Pavement surface 3.41 1.241

Art 3.40 1.167

Parking on way 3.24 1.409

Terraces 3.21 1.149

Building types 3.11 1.148

Once the scores of each factor are obtained, it 
is necessary to transform the factor scores into 
weights, with a scale from 0 to 1, taking as refer-
ence the highest scored factor (Table 4). This trans-
formation let us have more suitable weights to be 
introduced in the Q-PLOS formula.

Walking needs Indicator Assigned 
weight

Accessibility (acc) Connectivity 0.76

Pavement width 0.95

Safety (saf) Traffi  c speed 0.91

Comfort (com) Tree density 0.98

Attractiveness (att) Commercial density 0.87

Table 4.
Assigned weights.

Source: by the authors

Once the values are obtained (Table 2) and their 
corresponding weights (Table 3), they are intro-
duced in the following formula:

= ( ) + (  ) + ( )
+ ( ) + ( ) 5 

where W is the weight of pedestrian needs, Q the 
quality levels of indicator results, and n is the num-
ber of indicators.

This Q-PLOS formula contains the values of each 
factor and their weights corresponding to the four 
walking needs, together with a fi fth element relat-
ed to the area of service of each transport stop. This 
element comes from the idea of the maximumat-
traction capacity that a stop of a given public trans-
port system generates according to distance. In this 
sense, the area of service of LRT systems is set in 
500 m. Thus, the fi rst 100 m will have the maximum 
quality access (A), while in the last 100 mthis quality 
will decrease to level E. For this distance factor (dis), 
a weight of 0.95 has been assigned.
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2.1. Testing area. Metropolitan Area of Granada

We selected the Metropolitan Area of Granada as 
the testing area to analyse the indicators compris-
ing the Q-PLOS. More specifi cally, for this research 
we selected two public transport service areas, one 
in a traffi  c-oriented environment and the other one 
in a local-oriented environment, as described for 
mobility environments defi ned by Soria-Lara (2011) 
on the Light Rail Transit (LRT) system corridor (Fig. 
4). The selected mobility environments were sur-
rounding the corridor of line 1 of the light rail of 
Granada, which is under construction. These two 
mobility environments have strongly contrasting 
characteristics (Soria-Lara, Valenzuela-Montes, & 
Pinho, 2014).

On the one hand, the traffi  c-oriented environment 
refers to sections along the corridor where mobility 
is characterised by a very high traffi  c fl ow. Mobili-
ty by proximity is irrelevant for this environment. 
They are purely residential area, with a density of 
<3000 houses/km2, where people would fi nd it diffi  -
cult to cover their daily needs (53.56 land uses/1000 
houses) and this justifi es the high volume of traffi  c 
(384.27 vehicles/land use).

On the other hand, the local-oriented environment 
receives few visits from people from other sections 
along the corridor. They are well-structured places 
from the urban viewpoint, with a density of >9500 
houses/km2, where residents can cover the ma-
jority of their daily needs (work, shopping, leisure, 
etc.). Cars (46.02 vehicle/land use) and other motor-
ised transport (4.3 buses/land use) are not indispen-
sable and walking is a recurrent activity.

The selection of mobility environments with oppos-
ing characteristics allows us to evaluate the corre-
spondence between the quality of urban design for 
pedestrian mobility through the Q-PLOS method 
and the type of mobility environment.

Finally, the main characteristic of the method for 
evaluating pedestrian qualities of urban design is 
its simplicity and its capacity to compare diff erent 
situations (Talavera-Garcia, Valenzuela-Montes, & 
Soria-Lara, 2014). It may be applied and adapted to 
diff erent case studies, depending on specifi c needs. 
This characteristic also makes the method useful 
for several scales and diff erent points of view, vary-
ing from more technical to more decision-oriented 
purposes.

For the particular case of Granada, we processed 
three types of data sources. Firstly, a data source 
managed by the city council, in this case, cadas-
tral information of Granada. Secondly, raw data 
sources on specifi c subjects, such as trees or traf-
fi c speed. Finally, we had to carry out fi eldwork to 
obtain information on commercial land use and to 
confi rm some of the data provided in other sources.

The results were grouped into four sections accord-
ing to the previously defi ned walking needs: acces-
sibility as the most basic need and related to phys-
ical factors; safety, that include both meanings, 
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Figure 4. Study area. Mobility environments of LRT sections 9 and 18..  
Source: by the authors
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Quality Levels

Accessibility Safety Comfort Attractiveness

Connectivity Pavement 
width Traffi  c speed Tree density

Commercial
 density

(# intersec-
tions) (m) Speed (km/h) and 

# lanes (tree/km2) (shops/km2)

A

Threshold 14.3 - 61 > 3 - > 20,000 1,944 – 2,430

Traffi  c 10.0% 82.2% 21.4% 0.0% 0.0%

Local 30.4% 84.4% 34.6% 1.4% 8.5%

B

Threshold 5 – 14.3 3-2.25 20-30 15,000- 20,000 1,458 – 1,944

Traffi  c 48.2% 11.8% 14.6% 7.8% 0.0%

Local 35.2% 10.8% 8.3% 9.9% 17.0%

C

Threshold 3.2 - 5 2.25-1.5 50  (1 lane) 10,000-15,000 972 – 1,458

Traffi  c 22.4% 3.1% 6.8% 30.5% 0.0%

Local 14.1% 3.5% 24.1% 22.0% 18.8%

D

Threshold 2.8 – 3.2 1.5-0.9 50  (2 lanes) 5,000-10,000 486 - 972

Traffi  c 8.3% 0.8% 36.1% 30.7% 0.0%

Local 6.8% 1.0% 27.4% 31.5% 21.5%

E 

Threshold 1 – 2.8 < 0.9 50  (3 lanes) < 5,000 0 - 486

Traffi  c 11.0% 2.1% 21.1% 30.9% 100%

Local 13.5% 0.3% 5.5% 37.1% 34.2%

Table 5.
Quality level of service 

Source: by the authors

3. Results and discussion

personal safety by surveillance and personal safety 
linked to traffi  c; comfort needs, which include tradi-
tional aspects such as thermal comfort; and lastly, 
attractiveness, which comprises the four features 
that lures pedestrian movements. Once the results 

of each indicator have been obtained, the quali-
ty level of each pedestrian environment has been 
measured according to the quality thresholds de-
fi ned previously (Table 5).
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3.1. Accessibility

Connectivity indicator results (Fig. 5a) showed that 
the localoriented environment had the highest 
number of street intersections. This result is pre-
sented in quality level A and was approximately one 
third of the surface area (30.4%), whereas in the 
traffi  c-oriented environment it was only 10%. The 
results obtained from connectivity confi rm that in 
the local-oriented environment there were better 
conditions of urban form and block length than in 
the traffi  c-oriented environment, which made the 
fi rst one more walkable and pedestrian-friendly.

Pavement width (Fig. 5b) showed similar results 
between the two pedestrian environments in which 
more than 80% of public space corresponded to 

level A. This means that pavement width was over 3 
m. Thus, both pedestrian environments had a sim-
ilar distribution of pavement width, with the wider 
ones belonging to main avenues and streets and 
where the LRT stops were located.

The results showed that the pavements of both pe-
destrian environments were mostly obstacle free 
for walking, as pavement width was compatible 
with the presence of street furniture without aff ect-
ing pedestrian fl ows. In addition, this width allows 
pedestrians to stop in front of store windows and 
interact with other pedestrians without slowing 
down pedestrian fl ows (Manchón et al., 1995; Sanz, 
2008). 

3.2. Safety

Traffi  c speed, as the main indicator of safety, shows 
the streets where the conditions make it more likely 
that pedestrians would choose to walk along them. 
Therefore, the local pedestrian environment con-
centrated the highest surface area in level A, where-
as the traffi  c-oriented environment presented a 
larger surface area in quality level D. On the other 
hand, both environments had a large surface area 
in quality level A due to the presence of boulevards. 
The streets comprising level A have a speed limit of 
50 kmph and two traffi  c lanes. Although the LRT 
project has stops along streets of this type, the op-
portunity to improve the safety of streets through 

a reduction of traffi  c friction was not taken. Indeed, 
the project keeps the same number of traffi  c lanes 
and the same speed limit.

With regard to the other quality levels of safety, 
diff erences between pedestrian environments can 
be seen in Fig. 5b. The local-oriented environment 
shows larger surface in level A (34.6%) than the traf-
fi c-oriented environment. Nevertheless, according 
to quality level B, the traffi  c-oriented environment  
as a larger area of streets (14.6% of total area) with 
speed limit of 30 kmph. Lastly, the streets in the 
traffi  c-oriented environment return worse results 
for level E than the local-oriented environment 
(21.1% over total area).
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Figure 5. Qualitive levels obtained from the proposed indicators.
Source: by the authors
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3.3. Comfort

Tree density as the fi rst indicator used to evalu-
ate the quality level of comfort shows that the lo-
cal pedestrian environment (Fig. 5d) has areas of 
public space with a high density of trees (>10.000 
tree/km2), which corresponds to quality level A. 
However, for the third quality level (C) of tree den-
sity, some diff erences between the pedestrian 
environments were found. The traffi  c-oriented en-

vironment showed a larger area in level C (30.5%) 
than the local-oriented environment (22.0%). This 
diff erence was due to the traffi  c-oriented environ-
ment having wider streets with a higher density of 
trees compared to a scant amount of trees in some 
streets in the local-oriented environment.

3.4. Attractiveness

The evaluation of attractiveness was based on a 
commercial density indicator that showed marked 
diff erences between the two environments (Fig. 
5e). These diff erences can be explained by the fact 
that commercial density has a strong infl uence on 
the ability of a street to attract pedestrians and en-
courage them to walk along to reach LRT stops.

The results of each pedestrian environment for the 
density indicator are very signifi cant because the 
traffi  c-oriented environment has a low percent-
age of area in the highest quality levels (8.5%). Al-
though the results show that there is a large area in 
level E (the lowest quality level) in both pedestrian 
environments, this is more evident in the traffi  c-ori-
ented environment, where it is 100% of the surface 
area. This result may be conditioned by the fact that 
the indicator uses a search radius of 250 m around 
each store.

3.5. A summary of the results obtained from the indicators

From the viewpoint of the quality of urban design 
in the pedestrian environments, there are some 
diff erences between the two under study. In the 
local-oriented environment, we found a large per-
centage of public space with quality levels A, B and 
C, whereas in the traffi  c-oriented environment the 
percentage of public space is higher in levels D and 
E .

Looking at the results obtained for the pedestrian 
environments according to walking needs, we can 
point out specifi c spaces where an eff ort to improve 
the requirements of walking needs should be made.

If the quality levels of urban design based on the 
indicators are combined with the traditional meth-
od of assessing accessibility, such as distance, the 
Q-PLOS level defi ned in the method section is ob-
tained.

The results obtained with the Q-PLOS method 
show lower values of Q-PLOS in the traffi  c-oriented 
environment (Q-PLOS C) than in the local-oriented 
environment (Q-PLOS B). Neither of these has a 
signifi cant surface area in level A (Table 6). Howev-
er, with level B of Q-PLOS, the surface area of the 
traffi  c-oriented environment is lower (36%) than 
for the local-oriented environment, which has 69% 
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Figure 6. Q-PLOS of LRT stops.
Source: by the authors

% of surface on each quality level Q-PLOS

A B C D E

Traffi  c-oriented environment 2.13 35.87 60.04 1.96 0 C

Local-oriented environment 4.42 69.15 26.17 0.27 0 B

Table 6.
Summary of quality levels of service. 

Source: by the authors

in level B. The results are reversed in quality level 
C, where the traffi  c-oriented environment has the 
highest percentage of surface area at twice that of 
the local-oriented environment (60% and 26% re-
spectively). Finally, neither of the pedestrian mobil-
ity environments analysed has a signifi cant surface 
area in quality level D or E (Fig. 6).

These diff erences in Q-PLOS levels between mo-
bility environments, and especially at the highest 
levels, mean that the local-oriented environment 
has better urban design qualities for pedestrian 
accessibility to LRT stops than the traffi  c-oriented 
environment.

Therefore, if the LRT project wants to increase pe-
destrian accessibility to stops in the traffi  c-oriented 
environment, it has to increase the integration of 
LRT stops by improving urban design qualities. 
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4. Conclusions and further research

According to the results obtained by applying the 
Q-PLOS measure and compared with a traditional 
measure of pedestrian level of service based only 
on accessibility or safety walking needs, the meth-
od we designed enabled to make a more detailed 
identifi cation of characteristics related to pedestri-
an mobility, which shows that they can be improved 
through mobility strategies of urban design, such 
as pedestrian continuity and connectivity of green 
spaces.

These more detailed results have signifi cant conse-
quences for attitudes towards walking, by making 
the local-oriented environment more suitable and 
attractive for walking than the traffi  c-oriented en-
vironment.

The design of the method for the Q-PLOS meas-
ure contains three main improvements compared 
to traditional PLOS measures. The fi rst one is that 
Q-PLOS takes into account separate walking needs 
(accessibility, safety, comfort and attractiveness), 
resulting in a more accurate measurement of pe-
destrian mobility characteristics. The second one is 
that Q-PLOS has been designed using the most fre-
quent factors of urban design pertinent to walking. 
The third improvement compared to traditional 
PLOS is that this measure includes the public’s pref-
erences on urban design factors, found through an 
open survey, thus increasing the degree of adjust-
ment to reality.

Among the advantages of using the Q-PLOS meth-
od, we also highlight its ease and fl exibility. The 
method is easy to apply since it does not need to 
use specifi c software, only GIS software commonly 
used in the professional and academic sector. Fur-
thermore, it does not require complex statistics to 
understand the results. For this reason, Q-PLOS 
has been designed as a white-box method that is 
fl exible and exportable. Moreover, the design of the 
Q-PLOS method allows users to use additional in-
dicators or change the interaction between them.

Finally, regarding the usefulness of the Q-PLOS 
measure in transport planning, the method helps 
with decision-making on the integration of public 
transport stops from two main points of view. First, 
the Q-PLOS method includes traditional measures 
on the level of service used in transport planning. 
Second, the QPLOS method also takes into account 
the urban design qualities that the project should 
include when tackling urban integration to improve 
pedestrian accessibility to public transport stops.

Further research on some issues could improve the 
Q-PLOS method, such as an increase in the number 
of participants in the survey on pedestrian mobility, 
or how to apply the method to other areas of study, 
in order to evaluate the sensitivity of the measure, 
as well as test its reliability and validity. In addi-
tion, for further research, it is necessary to consid-
er the potential of study areas based on social and 
economic characteristics that, in conjunction with 
Q-PLOS, enable an assessment of how places per-
form from a walking point of view.
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artículo 7
Q-WD, Evaluando la infl uencia de la calidad de la 

distancia peatonal al metro ligero de Granada (España).

Resumen

Aunque las características del entorno urbano y so-
cial tienen una marcada infl uencia en la distancia 
peatonal al transporte público, existe una escasa 
atención a este fenómeno en el contexto de los aná-
lisis de accesibilidad. Sin embargo, considerar la ca-
lidad de la distancia peatonal en la evaluación de la 
accesibilidad podría constituir una herramienta útil 
para conseguir una mayor y mejor integración del 
transporte público en los entornos urbanos. En este 
artículo se diseña la herramienta Q-WD: Calidad de 
la distancia peatonal (Quality of Walking Distance) 
testeándola en el caso de la ciudad de Granada, y en 
concreto en varios entornos de movilidad vincula-
dos a la línea de metro ligero. Los resultados mues-
tran cómo el área de servicio de las paradas se redu-
ce en aquellos casos en los que la calidad peatonal 
de los entornos de parada es baja, mientras que 
los entornos de parada con alta calidad peatonal 
producen una extensión de la cobertura de parada 
del transporte público. Asimismo, los resultados de 
la aplicación de la herramienta Q-WD evidencian 
cómo el recuento total de población servida varía 
en los entornos peatonales cuando se considera la 
calidad de la distancia.

Palabras clave: 

Abstract

The characteristics of the urban and social environ-
ment may have a strong infl uence in the walking 
distance to public transport. Nevertheless, scarce 
attention has been paid to this fact in the context 
of accessibility analysis. Even though, taking into 
account the quality of the walking distance in the 
evaluation of accessibility could be a useful tool to 
enhance higher public transport integration into 
urban environments. In this paper we develop the 
tool Q-WD: Quality of Walking Distance, which is 
tested in in the city of Granada, specifi cally on some 
mobility environments linked to stops of the light 
rail system. The results show how the catchment 
area decreases as the pedestrian environment qual-
ity diminishes, whilst in those pedestrian environ-
ments of high quality the catchment area expands.  
Furthermore, the results of applying the Q-WD tool 
allow to detect a change in the population served 
count, which is infl uenced by the distance quality.

Keywords:
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Resumen gráfi co.   
Fuente: elaboración propia
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1. Introduction

La movilidad peatonal ha ganado importancia para 
el éxito de las ciudades en términos económicos, so-
ciales, ambientales y políticos (ARUP Group, 2016; 
Litman, 2016; Pozueta-Echavarri, Lamiquiz-Dau-
den, & Porto Schettino, 2009; van de Coevering & 
Schwanen, 2006). Siendo además una pieza clave 
para el éxito del sistema de transporte público de-
bido a que son los desplazamientos a pie los que 
alimentan el transporte público, así como también 
son a pie los desplazamientos fi nales para acceder a 
la vivienda, los puestos de trabajo o demás centrali-
dades urbanas. De ahí que la ubicación de la parada 
de transporte público condiciona la cobertura, su ni-
vel de servicio y su accesibilidad peatonal. A su vez, 
dichas medidas espaciales están condicionadas, en 
última instancia, por la distancia que el peatón re-
corre para alcanzar dicha parada o centralidad. 

En este sentido la distancia peatonal no es una cues-
tión trivial y son numerosos los manuales que hacen 
referencia a la distancia peatonal, especialmente 
en la planifi cación orientada al transporte, también 
conocida como TOD’s (por sus siglas en inglés), en 
la que se establece como distancia peatonal para la 
generación de coberturas de entre 400 y 800 me-
tros (¼ y ½ milla) según el modo de transporte y 
destino (Guerra, Cervero, & Tischer, 2011; O’Sulli-
van & Morrall, 1996). No obstante, a pesar del con-
senso general a la hora de establecer una distancia 
peatonal a las paradas de transporte público o la 
generación de niveles de servicio a partir de dichas 
distancias, el concepto de distancia peatonal no es 
un concepto cerrado ni estático y son varios los au-
tores que analizan y discuten desde hace tiempo la 
necesidad de incluir medidas enfocadas a reforzar 
los desplazamientos a pie, mediante el diseño ur-
bano, como requisito para el éxito en la integración 
de los modos de transporte público en la ciudad 
(Cervero & Kockelman, 1997; Hass-Klau & Cramp-
ton, 2002; Olszewski & Wibowo, 2005; Valenzuela 
Montes, Soria Lara, & Talavera Garcia, 2011). 

En este sentido, y tomando como referencia la idea 
planteada por Gehl (1971) sobre la distancia peato-
nal aceptable como equilibrio entre la longitud del 
recorrido y su calidad. Esta calidad estará determi-

nada por el entorno social y por el entorno urbano, 
dado que para establecer una calidad es necesario 
tener en cuenta en qué medida el entorno urbano 
se adapta a las necesidades de la población. Por 
tanto, la distancia peatonal puede variar o mati-
zarse en función de características demográfi cas 
(Hess, 2012) así como de características de diseño 
urbano (Ewing & Cervero, 2010). Estas variaciones 
en la distancia peatonal sobre las que se evalúan 
las coberturas de paradas pueden dar lugar a que 
en ocasiones los niveles de servicio establecidos se 
vean sobrepasados por la realidad (Bhuyan & Na-
yak, 2013). A su vez, esta modifi cación se produce 
por la propia idiosincrasia del peatón, que le permi-
te al mismo tiempo desplazarse  y establecer inte-
racciones tanto sociales como económicas (Venturi, 
Brown, & Izenour, 1977) con otros peatones (Gehl, 
1971) y con el entorno (Jacobs, 1993).

En esta linea el presente trabajo plantea como pre-
guntas de investigación, ¿es posible evaluar la cali-
dad de la distancia peatonal? y en caso afi rmativo, 
¿qué efectos conlleva la consideración de la calidad 
peatonal en la cobertura de parada?, para respon-
der a esta pregunta este trabajo desarrolla una me-
dida de la distancia peatonal al transporte público, 
basada en la calidad del entorno urbano y las carac-
terísticas del entorno social. La medida se aplica en 
dos entornos de movilidad vinculados al corredor 
del metro ligero de Granada y que presentan carac-
terísticas antagónicas, con el fi n de evidenciar de 
manera clara el efecto que tanto el entorno urbano 
como social posee en la accesibilidad a las paradas 
de un transporte público como el metro ligero.

Con esta fi nalidad se introduce a continuación el 
apartado de antecedentes, tras lo cual se detalla el 
método seguido para el desarrollo de la medida de 
distancia peatonal basada en la calidad. Posterior-
mente se muestran los resultados obtenidos de la 
aplicación del método en el contexto de dos entor-
nos de movilidad de la ciudad de Granada, para en 
el apartado siguiente plantear la discusión de la re-
percusión que la incorporación de la calidad del en-
torno urbano y social puede dar lugar en el análisis 
de la cobertura del transporte público. Finalmente 
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2. Antecedentes 

se continúa con el apartado de conclusiones y las 
referencias más importantes que sustentan este 
trabajo. 

Respecto a la propia medida de distancia empleada 
en los artículos revisados, éstos ponen de manifi es-
to la frecuente utilización de unas distancias pre-
establecidas de un cuarto de milla y la media milla 
(400 y 800 metros respectivamente), muy ligadas a 
los desarrollos urbanos orientados al transporte, los 
conocidos en inglés como TOD’s (transit oriented 
development). La distancia de 400 metros se aso-
cia a modos más locales como el autobús y el me-
tro ligero, mientras que la distancia de 800 metros 
se asocia, según la revisión efectuada a modos con 
mayores distancia entre paradas como el metro, 
BRT o tren. El uso de una distancia preestablecida 
puede ser de gran utilidad para comparar casos de 
estudio (Guerra et al., 2011); para analizar un fac-
tor asociado a la distancia pero sin que se analice 
en sí la repercusión sobre la propia distancia (Hess 
& Almeida, 2007); o como solución en aquellos ca-
sos en los que la información existente no permita 
una evaluación de la infl uencia de los factores so-
bre la distancia. En este sentido, Guerra, Cervero y 
Tischer (2011) muestran que la distancia peatonal a 
la parada de transporte público no tiene verdadera 
relevancia, sus análisis están efectuados únicamen-
te teniendo en cuenta el número de viajeros en fun-
ción de la distancia a parada. Dejando a un lado las 
distancias preestablecidas, en los casos en los que 
se analiza la distancia mediante encuesta o cálculo 
las distancias peatonales muestran una alta variabi-
lidad, aun cuando dicha distancia se relaciona con 
el mismo modo de transporte. Este hecho tiene su 
explicación en la propia variabilidad de las caracte-
rísticas del entorno y de la población, o en otros fac-
tores de diversa índole que se vinculan a la distan-
cia peatonal. En esta línea se encuentran trabajos 
como los de El-Geneidy, Grimsrud, Wasfi , Tetreault 
y Surprenant-Legault (2014), Larsen & El-Geneidy 
(2010) y Seneviratne (1985) en Canadá u O’Sullivan 
y Morrall (1996) en Estados Unidos, en los cuales se 
obtienen distancias peatonales infl uenciadas por 

diferentes factores y que difi eren de la distancia 
peatonal estándar que sugieren las autoridades y 
los manuales TOD.

En cuanto al análisis llevado a cabo en aquellos 
casos en los que se obtiene la distancia peatonal 
mediante una encuesta a la población, esta mues-
tra una mayor asociación de factores ligados al 
concepto de la distancia peatonal. Como se puede 
apreciar en la selección de artículos que analizan 
la cobertura de parada (Tabla 1), en la mayoría de 
los casos se analizan factores demográfi cos como 
edad o género como muestran artículos como el 
de García-Palomares, Gutiérrez y Cardozo (2013), 
en el cual la distancia peatonal a las paradas de 
metro en Madrid, varía en función de los distintos 
grupos de población existente. También se encuen-
tran frecuentes alusiones a la raza y a los ingresos 
(B. B. Brown & Werner, 2009; Park, Deakin, & Jang, 
2015). Por otra parte, es frecuente la asociación 
de la distancia con factores relativos al entorno 
urbano como la propia tipología de entorno (Se-
neviratne, 1985), el diseño del mismo (El-Geneidy 
et al., 2014; O’Sullivan & Morrall, 1996) o los usos 
del suelo (Aultman-Hall, Roorda, & Baetz, 1997; 
Moniruzzaman, Páez, Paez, & Páez, 2012) pueden 
hacer que la distancia peatonal varíe, dando lugar 
como ya sugería Park, Deakin, and Jang  (2015), a 
que en los lugares con una alta calidad del entorno 
la distancia se incremente, mientras que por el con-
trario, lugares con una baja calidad del entorno, la 
distancia peatonal decrece. Esta relación entre dis-
tancia peatonal y factores considerados no es igual 
para todos los modos de transporte, ya que varía en 
función del modo de transporte que se considere. 
Así, el metro ligero muestra una media de factores 
por artículo más alta (5 factores por artículo) siendo 
la tipología urbana, población y sexo y edad de la 
población los factores más frecuentes. Le siguen el 
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Tabla 1.
Revisión de artículos que analizan la distancia peatonal.

Fuente: Elaboración propia

Autores Medida Modo
Dist.

(m)
Factores

(Aultman-Hall et al., 1997) F bus 300 Población, comercios, colegios 

(J. Brown, Thompson, Bhattacharya, 
& Jaroszynski, 2014)

- bus -
Población, trabajo, raza, ingresos, edad y sexo, propósito, 
vehículo

(Chen et al., 2010) F bus 800
Población, edad y sexo, centros de salud, distribución y fre-
cuencia del transporte, educación

(Das, Maitra, & Boltze, 2012) F Bus 1000 precios

(Delmelle, Li, & Murray, 2012) F bus 400 -

(Djurhuus, Sten Hansen, Aadahl, & 
Glümer, 2016)

F General 1000 Población, tipología urbana

(Donaldson, 2006) F tren 400 Población, trabajo

(El-Geneidy et al., 2014) E
bus 524 Población, ingresos, diseño urbano, edad y sexo, momento 

del día, propósito, vehículotren 1259

(García-Palomares et al., 2013) E metro 800 Población, raza, edad y sexo, vehículo

(Hernández & Witter, 2015) E
bus 776

Población
metro 1100

(Hess, 2012) E bus 400
Raza, ingresos, diseño urbano, tipología urbana, edad y 
sexo, vehículo

(Hess & Almeida, 2007) F Metro ligero 400 Valor de la propiedad

(Kim, 2011) F general 800
Tiendas, parques, restaurantes, raza, ingresos, tipología ur-
bana, edad y sexo, inquilinos, discapacidad, educación

(Koushki, 1988) E Bus 536 -

(Kuby, Barranda, & Upchurch, 2004) F Metro ligero 800 Población, trabajo, inquilinos, distancia. 

(Mitchell et al., 2003) F bus 500
Tiendas, parque, confort, restaurantes, ingresos, tipología 
urbana, edad y sexo, discapacidad, centro de salud 

(Morency, Trepanier, & Demers, 
2011)

C
bus 152 Tiendas, parque, restaurante, edad y sexo, colegio, propó-

sito tren 950

(Pivo & Fisher, 2011) F bus 800
Población, trabajo, ingresos, edad y sexo, valor propiedad, 
tamaño casa, seguridad

(Seneviratne, 1985) E
bus 250 Población, trabajo, comercios, restaurantes, tipología urba-

na, edad y sexo, hora del día, frecuencia transporte, propósi-
to, aparcamiento, ubicación Metro ligero 287

C: distancia calculada
F: distancia fi jada o preestablecidas
S: distancia encuestada
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autobús y el BRT con 4 factores por artículo y cuyos 
factores más frecuentes son la población y valor de 
la propiedad respectivamente, aunque en este últi-
mo caso el número de artículos puede condicionar 
dichos resultados. En otras palabras y atendiendo 
al número de factores considerados, el metro lige-
ro  tiene un mayor potencial para la integración, 
por ser un modo local con una notable interacción 
con el entorno urbano y la población que en ellos 
residen. En contraposición modos de transporte 
público como el metro y el tren se sitúan a la cola en 
cuanto a consideración de factores por artículos lo 
que pone en evidencia que son modos de transpor-
te con poca capacidad de integración, por su pro-
pias condiciones estructurales respecto al entorno 
urbano.

En este contexto, considerar la infl uencia de diver-
sos factores del entorno urbano y social en la dis-
tancia peatonal al transporte público parece una 
vía lógica de mejorar las medidas de análisis de la 
accesibilidad y avanzar en la integración espacial 
del transporte público. No obstante esta mejora 
no está carente de complejidad. Es por ello funda-
mental conservar aquellos rasgos de las medidas de 
accesibilidad que han sido un éxito, como son por 
ejemplo los niveles de servicio, ya que permiten una 
fácil comprensión y aplicación en la planifi cación y 
en la toma de decisiones. Del mismo modo, la sim-
plicidad y facilidad de análisis en las medidas basa-

das en la distancia deben seguir estando presente, 
sin embargo es imperioso pasar de la consideración 
de una distancia preestablecida a una distancia 
aceptable, en la que se tenga en cuenta las caracte-
rísticas propias de la ruta (Gehl, 1971). Además sería 
nec esario que, manteniendo la facilidad de enten-
dimiento y aplicación, se incorporasen las necesida-
des de acceso de la población como sucede en las 
medidas de accesibilidad basadas en la utilidad.

A este respecto son varios los autores que han avan-
zado en la medida de una distancia peatonal acep-
table al transporte público en base a una encuesta 
a la población como el trabajo de El-Geneidy et al., 
(2014) o mediante la inclusión de factores del entor-
no urbano y social como llevan a cabo Park, Deakin, 
& Jang, (2013). Sin embargo a pesar del avance que 
estos trabajos suponen, la consideración de un gran 
número de factores en la composición de los índi-
ces da lugar que resulte costosa su aplicación por 
cuestión de tiempo y disponibilidad de datos. Des-
de la perspectiva planteada, este trabajo pretende 
seguir avanzando en la evaluación del desarrollo 
de una distancia peatonal basada en la calidad del 
entorno urbano y en las características de la pobla-
ción, manteniendo una facilidad de entendimiento 
y aplicabilidad que permita utilizarse en la toma de 
decisiones.

3. Metodología

Previo a desarrollar la metodología es necesario 
tener en cuenta el concepto de entorno de movili-
dad y el concepto de entorno peatonal. En primer 
lugar, los entornos se defi nen los entornos de mo-
vilidad como aquel en el que las personas pueden 
llegar (nodo) y desarrollar diversas actividades (lu-
gar) (Bertolini, 1999), estando dicho entorno por 
el conjunto de condiciones externas que podrían 
tener infl uencia en la presencia de personas en 
una determinado lugar (Bertolini & Dijst, 2003). En 
este contexto, y en segundo lugar, los entornos de 
movilidad peatonal o entornos peatonales se defi -
nen como los espacios dominados por los despla-
zamientos a pie, donde otros modos, incluyendo 

vehículos a motor, pueden tener lugar, pero en el 
que los peatones tienen claramente la prioridad de 
movimiento (Zacharias, 2001). Por tanto, para que 
pueda darse esta prioridad, no sólo es necesario 
una gestión de la movilidad orientada hacia modos 
no motorizados, sino que es además necesario un 
entorno de calidad que propicie y fomente los des-
plazamientos a pie. Así, en este trabajo el entorno 
peatonal supone una espacio de prioridad para el 
peatón sustentado en la calidad tanto a nivel es-
tructural, como a nivel de usos del suelo y de dise-
ño urbano, posibilitando el fomento de este tipo de 
movilidad no motorizada y la vinculación y acceso 
al transporte público.
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La calidad de la distancia peatonal (Q-WD por el 
acrónimo en inglés de quality of walking distance) 
es una medida basada en un método diseñado en 
base a cuatro aspectos clave. 

1. Se evalúa la calidad peatonal de los entornos de 
movilidad a partir de indicadores, umbrales de 
calidad, y ponderación según la percepción de 
la población

2. Se incorpora los valores de calidad peatonal 
como atributo a la red de calles sobre la que se 
va a llevar a cabo el análisis de redes en base a 
la calidad de la distancia peatonal, y se  reali-
zan las transformaciones necesarias para dicha 
fi nalidad

3. Se generan áreas de servicio basadas en la cali-
dad de la distancia peatonal que permite la eva-
luación de otras cuestiones como la población 
servida.  

3.1. Método

El método se divide en cuatro etapas. Las tres pri-
meras relativas a los componentes que intervienen 
en la distancia peatonal (distancia según modo de 
transporte, entorno urbano y características so-
cio-demográfi cas) y la última etapa relativa a la 
agregación de componentes para la obtención de 
la distancia peatonal basada en la calidad.

3.1.1. Distancia preestablecida según 
modo de transporte

Para obtener la distancia peatonal basada en la 
calidad es necesario tener como punto de partida 
la distancia estándar a considerar en función del 
modo de transporte. Estas distancias suelen ser de 
entre 400 y 600 metros para modos de transporte 
más locales como autobuses, tranvía, metros lige-
ros y autobús rápido (Agència d’Ecologia Urbana de 
Barcelona, 2010; The city of Calgary, 2004; Wright 
& Hook, 2010), y distancias de entre 800 y 1200 me-
tros  para modos de transporte con una mayor velo-
cidad y distancia como metro y tren (Vuchic, 2005)

Si bien atendiendo a la bibliografía la distancia que 
con mayor frecuencia se utiliza respecto al metro 
ligero se establece entre 400 y 800 metros, en esta 
investigación se ha escogido como distancia prees-
tablecida la distancia de 500 metros. Esta distancia 
se justifi ca en base al ámbito de testeo y modo de 
transporte seleccionado para la aplicación del mé-
todo que se desarrolla. En este sentido el proyecto 

de la línea 1 de metro ligero de Granada establece 
una distancia peatonal de 500 metros para la eva-
luación de la cobertura de las paradas (Ferrocarriles 
de la Junta de Andalucía, 2008). 

3.1.2. Calidad peatonal 

Para evaluar el efecto del entorno urbano en la dis-
tancia peatonal al transporte público se utilizan los 
factores y medidas elaborados por (Talavera-Garcia 
& Soria-Lara, 2015),  según los cuales los factores 
utilizados (Tabla 2) hacen referencia a las necesi-
dades respecto a caminar, accesibilidad, seguridad, 
confort y atractivo (Alfonzo, 2005). Además, la se-
lección de factores responde en primer lugar a cri-
terios de relevancia, aplicabilidad y comprensión 
(Niemeijer & de Groot, 2008, p. 18; Talavera-Gar-
cia & Soria-Lara, 2015). Los criterios de relevancia 
y compresión son criterios frecuentes respecto a la 
dimensión de gestión, mientras que el criterio de 
aplicabilidad forma parte de la dimensión práctica. 
Y en segundo lugar a criterio de umbrales, el cual 
resulta de gran utilidad al permitir determinar cuán-
do llevar a cabo una acción (Niemeijer & de Groot, 
2008, p. 18)

Para obtener los valores de calidad para cada uno 
de los factores considerados por los autores,  los re-
sultados de los indicadores se estandarizan siguien-
do los criterios de los autores (Tabla 3).
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Tabla 2.
 Resumen de los factores e indicadores seleccionados.

Necesidad Factores Indicadores Unidades Comentarios

Accesibilidad
Conectividad Conectividad # interseccio-

nes
Número de intersecciones por segmento de 
calle

Anchura 
acera

Anchura 
acera metros

Seguridad Velocidad 
tráfi co

Velocidad 
tráfi co Km/h Límite de velocidad de la vía. A la velocidad 

máxima se considera el número de carriles 

Confort Arbolado Densidad 
arbolado Arboles/km2 Número de arboles en el entorno de 20 

metros desde cada árbol

Atractivo Usos del 
suelo

Densidad 
comercial Comercios/km2

Fuente: Talavera-Garcia y Soria-Lara (2015)

Tabla 3.
Estandarización de los niveles de calidad.

Intervalo 
de calidad

Conectividad Anchura acera Velocidad tráfi co Densidad arbo-
lado

Densidad co-
mercial

(# intersecciones) (m) Velocidad (km/h) 
y carriles (arboles/ha) (comercios/

ha)
5

Intervalos 
geométricos 

en función del 
valor máximo 

de conectividad 
registrado

> 3 - > 200

Intervalos 
iguales en 

función del 
valor máximo 

registrado

4 3-2.25 20-30 200-150

3 2.25-1.5 50 (1 carril) 150-100

2 1.5-0.9 50  (2 carriles) 100-50

1 < 0.9 50  (3 carriles) < 50

Fuente: Talavera-Garcia y Soria-Lara (2015)

Tabla 4.
Valoración de los factores según la población y peso asignado respecto al factor distancia.

Indicador Puntuación factor  S.D. Peso asignado

Conectividad 3.14 1.315 0.80

Anchura acera 3.94 1.140 1.01

Velocidad tráfi co 3.75 1.168 0.96

Densidad arbolado 4.03 1.131 1,03

Densidad comercial 3.61 1.074 0.92

Fuente: Talavera-Garcia y Soria-Lara (2015)
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Además de los umbrales, para cada uno de los fac-
tores evaluados se obtiene un valor de importancia 
asignado por la población encuestada que se usa-
rán a modo de pesos (Talavera-Garcia & Soria-Lara, 
2015). Para ello se transforma los valores obtenidos 
mediante encuesta a la población en una escala en 
la que el valor de referencia es el de distancia  (Tabla 
4). Esta transformación permite que los pesos sean 
más manejables de cara a introducirlos en la fórmu-
la de la calidad de la distancia peatonal (Q-WD).

Una vez obtenidos los valores de los factores (Tabla 
3) y sus correspondientes pesos (Tabla 4), se intro-
ducen en la siguiente fórmula para obtener el valor 
de calidad peatonal (WQ). 

WQ = Calidad peatonal 
W = Peso que da la población al factor conside-
rado
Q = Calidad del factor del entorno considerado
n = número de factores considerados

El valor resultante de la calidad peatonal estaría en 
una escala de 1 a 5 en el que 5 representa la máxima 
calidad peatonal.

3.1.3. Calidad de la distancia 
peatonal 

Una vez obtenido los valores de calidad, es nece-
sario realizar un proceso integración de la informa-
ción para poder incorporarlo en el análisis de redes. 
En este sentido, se opta por un diseño de red viaria 
con división cada dos metros, que permita extraer 
la información de la calidad obtenida con gran de-
talle. Una vez introducido los valores de calidad 
como atributo para el análisis de redes. Posterior-
mente, dicho atributo de la calidad del tramo de 
calle se convierte en un valor de fricción que modu-
lará la distancia en función de la calidad siguiendo 
la siguiente formula, donde  la distancia estándar 
preestablecida (D0) con la fi nalidad de obtener una 
distancia peatonal basada en la calidad peatonal 
(QWD). 

QWD = D0*WQ

Esta modulación se realiza siguiendo la tabla 5, se-
gún la cual se puede apreciar que valores de calidad 
3 tiene un efecto neutro sobre la distancia, mientras 
que valores inferiores o superiores, disminuyen o 
incrementan,  respectivamente, la distancia peato-
nal. Con tal fi nalidad, se cogen como referencia las 
distancias máximas y mínimas recogidas en la revi-
sión de artículos referentes a la distancia peatonal 
al metro ligero.

Tabla 5.
Efecto de los niveles de calidad peatonal en la fricción 
de la medida de distancia.

Calidad Ponderación

1 0,5

2 0,75

3 1

4 1,25

5 1,5

Fuente: elaboración propia



288

Como ámbito de testeo para aplicar los indicadores 
contenidos utilizados en la calidad de la distancia 
peatonal (Q-WD) se han seleccionado dos áreas de 
servicio de la linea de metro ligero (Figura 1), una 
en un entorno de movilidad motorizada y otra en 
un entorno de movilidad local como describe (So-
ria-Lara 2011). Estos entornos de movilidad selec-
cionados ligados al corredor de metro ligero de 
Granada, que se encuentra en fase de pruebas, su-
ponen dos entornos de movilidad con característi-
cas antagónicas como se detalla a continuación.

3.2. Ámbito de testeo

Figura 1. Ámbito de testeo.   
Fuente: elaboración propia

Antes de describir las principales características de 
los entornos de movilidad escogidos para el testeo 
de la medida desarrollada, resulta imprescindible 
comentar las principales características del proyec-
to de la linea 1 de metro ligero que se encuentra ac-
tualmente en fase de pruebas.
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La linea 1 de metro ligero (Tabla 6) conecta los nú-
cleos metropolitanos de Albolote, Maracena y Ar-
milla con la ciudad de Granada con un trazado de 
aproximadamente 16 kilómetros, a lo largo de los 
cuales se disponen un total de 26 estaciones de me-
tro (23 en superfi cie y 3 subterráneas). El diseño del 
trazado responden a la demanda de acceso a dife-
rentes centralidades urbana y metropolitanas como 
son la estación de autobuses, hospital Virgen de las 
Nieves, estación de ferrocarriles, campus centro de 
la Universidad de Granada, Palacio de Deportes, 
campo de fútbol Nuevo Los Cármenes y Campus 
Tecnológico de la Salud.

Respecto a los entornos de movilidad escogidos, 
en primer lugar y como expone Soria-Lara (2011), 
el entorno de movilidad orientado al tráfi co se ca-
racteriza por un fl ujo de vehículos privados muy 
elevado y una movilidad de proximidad irrelevante. 
Además es un entorno predominantemente resi-
dencial con una densidad de menos de 3000 casas/
km², donde la población no puede satisfacer sus 
necesidades diarias debido a la baja actividad eco-
nómica (53,56 usos / 1000 casas), lo que justifi ca su 
alto volumen de tráfi co (384,27 vehículos / uso). En 
segundo lugar, el entorno de movilidad local posee 
una gran autonomía, siendo poca la movilidad que 
recibe desde otras secciones censales. Además son 
lugares con una alta densidad de población (> 9500 
casas / km²), y donde la población residente puede 
cubrir sus necesidades diarias. Respecto al mix en 
el modo de transporte, el modo más extendido en 
estos lugares es a pie, siendo bajos los indices de 
motorización tanto de vehículos privados (46,02 
vehículos / uso) como de transporte público (4.3 au-
tobuses / uso del suelo).

Tabla 6.
Cuadro resumen metro ligero Granada “Metropoli-
tano”

Nº de líneas 1

Longitud total (m) 15.923

Nº de estaciones 26

N.º de estaciones soterradas 3

Estimación de viajeros (mill/año) 12.9

Pob. servida 138.248

Duración 45’

Fase Puesta en marcha

Fuente: elaboración propia

Estos entornos de movilidad poseen característi-
cas diametralmente opuestas que permiten eva-
luar cómo la distancia peatonal a las estaciones de 
metro ligero se ven condicionadas por la calidad 
del entorno peatonal que presentan los diferentes 
entornos de movilidad. Con tal fi nalidad, para la 
evaluación de la calidad del entorno peatonal en 
ambos entornos de movilidad se utiliza los indica-
dores y umbrales desarrollados en Q-PLOS (Talave-
ra-Garcia & Soria-Lara, 2015).

Los resultados obtenidos de la aplicación de la fór-
mula Q-WD se muestran en dos partes, una primera 
parte relativa a los resultados de los indicadores de 
calidad peatonal de los entornos de movilidad eva-
luados y una segunda parte relativa a la medida de 
accesibilidad basada en cobertura para cada uno de 
los entornos evaluados en función de la calidad.

4. Resultados y discusión
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Figura 2. Calidad peatonal de los entornos de movilidad.  
Fuente: Elaboración propia a partir de Talavera-Garcia y Soria-Lara (2015)

Tabla 7.
Valores sintéticos de la calidad peatonal de los entornos de movilidad.

Calidad de las calles medido en 
% de superfi cie respecto al total  Calidad 

total5 4 3 2 1

Entorno de movilidad motorizado 2.13 % 35.87 % 60.04 % 1.96 % 0 % 3

Entorno de movilidad local 4.42 % 69.15 % 26.17 % 0.27 % 0 % 4

Fuente: Adaptado de Talavera-Garcia y Soria-Lara (2015)

4.1. Calidad peatonal de los entornos de movilidad

Los resultados de la calidad de los entornos de mo-
vilidad evaluados (Tabla 7), muestran como existen 
diferencias sustanciales entre el entorno de movi-
lidad motorizado y el entorno de movilidad local. 
Mientras que en el entorno de movilidad local las 
calles presentan una calidad media-alta, las calles 

del entorno de movilidad motorizado presentan 
una calidad peatonal baja o muy baja lo que las con-
vierte en menos amables para ser recorridas por los 
peatones a la hora de acceder a las estaciones de 
metro ligero.
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Una vez obtenidos los valores de calidad para la 
movilidad peatonal de las calles que componen los 
entornos de movilidad e introducidos los valores en 
la red peatonal, se obtienen las coberturas de las 
paradas de metro ligero de acuerdo a la calidad de 
la distancia peatonal. En este sentido y comparan-
do con la cobertura estándar basada en la distancia 
se puede apreciar como en el entorno de movilidad 
motorizada, al poseer sus calles menor calidad pea-
tonal, da lugar a una cobertura de paradas menor a 
la cobertura obtenida con la distancia preestableci-
da. Por el contrario, en el entorno de movilidad lo-
cal se observa que la cobertura de las estaciones de 
metro ligero aumenta en la distancia dada la mayor 
calidad de sus calles.

4.2. Calidad de la distancia peatonal a las estaciones de metro ligero

Con lo que tomando como medida base los 500 
metros expuestos en el proyecto de metro ligero, 
la distancia peatonal media en el entorno de mo-
vilidad motorizada disminuiría en base a la calidad 
peatonal de sus calles hasta una distancia de 555 
metros, mientras que por el contrario el entorno de 
movilidad local la distancia peatonal se incremen-
taría hasta los 569,63 metros. 

En este contexto, los resultados obtenidos eviden-
cian que un entorno de movilidad peatonal, enten-
diendo este como un entorno local que potencia la 
peatonalidad (walkability), permite generar unas 
distancias peatonales de acceso al transporte públi-
co mayores que un entorno de movilidad motoriza-
da con un diseño urbano poco orientado al peatón.

Figura 3. Áreas de servicio basada en distancia estándar y calidad de la distancia peatonal.  
Fuente: Elaboración propia
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4.3. Implicaciones de la calidad de la distancia peatonal en la evaluación de la 

población servida

Estos resultados en los que se aumenta la distan-
cia peatonal al transporte público cuando se in-
crementa la calidad del recorrido se encuentra en 
la linea del trabajo llevadas a cabo por El-Geneidy, 
Grimsrud, Wasfi , Tetreault y Surprenant-Legault 
(2014) según el cual la distancia peatonal a los auto-
buses aumentaría en función de las características 
propias hasta los 524 metros. En el trabajo desa-
rrollado en Canadá por Larsen & El-Geneidy (2010) 
la distancia peatonal por motivos de trabajo au-
mentaba hasta los 650 metros; en el de Senevirat-
ne (1985) la distancia a metro ligero resultó en 287 
metros. Por otra parte, en el contexto de Estados 
Unidos, O’Sullivan y Morrall (1996) obtienen distan-

cias peatonales medias de 444 metros y 527 metros 
(considerando el percentil 75 de las observaciones) 
para la estación de Sunnyside. Estos valores difi e-
ren de otras estaciones analizadas por su carácter 
local y por su vinculación a diferentes característi-
cas del aparcamiento y puestos de trabajo. En esta 
linea cabe destacar el trabajo de Park et al. (2013) 
en el que prueban como, en base a datos obtenidos 
mediante encuestas y generando modelos a partir 
de las características del entorno urbano y social, la 
calidad del entorno de las estaciones permite au-
mentar la distancia peatonal al transporte público 
sobre todo a lo largo del corredor de transporte.   

Más allá del aumento o disminución de la distancia 
peatonal y la generación de áreas de servicio, estas 
variaciones en función de la calidad de la distancia 
peatonal tiene notables implicaciones sobre la po-
blación servida (Figura 4). En este sentido, dada la 
baja densidad de población en el entorno de mo-
vilidad motorizada, la población servida varía de 
manera menos intensa de la que tienen lugar en el 
entorno de movilidad local donde la densidad de 
población es muy alta. 

Profundizando en esta cuestión, el estudio de de-
manda de la red de metro ligero (Ferrocarriles de la 
Junta de Andalucía, 2008) establece para las para-
das 18 y 19 (lo que corresponde al entorno de movi-
lidad local) una población servida de 23.307 (23.157 
mediante nuestro análisis del área de servicio). No 
obstante, la consideración de un área de servicio 
a partir de la calidad de la  distancia peatonal su-
pone un incremento de la población considerada 
del 11,9% en el entorno de movilidad motorizada, 
mientras que en el área de movilidad local habría 
un aumento del 21,3% de población servida respec-
to a la población bajo un área de servicio con una 
medida de la distancia peatonal estándar (Figura 
6). Además de estos cambios en la población ser-
vida, cabe prestar atención al solapamiento que se 
producen en las paradas que se encuentran en los 
entornos de movilidad evaluados. Así pues, el cam-
bio de medida de la distancia peatonal da lugar, en 

el caso del entorno de movilidad motorizada, a un 
incremento de 666 residentes en la zona de solapa-
miento, mientras que por el contrario, en el entor-
no de movilidad peatonal tiene lugar un incremento 
de 7204 personas que residen en la zona de solapa-
miento de las áreas de servicio. Este incremento del 
área de servicio de la parada 18, así como el sola-
pamiento entre áreas de servicio de las paradas de 
metro, supone que la población residente servida 
por la parada 18 representa el 88,45% del total de la 
población servida en el entorno de movilidad local, 
lo que da lugar a cuestionarse la correcta ubicación 
de la parada 19 de la linea de metro ligero.
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Figura 4. Comparativa áreas de servicio, solapamientos e implicaciones en población.  
Fuente: Elaboración propia

Figura 5. Comparativa de la población servida en los entornos de movilidad motorizada y local según el tipo de 
distancia peatonal.  
Fuente: Elaboración propia
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la apli-
cación de la calidad de la distancia peatonal (QWD) 
y comparando con la medida basada en una distan-
cia peatonal estándar al transporte público, el mé-
todo desarrollado en este trabajo permite identifi -
car de forma detallada el efecto del entorno urbano 
en el acceso al transporte público, en base a las ne-
cesidades de la población respecto de caminar. En 
este sentido los entornos de movilidad local poseen 
características más favorables que los entornos de 
movilidad motorizada para que tenga lugar una 
movilidad peatonal y accesibilidad al transporte 
público. En otras palabras, el entorno de movilidad 
local presenta las características necesarias para ser 
considerado un entorno peatonal, es decir, un en-
torno en el que la movilidad peatonal es prioritaria 
dada las características sociales y un diseño favora-
ble que cubre las necesidades de la población res-
pecto de caminar o acceder al transporte publico, 
en este caso.

El diseño del método para la medida de la distan-
cia peatonal basada en la calidad tiene importante 
mejoras respecto a los métodos tradicionales ba-
sados en una distancia peatonal preestablecida. 
La primera es que el método desarrollado tiene en 
consideración, a través de factores, las distintas 
necesidades respecto a caminar, lo que da lugar a 
una medida más ajustada a las características de la 
movilidad peatonal. La segunda es que la calidad 
de la distancia peatonal se ha diseñado teniendo 
presente los factores más relevantes en la movili-
dad peatonal según su frecuencia en las bibliografía 
académica. La tercera mejora respecto a la medida 
tradicional es la incorporación de las preferencias 
de la población respecto al diseño urbano desde su 
punto de vista como peatones.

Además de estas ventajas es necesario destacar la 
fl exibilidad y facilidad de uso del método desarro-
llado. Además no precisa de grandes conocimien-
tos estadísticos para entender los resultados. Todo 
ello se basa en la idea de desarrollo como una caja 
blanca que hace el método adaptable a las necesi-
dades propias de evaluación de la accesibilidad al 
transporte público y las características del lugar en 
el que se aplica, mediante la adición o modifi cación 
de los valores de ponderación de los factores.

Finalmente la calidad de la distancia peatonal al 
transporte público supone una ayuda a la toma de 
decisiones dado que se basa en la medida tradicio-
nalmente usada de la distancia peatonal para la ge-
neración de coberturas. Además el método QWD 
integra cuestiones del diseño urbano que son fun-
damentales para una buena integración espacial 
del transporte público en la ciudad. 

Respecto a las líneas de avance, se contempla la po-
sibilidad, una vez esté en funcionamiento la linea de 
metro ligero, de contrastar a través de una encues-
ta los resultados obtenidos. Esta encuesta a la po-
blación usuaria del metro ligero permitiría calibrar y 
validar el método desarrollado.    

5. Conclusiones y líneas futuras
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La discusión general de la tesis se ha estructurado 
en tres apartados principales. En el primer apartado 
se aborda en el papel de la accesibilidad como es-
trategia para la integración del transporte público; 
en el segundo apartado se profundiza en la  evalua-
ción de los factores del entorno urbano y también 
socio-demográfi cos respecto a la accesibilidad; y 
fi nalmente el tercer apartado discute sobre el papel 
de la calidad de los entornos peatonales como pre-
cursores de una mayor accesibilidad e integración 
del transporte público.  

La discusión sigue además las cuestiones de inves-
tigación planteadas en el Bloque I, así como la línea 
argumental seguida a lo largo de la tesis. 

Dichas preguntas son:

1. ¿Es representativa la distancia peatonal como 
medida de accesibilidad al transporte? ¿Qué facto-
res deben considerarse en los entornos peatonales?

2. ¿Cómo introducir factores del entorno urbano en 
la evaluación de la accesibilidad al transporte públi-
co?

3. ¿Qué percepción y actitud tiene la población en 
su faceta como peatones?  

4. ¿Cómo caracterizar y evaluar los entornos pea-
tonales para fomentar la accesibilidad al transporte 
público?

10.1. La accesibilidad como estrategia para la integración del transporte 

público

Lograr la integración del transporte público en los 
entornos urbanos resulta una tarea fundamental 
de cara a convertir la movilidad urbana en una mo-
vilidad cada vez más  sostenible. Sin embargo, al-
canzar dicha integración es una tarea compleja, en 
la que intervienen planes de diferente naturaleza, 
diferentes escalas, diferentes agentes implicados, 
diferentes factores, etc. Si se retoma la contextua-
lización del Capítulo 7 sobre los diferentes planes 
(urbanísticos, metropolitanos, de transporte y mo-
vilidad) vinculados con el proyecto de metro ligero 
de las principales áreas metropolitanas andaluzas, 
encontramos que en el Área Metropolitana de Se-
villa ya está en funcionamiento la línea 1, en el Área 
Metropolitana de Málaga están operativas la línea 1 
y 2, y en el Área Metropolitana de Granada la línea 
1 se encuentra en fase de pruebas. Estos planes al-
bergan en mayor o menor medida medidas dirigi-
das a integrar, específi camente el nuevo modo de 
transporte público. La identifi cación del carácter 
estratégico de estas medidas (ya que no es objeto 
de este trabajo evaluar su implantación efectiva a 
través de los proyectos puestos en servicio), consti-
tuye un potencial innovador que estimula, precisa-
mente, los desarrollos metodológicos presentados 
en la tesis.

Estas medidas son de diferente tipología según el 
enfoque y ámbito al que estén destinadas (ambien-
tal, urbanística, tecnológica, gestión y calidad, so-
cial, económica o modal), además, tienen un valor 
estratégico-sinérgico que podría potenciar la in-
tegración de los sistemas de metro ligero. En este 
contexto, cabe destacar que el efecto de las siner-
gias respecto a la movilidad sostenible y la calidad 
ambiental se produce, fundamentalmente, a una 
escala más urbana a través de planes urbanísticos 
y de movilidad. En este sentido, se puede apreciar, 
para el Área Metropolitana de Granada, la sinergia1 
de grado medio que se produce entre las medidas 
contenidas en el Plan General de Ordenación Ur-
bana de Granada (PGOU) y las del Plan de Movili-
dad Urbana Sostenible (PMUS). No obstante, esta 
sinergia entre planes (PGOU – PMUS) a escala ur-
bana, no se ve potenciada con sinergias relevantes 
entre las fi guras anteriores y el proyecto de metro 
ligero.  

1 Se entiende por sinergia al efecto de mayor inci-
dencia, sobre aspectos vinculados a la movilidad 
sostenible, resultante de la interacción entre dos 
o más innovaciones, en relación a su incidencia de 
forma independiente (Ver Contextualización en el  
Bloque IV) 
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Figura 10.1.Estrategias para la integración de los sistemas de metro ligero en Andalucía.  
Fuente: elaboración propia a partir de Luis M. Valenzuela-Montes, Soria-Lara, and Talavera-Garcia  (2011)

Por otra parte, y atendiendo a la agrupación de 
medidas en función de sus sinergias (Ver Capítulo 
7, Contextualización), se identifi can cinco estrate-
gias de integración en la planifi cación respecto a la 
integración de los sistemas de metro ligero en An-
dalucía. Del conjunto de estrategias defi nidas (de 
diseño urbano, de calidad ambiental, de gestión 
efi ciente, de accesibilidad y de intermodalidad), 
son de especial interés en el contexto de esta tesis, 
las estrategias de accesibilidad y de diseño urbano, 
por la escala y el ámbito en el que tienen lugar (Fi-
gura 10.1), ya que considerar la accesibilidad pea-
tonal a las paradas de metro ligero permite incidir, 
principalmente, sobre ambas estrategias, así como 
también sobre, la estrategia de calidad ambiental 
de forma colateral.  

Respecto a la estrategia de diseño urbano, se iden-
tifi can dos líneas de medidas para la integración de 
los sistemas de metro ligero. Una primera línea en-
focada a introducir mecanismos que vinculen las in-
tervenciones en suelo no consolidado desde la pers-
pectiva de la movilidad sostenible, y una segunda 
línea que atiende, en el suelo consolidado, al diseño 
o rediseño de secciones de viario que den prioridad 
al transporte público y al transporte no motorizado 
(peatón y bicicleta). En esta línea estratégica se en-
cuentran fuertes sinergias, para el caso de Granada, 
entre las medidas de peatonalización recogidas en 
el PGOU y PMUS, y la medida de rediseño viario 
con preferencia para el peatón que está recogido 
en el proyecto de metro ligero. En resumen, ambas 
líneas de acción ponen de manifi esto cómo se debe 
favorecer desde el diseño urbano el uso del trans-
porte público y modos no motorizados.

Por su parte, en el marco de la estrategia de inte-
gración basada en la accesibilidad, se pueden iden-
tifi car dos líneas de actuación: diseño de trazado 
con vinculación a centralidades y acceso a la red 
de transporte público desde el vehículo privado. 
Sin embargo, dado que la segunda de las líneas de 
actuación está directamente relacionada con el ve-
hículo privado, no se ha considerado en esta tesis. 
La línea de actuación de diseño de trazado, que vin-
cula las paradas de metro ligero con las principales 
centralidades, tiene como objetivo satisfacer la de-
manda de acceso a esos lugares por parte de la po-
blación. Como sucedía para la estrategia anterior, 
la accesibilidad peatonal se encuentra fuertemente 
relacionada con esta estrategia de integración, ya 
que, por lo general, no es posible una vinculación 
directa de las paradas con las centralidades, tenien-
do lugar, por consiguiente, una movilidad peatonal 
para el acceso.

Desde este enfoque, gana valor estratégico la ac-
cesibilidad peatonal al transporte público como 
instrumento potencial que favorece la integración 
espacial de las paradas de metro ligero como nexo 
que vincula la  estrategia de accesibilidad con la es-
trategia de diseño urbano. Sin embargo, para que 
la accesibilidad peatonal favorezca la integración 
del metro ligero, teniendo en consideración el dise-
ño urbano, es necesario profundizar en el concep-
to de accesibilidad peatonal y sus medidas. Dichas 
medidas son de diversa naturaleza dependiendo 
del componente de la accesibilidad sobre el que se 
focalice (ver fundamentación teórica).  Es en ese 
marco en el que cobra valor y opera el concepto 
de distancia peatonal, como vector metodológico 
de las medidas de accesibilidad para evaluar, entre 
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otras cuestiones, los usuarios potenciales, las cen-
tralidades cubiertas, etc. de las diferentes paradas 
de transporte público (del metro ligero de Granada, 
en nuestro caso).

Como muestra el Artículo 1, la distancia peatonal 
al transporte público frecuentemente usada en los 
análisis de accesibilidad ha  sido de entre los 400 y 
800 metros. Estas medidas tienen su origen, prin-
cipalmente, en los desarrollos ligados al transpor-
te (Transit-Oriented Development -TOD-), según 
el cual el radio de acción del transporte público es 
un cuarto de milla o media milla (Guerra, Cervero, 
and Tischer 2011). No obstante, como también ha 
mostrado la revisión bibliográfi ca llevada a cabo, 
existe cierta variabilidad en la distancia peatonal en 
función del modo de transporte y el tipo de medida 
de la distancia peatonal. Así, cuando la medida de la 
distancia peatonal al transporte público se obtiene 
por medio de una encuesta a los usuarios, los valo-
res de distancia peatonal varían, siendo el metro li-
gero (con un 60% de  frecuencia de aparición en la 
revisión realizada) uno de los modos en los que más 
se utilizan encuestas para determinar la distancia 
peatonal. Respecto a la vinculación de la distancia 
peatonal con diversos factores, estos, en la mayo-
ría de trabajos analizados, están relacionadas con 
cuestiones sociodemográfi cas, como edad, géne-
ro, raza o ingresos; así como a factores relativos al 
entorno urbano, como la propia tipología de entor-
no (Seneviratne 1985), el diseño del mismo (El-Ge-
neidy et al. 2014; O’Sullivan y Morrall 1996) o los 
usos del suelo (Aultman-Hall, Roorda y Baetz 1997; 
Moniruzzaman, Paez y Páez 2012). Sin embargo, 
esta relación entre distancia peatonal y factores no 
es igual para todos los modos de transporte, sien-

do mayor el número de factores considerados que 
analiza el sistema de metro ligero, donde la media 
de factores por artículo revisado es de 5, 6 en el caso 
de aquello artículos en el que el tipo de medida uti-
lizada ha sido el de encuesta. Entre estos factores, 
los más frecuentes son los ligados a la tipología ur-
bana, población y sexo y edad de la población.

Por tanto, los resultados obtenidos de la revisión de 
la bibliografía especializada (Figura 10.2) llevada a 
cabo en el Artículo 1 evidencian que el metro ligero 
posee un mayor potencial para la integración, sien-
do un modo de transporte cuyo éxito depende en 
buena medida de su vinculación con las diferentes 
características del entorno urbano y de la población 
que en ellos residen.

En este contexto y respondiendo a la primera par-
te de la pregunta de investigación planteada (Pre-
gunta 1) ¿Es representativa la distancia peatonal 
como medida de accesibilidad al transporte? Los 
hallazgos presentados en el Artículo 1 muestran 
cómo la distancia peatonal varía en función del tipo 
de medida de la distancia utilizada y la vinculación 
con diversos factores relativos a las características 
del entorno urbano y sociodemográfi co. Por tanto, 
la distancia peatonal aceptable debe tener en cuen-
ta la calidad de la distancia más allá de la distancia 
preestablecida comúnmente utilizada. Se demues-
tra además que la consideración de diferentes 
factores asociados a la distancia peatonal pueden 
hacer que ésta aumente en los lugares con una alta 
calidad del entorno, y disminuya en aquellos  luga-
res con una baja calidad del entorno (Park, Deakin, 
& Jang, 2015). Por consiguiente, si las paradas de un 
modo de transporte como el metro ligero se locali-

Figura 10.2.La distancia peatonal en la accesibilidad al modo metro ligero: principales características y factores. 
Fuente: elaboración propia a partir de artículo 1
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zan en un entorno urbano con calidad para el pea-
tón, o se lleva a cabo un rediseño urbano en esta lí-
nea (durante la fase constructiva del proyecto), ello 
contribuirá a que dicho transporte público tenga 
una mayor integración urbana. En este contexto es 
donde nuevas medidas de accesibilidad al transpor-
te público basada en las características del entorno 

10.2. Evaluar los factores del entorno urbano y el entorno social en la 

accesibilidad

A la vista de los resultados obtenidos en el Artícu-
lo 1, el Artículo 2 trata de profundizar en los facto-
res más relevantes relacionados con la movilidad 
peatonal y que pueden dar lugar a una mejora de 
la calidad de los entornos peatonales y así de la ac-
cesibilidad a las paradas de metro ligero. Para dar 
respuesta a la segunda parte de la pregunta de in-
vestigación 1 ¿Qué factores deben considerarse 
en los entornos peatonales? En el artículo 2 se 
realiza una revisión bibliográfi ca sobre los factores 
relacionados con la movilidad peatonal, cuyos  re-
sultados ponen de relieve la complejidad y diversi-
dad de funciones del peatón en el medio urbano, y 
las implicaciones que las diferentes perspectivas a 
la hora de tratar la fi gura del peatón poseen en la 
consideración de factores. En primer lugar, se evi-
dencia cómo la evaluación de la movilidad peatonal 
ha evolucionado desde enfoques deterministas en 
los que se analiza de forma específi ca el acceso o 
el entorno urbano, hasta un enfoque más holístico 
o mixto en el que la movilidad peatonal es una ac-
ción compleja en la que confl uyen características 
básicas como modo de transporte e interacciones 
con el entorno. Por tanto, el fomento de la movili-
dad y accesibilidad peatonal debe estar basado en 
la creación de un fuerte “sentido de lugar” conside-
rando diferentes factores. No obstante, tal y como 
se ha puesto de manifi esto en la tendencia de los 
factores en el marco temporal analizado, el número 
de factores a considerar debe ser, en la medida de 
lo posible reducido, aportando riqueza en los análi-
sis y siendo, al mismo tiempo, fácilmente maneja-
bles por parte del conjunto de actores. En este sen-
tido, los factores con una mayor representatividad 
dentro de los recogidos en la revisión, han sido los 
factores “distancia hasta destino”, “usos del suelo”, 
“tipo de acera” o “arbolado”.  

Por otra parte, además de considerar la represen-
tatividad de los factores que condicionan la mo-
vilidad peatonal desde el punto de vista de la lite-
ratura científi ca, es necesario conocer hasta que 
punto estos factores son más o menos relevantes 
para los peatones a la hora de desplazarse a pie. 
En esta linea, en el Artículo 2 se muestra de forma 
complementaria una revisión de artículos científi -
cos en los que la población o un panel de expertos, 
a través de encuestas, jerarquiza los diferentes fac-
tores urbanos según la importancia que le otorga a 
los mismos. La puesta en común de la valoración 
de la población o grupo de expertos pone de mani-
fi esto cómo los factores con mayor valoración por 
parte de la población difi eren de aquellos que con 
mayor frecuencia son recogidos en los artículos. En 
este sentido, y teniendo en cuenta la relación entre 
frecuencia y valoración, destacan factores como la 
iluminación, el tipo de acera o el volumen de tráfi co, 
entre otros. Sin embargo, estas valoraciones pre-
sentan factores en los que la variabilidad es baja, y 
por tanto el factor se percibe como importante en 
todos los casos, como sucede con el factor ilumina-
ción, la conectividad o la distancia; y otros factores 
en los que a pesar de poseer una alta valoración me-
dia, presentan una alta variabilidad de los valores, 
como sucede con el factor usos comerciales, el tipo 
de acera o el verde urbano. Estas diferencias en la 
importancia que le otorga la población a los distin-
tos factores pone de manifi esto la fuerte compo-
nente local que difi ere entre contextos espaciales 
y escalares, y que es esencial tener en cuenta a la 
hora de evaluar la movilidad peatonal, siendo por 
tanto fundamental conocer la opinión de la pobla-
ción residente a la hora de considerar los factores 
del entorno urbano. Únicamente así, será posible 
diseñar entornos de movilidad peatona de calidad 

urbano y de la población, como la propuesta en la 
tesis, pueden marcar una diferencia fundamental 
a la hora de procurar una mayor integración de los 
modos de transporte público, ya que se trata de 
una medida que considera, no sólo la distancia, sino 
también otros factores que infl uencian la movilidad 
peatonal en general y por tanto la accesibilidad.  
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Figura 10.3.Factores del entorno urbano y su relación con la movilidad peatonal.  
Fuente: elaboración propia a partir de artículo 2

que permitan incrementar la accesibilidad al trans-
porte público.

En defi nitiva, por un lado es necesario tener presen-
te cuáles son los factores más representativos que 
infl uyen en la movilidad peatonal y por consiguien-
te en la calidad de la distancia al transporte público, 
como base de las medidas de accesibilidad. Por otro 
lado, es necesario conocer cómo estos factores son 
percibidos por la población que habita en los entor-
nos urbanos a evaluar, en este caso la población de 
Granada. Sin embargo, además del criterio de re-
presentatividad de los factores y la valoración que 
de ellos haga la población, la elección de factores 
deber responder a otros criterios relacionados con 
la facilidad y comprensión por parte de los diversos 
actores implicados. Además de estos tres criterios 
principales, que se han seguido a lo largo del desa-
rrollo de la tesis, se podrían identifi car otros crite-
rios para seleccionar factores que permitan realizar 
comparativas.

Desde esta perspectiva y dando respuesta a la pre-
gunta de investigación 2 ¿Cómo introducir fac-
tores del entorno urbano en la evaluación de la 
accesibilidad al transporte público?, el Artículo 3 
trata de evaluar el efecto de varios factores relati-
vos a la estructura urbana en la accesibilidad a las 
paradas de transporte público. Mediante la sintaxis 
espacial (Space Syntax), el artículo analiza el efecto 
de la confi guración espacial de la red de calles en la 
accesibilidad de las paradas de metro ligero, anali-
zándose la conectividad, la integración global y lo-
cal2, así como la profundidad visual. Estos factores, 
relativos a la confi guración de las calles, muestran 
como existen diferencias signifi cativas en la locali-
zación de las paradas de metro ligero analizadas en 
el ámbito de testeo, más allá de que todas ellas se 
encuentren en entornos de alta densidad de pobla-
ción y respondan a entornos de movilidad local. El 
análisis de la integración muestra cuáles son las pa-
radas más accesibles, teniendo en cuenta la estruc-

2  Las medidas de integración global y local 
son un indicador de la Sintaxis Espacial (Space Syntax) 
relativo a la estructura urbana según el cual mide 
la posición jerárquica que ocupa cada uno de los 
segmentos de calle respecto al conjunto, ya sea a nivel 
de toda la ciudad (integración global) o a escala más de 
barrio (integración local)
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tura urbana. En este sentido, a mayor integración 
mayor predisposición a que por ese tramo tengan 
lugar una mayor movilidad peatonal. Por otra par-
te, el análisis de la profundidad visual evidencia el 
hecho signifi cativo que supone la presencia de va-
rios espacios públicos alrededor de la parada, que 
además de los benefi cios ambientales que apor-
tan estos espacios públicos, permiten fortalecer la 
atracción de las paradas de metro ligero y fomentar 
su accesibilidad peatonal.

En defi nitiva, el Artículo 3, cuyo núcleo reside en 
la confi guración espacial como factor determinan-
te en la atracción y accesibilidad peatonal, supone 
diferencias conceptuales, metodológicas y operati-
vas en la evaluación de la accesibilidad peatonal de 
las paradas de metro ligero respecto a las conside-
raciones más tradicionales (basadas exclusivamen-
te en la distancia). Además, si bien alguno de los 
indicadores utilizados para analizar la integración 
puede resultar conceptualmente complejo, como 
la integración global y local o, el indicador de la co-
nectividad tiene, por el contrario, la ventaja de re-
sultar de  fácil  entendimiento y aplicación. En este 
sentido, los indicadores utilizados para analizar la 
estructura urbana no están basados en valores es-
tándar establecidos, que requieran del conocimien-

Figura 10.3.Integración de factores del entorno urbano en la evaluación de la accesibilidad.  
Fuente: elaboración propia a partir de artículo 3

to normativo para comprender si los resultados son 
más o menos positivos, sino que su valor se encuen-
tra en la facilidad para la comparativa, siendo más 
positivos cuanto mayor es el valor y menos positi-
vos cuanto menor es el valor obtenido en el análisis. 
No obstante, hay que tener en cuenta a la hora de 
llevar a cabo la revisión de los resultados que, si bien 
el valor del entorno puede ser muy positivo en tér-
minos generales, el valor calle en la cual se localiza 
la parada de metro ligero, puede afectar negativa-
mente. Por ejemplo, este hecho se evidencia en el 
entorno de la parada n.19 del corredor del metro 
ligero de Granada al aplicar el análisis de conecti-
vidad e integración, los cuales dan como resultado 
que la calle en la que se localiza la parada posee ni-
veles menores de integración y conectividad que 
las calles de las otras paradas analizadas. Por tanto, 
cabe volver a resaltar de que la utilización de este 
tipo de indicadores resulten muy positivos tanto 
para la facilidad de entendimiento, la aplicación y la 
comparativa entre entornos de movilidad ligados, 
en este caso, a las paradas de metro ligero.
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Una vez afrontado cómo evaluar los factores liga-
dos a la movilidad y accesibilidad peatonal, es pre-
ciso abordar la cuestión de ¿Qué percepción y acti-
tud tiene la población en su faceta de peatones? 
(Pregunta de investigación 3). Para dar respuesta a 
esta pregunta de investigación, en el artículo 4 se 
diseña una encuesta, en la que a partir de una serie 
de bloques de preguntas se identifi ca cuestiones de 
demografía, actitud respecto a caminar, infl uencia 
de la forma urbana respecto a la distancia, prefe-
rencias respecto a los factores del entorno urbano 
y preferencias visuales de la población. Al respec-
to, cabe destacar cómo los resultados obtenidos 
muestran una actitud favorable respecto a caminar, 
destacando la consideración de que caminar es be-
nefi cioso para la salud, que benefi cia al medio am-
biente y que además supone un ahorrar monetario.  
Por el contrario, la población destaca que no ha te-
nido malas experiencias caminando y que no le hace 
sentir “inferior” respecto al coche. Esta actitud de la 
población, que percibe un efecto positivo el hecho 
de caminar (personal, ambiental y económico) su-
pone una importante base sobre la que poder llevar 

a cabo actuaciones para la mejora peatonal de los 
entornos de movilidad como estrategia y acción de 
diseño urbano para la accesibilidad e integración de 
las paradas de transporte público.

Por otra parte, es necesario conocer cómo percibe 
la población de Granada, como peatones, los dis-
tintos factores del entorno urbano. A este respecto, 
la población encuestada considera como factores 
más importantes a tener en cuenta: la iluminación 
(M=4,13)3 la presencia de arbolado (M=4,02), la an-
chura de acera (M=3,92), la presencia de espacios 
públicos (M=3,91) y la velocidad del tráfi co (M=3,74) 
entre otros. Por consiguiente,  se puede considerar 
que las calles con mayor calidad respecto los facto-
res más valorados por la población como peatones 
serán las calles más deseadas para caminar. Sin em-
bargo, es necesario tener en cuenta una perspecti-
va funcional, o en otras palabras, las tipologías de 
calle. En este sentido los resultados de la encues-

3   Valores de importancia entre 1 y 5 donde 1 es 
nada importante.

Figura 10.4.Actitud de la población y percepción del entorno urbano como peatones.  
Fuente: elaboración propia a partir de artículo 4
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10.3. La calidad de los entornos peatonales: hacia un  transporte público más 

accesible e integrado

En el contexto anteriormente expuesto, se plantea 
el concepto de calidad peatonal como concepto en 
el que se integra una visión objetiva y subjetiva so-
bre las características que presentan los entornos 
urbanos respecto a la movilidad peatonal y que fa-
vorecen la accesibilidad al metro ligero.

El concepto de calidad peatonal responde a la pre-
gunta ¿Cómo caracterizar y evaluar los entor-
nos peatonales para fomentar la accesibilidad al 
transporte público? (Pregunta de investigación 4). 
Así, el artículo 5 propone el método CPEM (Caracte-
rización Peatonal de Entornos de Movilidad) para la 
caracterización y evaluación de entornos de movili-
dad desde el punto de vista de su calidad peatonal 
(Figura 10.5). El método se diseña a partir de una 
selección de factores representativos (recogidos en 
los artículos 1 y 2) y que están asociados a cada una 
de las necesidades que se deben satisfacer para que 
tenga lugar la acción de caminar (accesibilidad, se-
guridad, confort y atractivo). Además, la selección 
de factores responde a una serie de criterios para 
los indicadores utilizados, criterios de representati-
vidad, facilidad de aplicación y de comprensión. 

En una segunda fase, el método establece una es-
tandarización de los resultados que permiten ob-
tener información sobre la calidad de cada factor 
de forma que pueda ser fácilmente comparable y 
entendible. Finalmente, el método se testea sobre 
dos entornos de movilidad en el corredor del me-
tro ligero que han sido anteriormente caracteriza-
dos por Soria-Lara (2011); un entorno de movilidad 
orientado al tráfi co motorizado y un entorno de 
movilidad por proximidad y alcance local en el que 
tiene lugar una movilidad peatonal y que por tanto 
se corresponde con la idea de entorno peatonal. La 
aplicación del método CPEM en cada uno de estos 
entornos de movilidad muestra como el entorno de 
movilidad por proximidad y alcance local, respon-
de cómo un entorno peatonal, donde tienen lugar 
valores de calidad altos para los factores analiza-
dos,mientras que por el contrario el entorno de mo-
vilidad motorizada muestra valores más bajos de 
calidad peatonal (Figura 10.6). Esta diferencia en la 
calidad de los entornos viene determinada, princi-
palmente por la menor densidad de tejido comer-
cial y mayor espacio para el vehículo privado.

ta revelan que las calles de tipología -bulevar- son 
las mejor valoradas en Granada (M=4,00), seguido 
por las calles de tipología comercial(M=3,59). Esta 
preferencia responde a la alta multifuncionalidad 
presente en la tipología bulevar, en la que la pobla-
ción destaca la anchura de sus aceras (M=4,52), la 
relación entre la anchura de sección y la altura de 
los edifi cios (M=4.31), y la presencia de paradas de 
transporte público (M=4,15). Tipologías de calle bu-
levar y comercial, en Granada, permiten apreciar 
cómo la confl uencia de un diseño urbano adecua-
do, junto con la densidad de la ciudad compacta, y 
la densidad y diversidad de usos, dan lugar a entor-
nos de calidad que favorecen la movilidad peatonal 
(Figura 10.4).

Vista la útilidad de la utilización de indicadores 
ambientales para evaluar diferentes factores rela-
cionados con el entorno urbano en el contexto de 
la accesibilidad a las paradas del metro ligero; y la 
importancia de la actitud y percepción de la pobla-
ción respecto a los factores, se ha integrado ambas 
perspectivas bajo la idea de calidad. 
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Este método basado en la calidad posee como ven-
tajas más relevantes su sencillez y fl exibilidad, lo 
que infl uye indudablemente en su nivel de expor-
tabilidad. El método es sencillo de aplicar funda-
mentalmente porque no requiere de la utilización 
de ningún software específi co más allá de software 
GIS comúnmente utilizado en el sector académico 
y profesional. Tampoco se ha precisado de la utili-
zación de técnicas estadísticas complejas para en-
tender los resultados obtenidos. Estas son grandes 
ventajas, ya que se facilita enormemente su utili-
zación potencial en el ámbito profesional. Tanto el 
modelo conceptual utilizado en su diseño, como las 
distintas fases que conforman CEPM, convierten a 
éste en una herramienta metodológica capaz de 
operar en ámbitos escalares, competenciales y con-
textuales diferentes; por ejemplo, en varios tipos de 
entornos de movilidad ligados al metro ligero (en-
tornos de estaciones de transporte público, de cen-
tralidad metrolpolitana, etc.), así como en entornos 
de parada de diferentes modos de transporte. Ade-
más, su fl exibilidad se fortalece en la medida en que 
CEPM ha sido concebido como un modelo de caja 
blanca, donde sus posibles usuarios pueden decidir 
sobre el tipo de indicadores, el nivel de interacción 

de éstos, etc. permitiendo ajustar dicho modelo a la 
evaluación respecto a necesidades específi cas (ac-
cesibilidad, seguridad, confort, atractivo).

Además, el método CPEM permite obtener resulta-
dos tanto de forma desagregada para cada uno de 
los factores evaluados (densidad de arbolado, com-
plejidad comercial, anchura de acera, etc.) como de 
forma conjunta, a través de un valor fi nal resultado 
de la ponderación de cada factor según las prefe-
rencias de la población. Así, la obtención de un valor 
agregado o de conjunto puede contribuir a reforzar 
la utilidad de CPEM en la toma de decisiones. Esen-
cialmente porque sintetizar la caracterización de la 
calidad peatonal en un único valor fi nal posibilita la 
comparación entre entornos de movilidad de forma 
ágil y clara, permite acercar la evaluación realizada 
a técnicos que no son especialistas en el campo 
pero que necesariamente intervienen en la toma de 
decisiones, y reduce posibles barreras comunicati-
vas entre los diferentes campos disciplinares que se 
dan cita en el proceso de planifi cación de la movili-
dad urbana.

Figura 10.5.Calidad de los entornos peatonales como entornos de accesibilidad e integración del transporte 
público.  
Fuente: elaboración propia a partir de los artículos 5, 6 y 7
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Figura 10.6.Calidad de los entornos de movilidad motorizada (izquierda) y local (derecha).  
Fuente: elaboración propia a partir de artículo 5

La aplicación del método CPEM para los entornos 
de movilidad permite evidenciar como los entornos 
peatonales poseen una mayor calidad para la movi-
lidad peatonal, a la vez que muestra aspectos que 
serían susceptibles de mejora a través de diferen-
tes actuaciones. Además este método puede inte-
grarse en las diferentes  medidas de accesibilidad 
peatonal, como se ha mostrado en los artículos 6 
y 7. Bajo este planteamiento, el Artículo 6 muestra 
el resultado de combinar la calidad peatonal con la 
medida de accesibilidad basada en la infraestructu-
ra como es los niveles de servicio peatonal, mien-
tras que en el Artículo 7 se lleva a cabo una evalua-
ción de la accesibilidad mediante medida basada en 
la actividad, como es la distancia de cobertura.

En el Artículo 6, partiendo de la medida de accesi-
bilidad basada en niveles de servicio, y en particular 
la medida basada en los niveles de servicio peatonal 
(Pedestrian Level of Service -PLOS-), se rediseña di-
cha medida introduciendo el método CPEM (desa-
rrollado en el Artículo 5) obteniendo así la medida 
alternativa  denominada Q-PLOS (Quality Pedes-
trian Level of Service). Esta adaptación supone apli-
car toda la experiencia acumulada en los artículos 
precedentes, ajustando la selección de indicadores 
al objetivo de evaluar la accesibilidad a las paradas 
de metro ligero. Esta adaptación ha supuesto: man-
tener aquellos factores que mejor respondían a los 
criterios de representatividad, facilidad de aplica-
ción y comprensión, como la anchura de acera o la 
densidad de arbolado; ajustar algunos indicadores 
de los utilizados, como la complejidad comercial, 
que requería mayor esfuerzo en la aplicación; e in-
corporar otros indicadores como la conectividad, 
que posee una fuerte repercusión en la accesibili-
dad estructural de los entornos de movilidad.
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El diseño de la medida Q-PLOS supone, principal-
mente, adoptar las ventajas de la medida basada 
en los niveles de servicio, lo que permite un fácil en-
tendimiento de los resultados por su sistema de va-
loración. Pero además, permite evaluar el entorno 
urbano desde las necesidades del peatón a la hora 
de caminar. En este sentido, Q-PLOS supone una 
mejora de las medidas PLOS en las que únicamente 
suele contemplarse factores que cubran las necesi-
dades de accesibilidad o seguridad del peatón. Por 
otra parte, los resultados obtenidos de la aplicación 
de la medida Q-PLOS permite, como sucedía con 
el método CPEM, obtener información más de-
tallada de las características del entorno urbano y 
social relacionada con la movilidad peatonal, lo que 
permitiría mejorar aquellos puntos y aspectos más 
defi cientes de acuerdo a la estrategia de movilidad 
peatonal marcada.

Además, dado que la medida Q-PLOS incorpora 
tanto factores del entorno urbano orientados a sa-
tisfacer las necesidades de la población respecto a 
caminar y la ponderación de los factores en función 
de la importancia que la población residente en ese 
entorno urbano le otorga, los resultados que se ob-
tienen de la aplicación de esta medida de accesibi-
lidad basada en la calidad poseen un mayor ajuste 
a la realidad.  

Por otra parte, respecto a los resultados obtenidos 
de la aplicación de la medida en los entornos de mo-
vilidad orientada al tráfi co motorizado y el entorno 
de movilidad local, los resultados muestran como la 
calidad del entorno de movilidad local es superior 
(nivel de servicio B) a la calidad del entorno de mo-
vilidad motorizada (nivel de servicio C)(Figura 10.7).  
En este sentido, las características presentes en 
este entorno de movilidad local hacen que funcione 
cómo un entorno peatonal, favoreciendo la movi-
lidad peatonal a través de los factores del entorno 

Figura 10.7.Comparativa de los niveles de servicio para el entorno de movilidad motorizada y local.  
Fuente: elaboración propia a partir de artículo 6
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Figura 10.8.Comparativa de cobertura basada en distancia estandar y en la calidad de la distancia (Q-WD)  
Fuente: elaboración propia a partir de artículo 7

urbano (como el arbolado, el tejido comercial, o la 
conectividad) y satisfaciendo las necesidades de la 
población residente respecto a caminar. Desde otra 
perspectiva, si bien en ambos entornos el proyecto 
de metro ligero puede llevar a cabo intervenciones 
para incrementar el nivel de servicio a través de la 
intevernción sobre los factores con menor nivel de 
calidad, en el entorno de movilidad local dicha me-
jora requerirá una menor intervención que la nece-
saria para el entorno de movilidad motorizada. Así 
pues, los entornos de movilidad peatonal, como es 
el caso del entorno de movilidad de proximidad y 
alcance local evaluado en este Artículo 6 (en torno 
a las paradas 18 -Hípica- y 19 -Andrés Segovia- del 
corredor del metro ligero de Granada, Véase Capi-
tulo 9), presentan mejores niveles de servicio aten-
diendo a la calidad peatonal del entorno, lo que fo-
menta la accesibilidad peatonal al metro ligero, así 
como su integración espacial.

El Artículo 7 desarrolla en base a la medida tradicio-
nal de cobertura de parada de 500 metros, un área 
de servicio basada en la calidad del entorno urbano 
y las preferencias de la población. A dicha medida 
de cobertura de parada basada en la calidad peato-
nal se la ha denominado, Q-WD (Quality of Walking 
Distance).

Los resultados obtenidos de la aplicación de esta 
medida de accesibilidad en los entornos de movi-
lidad local y motorizada, muestran cómo la cober-
tura de parada varía en base a la calidad y percep-
ción de la población de los factores considerados 
(Figura 10.8). El entorno de movilidad motorizada 
al tener niveles de calidad medios en sus calles da 
lugar a que la cobertura de las paradas de metro 
sea similar a las coberturas calculadas con una dis-
tancia preestablecida, pasando de los 500 metros 
(valor del proyecto) a un valor medio de la distancia 
de 555 metros. En el caso del entorno de movilidad 
local, al poseer éste mejores niveles de calidad de 
los factores considerados, da lugar a un incremento 
hasta los 569,3 metros de media de la distancia en 
el cálculo de la cobertura. Por tanto, en la medida 
en que los entornos de movilidad se aproximen ha-
cia la concepción de un entorno peatonal con altos 
niveles de calidad de los factores, mayor será la ac-
cesibilidad que las paradas de transporte en dichos 
entornos será capaz de generar.
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Respecto al diseño de la medida de la distancia pea-
tonal basada en la calidad, ésta tiene importantes 
mejoras respecto a los métodos tradicionales ba-
sados en una distancia peatonal preestablecida. 
La primera es que el método desarrollado tiene en 
consideración, a través de factores, las distintas 
necesidades respecto a caminar, lo que da lugar a 
una medida más ajustada a las características de la 
movilidad peatonal. La segunda es que la calidad 
de la distancia peatonal se ha diseñado teniendo 
presente los factores más relevantes en la movili-
dad peatonal según su frecuencia en las bibliografía 
académica. La tercera mejora respecto a la medida 
tradicional, es la incorporación de las preferencias 
de la población respecto al diseño urbano desde su 
punto de vista como peatones. Además de estas 
ventajas, es necesario destacar la fl exibilidad y fa-
cilidad de uso del método desarrollado al estar ba-
sado en el método CPEM (Artículo 5). Otra ventaja 
que presenta Q-WD, es que el diseño de la medida 
permite ser integrada, como una distancia ponde-
rada, en el análisis de redes en un software SIG  para 
la obtención de la cobertura de parada de transpor-
te público.

En este contexto, la medida de la calidad de la dis-
tancia peatonal al transporte público supone una 
ayuda a la toma de decisiones dado que se basa 
en la medida tradicionalmente usada de la distan-
cia peatonal para la generación de coberturas. El 
método Q-WD permite, adicionalmente, integrat 
cuestiones del diseño urbano que son fundamenta-
les para una buena integración espacial del trans-
porte público en la ciudad.

Por tanto, respecto a la hipótesis planteada según la 
cual la consideración de la calidad de los entornos 
peatonales permitiría mejorar la accesibilidad al 
transporte público, alcanzando así mayores nive-
les de integración espacial, se puede afi rmar que, 
en base a los artículos presentados, considerar la 
calidad peatonal de los entornos urbanos y la per-
cepción de la población permite evaluar y generar 
espacios de calidad para un mejor acceso peato-
nal al transporte público (Figura 10.9). Del mismo 
modo, considerar la calidad de los entornos peato-
nales permitiría planifi car el transporte público ur-
bano atendiendo a las necesidades de la población 
respecto al entorno urbano, propiciando así una 
mayor y mejor integración espacial del la parada de 
transporte en el entorno urbano.
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Figura 10.9. Diagrama sintético de las aportaciones de la tesis
Fuente: elaboración propia
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En este capítulo se presentan las conclusiones de 
la tesis como compendio de artículos. Para ello el 
capítulo se estructura presentando en primer lugar 
unas conclusiones sobre las hipótesis y objetivos 
planteados al comienzo de la tesis (Capítulo 3), para 
seguidamente incluir las conclusiones sobre el mé-

11.1.  Sobre las hipótesis y objetivos

La hipótesis central de esta tesis se ha enunciado 
como, La consideración de la calidad de los en-
tornos peatonales permitiría mejorar la acce-
sibilidad al transporte público, alcanzando así 
mayores niveles de integración espacial, y se han 
plantean cuatro hipótesis específi cas:

• Hipótesis 1. El diseño y uso de metodologías mix-
tas de análisis permite obtener resultados más 
integradores, ricos en matices y más acordes a 
las características del entorno urbano.

• Hipótesis 2. La inclusión de indicadores ligados a 
factores del entorno urbano permite adoptar una 
distancia peatonal que sea ajustada a las carac-
terísticas del entorno urbano y la población.

• Hipótesis 3. La utilización del entorno peatonal 
como unidad espacial de análisis permite una 
mejor adecuación del diseño urbano a las necesi-
dades de los peatones respecto a caminar.

• Hipótesis 4. La calidad de los entornos peato-
nales es un concepto integrador entre planes de 
movilidad urbana sostenible y planes generales 
de ordenación urbana.

Respecto a la primera hipótesis, sería oportuno 
resaltar cómo la evaluación de la accesibilidad y la 
movilidad peatonal supone un ejercicio complejo, 
dada la circunstancia de que el peatón mantiene 
una relación muy directa con el entorno a la vez que 
lleva a cabo el desplazamiento para acceder a una 
determinada oportunidad. En dicha relación, ade-
más de aspectos objetivos como los factores del en-
torno urbano, intervienen factores subjetivos como 
la percepción que los peatones tienen de dicho en-
torno o la actitud respecto de caminar. Es por ello 

que el modelo de caracterización de la calidad de 
los entornos de movilidad se diseña como un mé-
todo mixto de análisis que permite obtener una in-
formación tanto del entorno como de la población.

Este diseño metodológico mixto tiene como prin-
cipal ventaja una mayor capacidad de diagnóstico, 
fruto de la consideración del entorno urbano y la 
percepción de la población, y además ofrece un ma-
yor grado de detalle en el diagnóstico, permitiendo 
conocer qué factores son los que están favorecien-
do que la población se desplace a pie o cuáles es-
tán haciendo que dichos desplazamientos se vean 
limitados..

En relación con la segunda hipótesis, el modelo 
CPEM y sus aplicaciones Q-PLOS y Q-WD muestran 
el grado de variabilidad que un modelo basado en la 
calidad del entorno supone respecto a las medidas 
tradicionales de la accesibilidad. Esta variabilidad 
se establece mediante una relación directa entre 
la medida de accesibilidad considerada y la calidad 
que presenta el entorno de movilidad en cuestión, 
según lo cual una mayor calidad del entorno tendrá 
como consecuencia una mayor accesibilidad, ya 
sea en términos de un mayor nivel de servicio o de 
una mayor cobertura. Esta relación tiene su máxi-
mo exponente en los entornos peatonales, como 
entornos diseñados con las características necesa-
rias para potenciar que tenga lugar una movilidad 
peatonal y una accesibilidad al transporte público. 
Bajo esta relación, en la medida en que un proyecto 
de transporte como el metro ligero mejore los fac-
tores del entorno, a través del rediseño del entorno 
durante su fase constructiva, mayor será su integra-
ción.

todo desarrollado. Posteriormente se describen las 
conclusiones al respecto de las aportaciones de la 
tesis, del ámbito de testeo y de las limitaciones que 
presenta esta tesis. En último lugar se presentan las 
líneas futuras de investigación.
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Este ajuste de las medidas de accesibilidad en fun-
ción de la calidad que presentan los entornos de 
movilidad supone importantes ventajas respecto a 
la utilización de medidas tradicionales basadas en la 
distancia, por tres razones. En primer lugar, permite 
conocer el efecto de las características propias del 
entorno en la accesibilidad al transporte público. En 
segundo lugar, el método CPEM permite intervenir 
y potenciar de manera precisa y localizada sobre 
los factores que están teniendo un efecto negativo 
sobre la accesibilidad. Y en tercer lugar, permite un 
mejor ajuste de la localización de paradas, evitan-
do zonas de solapamientos y ajustando con mayor 
precisión espacial de la demanda.

La tercera hipótesis, respecto al entorno peatonal 
como unidad espacial de análisis, cabe señalar, que 
los entornos peatonales son la unidad espacial que 
mejor responde a las necesidades de la población 
respecto a la movilidad peatonal. En este senti-
do, en la aplicación del método CPEM, Q-PLOS y 
Q-WD, se ha evidenciado cómo los entornos con-
siderados como entornos de movilidad de proximi-
dad y alcance local, desempeñan la función de en-
tornos peatonales dada sus características, en los 
cuales el peatón tiene prioridad respecto al resto 
de modos de transporte. Por tanto, la utilización de 
los entornos peatonales como unidades espaciales 
para el fomento de la accesibilidad e integración del 
transporte público posee una serie de ventajas. En 
primer lugar, permite comparar el estado que pre-
sentan otros entornos de movilidad en términos de 
calidad peatonal, evidenciando los aspectos que 
requieren ser mejorados. En segundo lugar, posee 
los niveles de calidad necesarios para que tenga 
lugar una movilidad a pie en su desempeño diario 
para cubrir las necesidades, al mismo tiempo que 
accesibilidad a las paradas de transporte público en 
aquellos casos en los que sea necesario un mayor 
desplazamiento.

Finalmente, respecto a la cuarta hipótesis, se-
gún la cual la calidad de los entornos peatonales 
es un concepto integrador, a lo largo de la tesis 
se ha mostrado que hablar de calidad implica una 
visión objetiva del entorno urbano (cuantifi cable 
mediante indicadores) y una visión subjetiva de la 
población como peatones (cuantifi cable mediante 
encuesta), lo que permite integrar la percepción 
de la población en la evaluación del entorno urba-
no. Además, su aplicación en el contexto de una 
unidad espacial como el entorno peatonal, supone 

importantes repercusiones respecto a las medidas 
de accesibilidad al transporte público, tal y como 
muestran los resultados obtenidos en las medidas 
Q-PLOS y Q-WD.  A este respecto, y dado que la 
accesibilidad supone una estrategia de integración 
entre transporte y usos del suelo, abordar la accesi-
bilidad al transporte público desde la calidad de los 
entornos peatonales permiten mayores niveles de 
integración del mismo.  

Por otra parte, sobre las principales conclusiones 
respecto a las preguntas de investigación que se 
marcaron al comienzo de esta tesis se puede antora 
lo siguiente:

• Respecto a la primera pregunta de investigación 
se planteó el objetivo de identifi car, a través de 
la literatura especializada, los factores que in-
fl uyen en la movilidad peatonal y en la acce-
sibilidad al transporte público, en el artículo 1 
se realiza un análisis conceptual de la distancia 
peatonal que ha servido para entender que la dis-
tancia peatonal frecuentemente utilizada para un 
determinado modo de transporte, puede variar 
en función del tipo de medida utilizada para su 
obtención, así como de los factores a los cuales se 
vincule. De esta forma, se ha evidenciado cómo la 
accesibilidad al transporte público tiene una fuer-
te componente local, es decir, necesita de una 
evaluación detallada del entorno urbano y entor-
no social en el cual se localiza o se va a localizar 
una parada de transporte público. En esta linea, 
el Artículo 2 profundiza en el conocimiento de los 
factores que se vinculan a la movilidad peatonal y 
que pueden tener una infl uencia en la movilidad y 
por consiguiente la accesibilidad al transporte pú-
blico. En este contexto, en el artículo se identifi ca 
una tendencia a la utilización de enfoques mixtos, 
valorando tanto la relación del peatón con el en-
torno como al peatón como modo de transporte 
entre dos puntos.
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• Respecto a la segunda pregunta de investiga-
ción, cuyo objetivo era el de caracterizar es-
pacialmente las repercusión de la inclusión 
de factores en el análisis de la accesibilidad a 
las paradas de transporte público, el Artículo 3 
aborda este objetivo mediante la evaluación de 
los efectos de analizar factores relativos a la es-
tructura urbana mediante la utilización de indica-
dores como la conectividad, la integración global 
y local y la profundidad visual. La aplicación de 
estos indicadores espaciales, en contraste con las 
medidas de accesibilidad basada en la distancia 
preestablecida, muestran diferencias respecto al 
efecto de la localización de paradas y su efecto de 
atracción.

• A la tercera pregunta de investigación, para la 
cual se planteó el objetivo de caracterizar la per-
cepción de la población sobre los factores urba-
nos identifi cados que infl uyen en la movilidad 
peatonal, el artículo 4 cumple con este objetivo 
mediante el diseño de una encuesta que permi-
te identifi car la actitud de la población respecto a 
caminar, la importancia que le otorga a los distin-
tos factores del entorno urbano, así como prefe-
rencia respecto a la tipología de calle.

• Respecto a la cuarta pregunta de investigación 
bajo la que se planteó el objetivo de diseñar y 
aplicar una metodología para evaluar la calidad 
peatonal de los entornos de movilidad, el artí-
culo 5 da respuesta a este objetivo desarrollando 
una metodología denominada CPEM (Calidad 
peatonal del entorno de movilidad) que integra 
todos las cuestiones recogidas en los artículos an-
teriores y que permite ser aplicada en diferentes 
medidas de accesibilidad. Por una parte, el artícu-
lo 6 aplica la metodología CPEM a los niveles de 
servicio peatonal, a la q ue se denomina Q-PLOS, 
según el cual se evidencia que los entornos pea-
tonales poseen un mayor nivel de servicio cuanto 
mayor es su mayor calidad. Por otra parte, artículo 
8 aplica la metodología de calidad de los entornos 
peatonales a la medida de accesibilidad basada 
en la actividad, como es la cobertura. A esta he-
rramienta de cobertura basada en la calidad de la 
distancia peatonal se la denomina Q-WD (Quality 
of Walking Distance). Esta medida da como resul-
tado un incremento de la cobertura de parada en 
el caso de paradas en entornos peatonales frente 
a aquellas que están en entornos motorizados.

11.2. Sobre la metodología

La elaboración de esta tesis como compendio de 
artículos ha dado lugar a que tenga lugar una dispa-
ridad entre las fechas de publicación de los artículos 
y la línea argumental seguida en la tesis. Sin em-
bargo, más allá de suponer un inconveniente, son 
fruto del proceso formativo e investigador a través 
del cual se van detectando nuevas preguntas y nue-
vas soluciones dentro de una investigación que ha 
tenido un propósito de complementariedad en un 
entorno colaborativo que ha venido trabajando en 
los últimos años respecto a miradas transversales 
sobre la integración urbana del transporte público 
procurando así hacer crecer el enfoque conceptual 
de la investigación. De ahí que, frente al orden no 
cronológico de las publicaciones según la línea ar-
gumental de la tesis, haya que considerar el relato 
de estas forma no cronológica de tejer el trabajo 
también como fruto del gradual convencimiento de 

que algunos aspectos que se habían desarrollado 
más en segundo plano en los sucesivos proyectos 
iban ganando la entidad sufi ciente para ser elabo-
rados como una  publicación  y dar así una mayor 
consistencia y cohesión a esta tesis. Así pues, las 
publicaciones siguen una secuencia lineal hacia el 
diseño y aplicación de una metodología basada en 
la calidad de los entornos peatonales, mantenien-
do en cada una de dichas publicaciones un enfoque 
transversal sobre la accesibilidad e integración.



324

Tabla 11.1.
Artículos que conforman la tesis.

Art Referencia JCR SJR Avery 
Index

Número de citas
Scopus Scholar

1
Talavera-Garcia, R., & Valenzuela-Montes, L. M. (En prensa). 
Análisis conceptual de la distancia peatonal. ACE

-
0,11 1 

(Q4)
Sí 0 0

2

Valenzuela-Montes, L. M., & Talevera-García, R. (2015). Entornos 
de movilidad peatonal : una revisión de enfoques , factores y 
condicionantes. EURE. Revista Latinoamericana de Estudios 
Urbanos Regionales, 41(123), 5–27.

0,303
(Q4)

0,194
(Q3)

- 1 2

3

Talavera-Garcia, R., & Valenzuela-Montes, L. M. (2012). La 
accesibilidad peatonal en la integración espacial de las paradas 
de transporte público. Revista Bitácora Urbano Territorial, 21(2), 
97–109.

-
0,1

(Q4)
Sí 1 1

4

Talavera-Garcia, R., Valenzuela-Montes, L. M. & Tight, M. (XXXX). 
A survey-based approach of walking environments to understand 
pedestrian mobility in Granada (Spain). Transportation Research 
Part D: Transport and Environment

5

Talavera-Garcia, R., Soria-Lara, J. A., & Valenzuela-Montes, L. M. 
(2014). La calidad peatonal como método para evaluar entornos 
de movilidad urbana. Documents d’Anàlisi Geogràfi ca, 60(1), 161–
187.

-
0,363
(Q2)

- 6 9

6
Talavera-Garcia, R., & Soria-Lara, J. A. (2015). Q-PLOS, 
developing an alternative walking index. A method based on urban 
design quality. Cities, 45, 7–17.

2.051
(Q1)

1.422
(Q1)

4 9

7
Talavera-Garcia, R., Valenzuela-Montes, L. M.  & Soria-Lara, J. 
A.   (XXXX). Evaluando la infl uencia de la calidad de la distancia 
peatonal al metro ligero de Granada (España). 

1 Factor de impacto para el año 2015 Publicado En revisión Enviado

Fuente: elaboración propia a fecha 07 / 06 / 2017

11.3. Sobre las aportaciones

Esta tesis como compendio ha dado lugar a siete 
artículos científi cos que han sido publicados en re-
vistas indexadas en las principales bases de datos 
bibliográfi cas como son Web of Science, Scopus y 
Avery Index. 

Estas aportaciones, además, corresponden a di-
ferentes campos de investigación, lo que refl eja la 
transversalidad que  implica la evaluación de la ac-
cesibilidad peatonal.
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• Los indicadores utilizados en la tesis responden 
a la revisión de la literatura científi ca (Artículo 
1 y 2) y a la importancia que le otorga la pobla-
ción (Artículo 4), teniendo presente los criterios 
de representatividad, de facilidad de aplicación 
y de comprensión .

• La utilización de indicadores relativos a las ne-
cesidades de accesibilidad, seguridad, confort y 
atractivo a la hora de los desplazamientos a pie, 
permite tener una visión más integral de la re-
lación peatón-entorno. Esta relación entre indi-
cador y necesidad respecto a caminar permite 
incidir sobre aquellos factores cuyos resultados 
estén incidiendo negativamente sobre alguna 
de las necesidades que deben satisfacerse para 
que tenga lugar la acción de caminar

• La incorporación de los indicadores en el mé-
todo desarrollado se hace desde su capacidad 
para comparar diferentes situaciones y no de 
manera normativa o para establecer estánda-
res. 

• Los umbrales de calidad utilizados para deter-
minar los niveles de calidad en el método CPEM 
Q-PLOS y Q-WD se establecen en base a guías 
y manuales. Sin embargo, para los indicadores 
de los que no existen valores de referencia, se 
establecen una serie de umbrales de calidad re-
lativos en función de la distribución estadística 
para el conjunto de la ciudad.

• Los umbrales determinados a partir de valores 
relativos presentes en la ciudad tienen como 
principal ventaja la comparativa dentro del ám-
bito de estudio, ya que al carecer de valores de 
referencia la comparativa de los resultados se 
lleva a cabo de forma sencilla y directa, facili-
tando su entendimiento por parte de los acto-
res implicados

11.3.1. Respecto a los indicadores y 

los umbrales:

11.3.2. Respecto al método 

desarrollado y su 

espacialización:

• El método parte de una revisión de los concep-
tos de movilidad peatonal y distancia peatonal, 
lo que permite una visión transversal de la cues-
tión

• La incorporación en el método de medidas de 
la teoría de Space Syntax permite evaluar la in-
fl uencia de la estructura urbana en la movilidad 
peatonal

• El método de Calidad Peatonal de los Entornos 
de Movilidad (CPEM) supone un avance en la 
evaluación de los entornos urbanos al atender  
a sus características y la percepción de la pobla-
ción.

• El diseño del método como caja blanca otorga 
al mismo una fuerte fl exibilidad, pudiendo ser 
adaptado, introduciendo más indicadores o fo-
calizando en alguno de los bloques de indicado-
res relativos a las necesidades  del peatón a la 
hora de caminar.

• El método permite, debido a los indicadores y 
umbrales, una comparativa de fácil compren-
sión por parte de los actores implicados, lo que 
fomenta su usabilidad en la práctica.

• La aplicación del método CPEM a las medi-
das de accesibilidad peatonal como Q-PLOS y 
Q-WD, permiten enriquecer los análisis de ac-
cesibilidad incorporando características locales 
del entorno de parada.

Caracterizar la calidad peatonal de los entornos de 
movilidad así como su aplicación en medidas de ac-
cesibilidad permite, por una parte localizar las pa-
radas de transporte público en aquellos entornos 
con mayor calidad para el acceso, y por otra parte 
permite intervenir en aquellos puntos detectados 
en los que un determinado factor presenta menor 
nivel de calidad.
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El ámbito de testeo utilizado ha sido la ciudad de 
Granada y de forma más específi ca los entornos de 
movilidad motorizada, entornos de movilidad de 
proximidad y alcance local y los entornos de mo-
vilidad de proximidad y distribución defi nidos por 
Soria-Lara (2011).

Respecto a la elección de la ciudad de Granada, ésta 
supone un ámbito de testeo idóneo para la aplica-
ción tanto de los indicadores como de la metodolo-
gía diseñada, ya que como se indicó en el Capítulo 
6, la ciudad se encuentra ante un proceso de trans-
formación del sistema de transporte con la inser-
ción de una línea de metro ligero. En este sentido, 
es necesario remarcar el desarrollo de la tesis tiene 
lugar respecto a las condiciones previas a la cons-
trucción del metro ligero, de forma que pretende 
ser una herramienta en la toma de decisión tanto 
para la localización de las paradas como para el re-
diseño urbano que acompaña a dicho proyecto. En 
este sentido, esta tesis trata de llevar a cabo apor-
taciones teniendo en consideración todas las calles  
en el entorno de las paradas del metro para que de 
este modo además de ser una línea estructurante 
de la ciudad en el contexto del sistema de transpor-
te, de lugar a una cohesión urbana y mayor equidad 
de acceso para su población. No obstante, a la vista 
del rediseño propuesto por el proyecto de metro li-

gero, en la práctica totalidad se ciñe al trazado del 
metro ligero, sin tener en consideración calles tra-
seras.

De forma específi ca la idoneidad de Granada y los 
entornos de movilidad utilizados reside en:

• La elección de dos entornos de movilidad con 
características diametralmente opuestas, 
como son el entorno de movilidad motorizada 
y el entorno de movilidad local, ha sido idónea 
al permitir evidenciar claramente las diferen-
cias respecto a la calidad peatonal en ambos 
entornos y sus repercusiones en las medidas de 
accesibilidad.

• La diferencia de usos, estructura y diseño de 
estos entornos, unido al análisis a nivel de ca-
lle, ha permitido ver su efecto en las diferentes 
indicadores utilizados en el método CPEM y su 
aplicaciones Q-PLOS y Q-WD

• El proyecto de metro ligero supone un modo 
idóneo, dada su características constructivas 
y el rediseño urbano que a priori le acompaña, 
sobre el que plantear posibles factores y luga-
res de intervención para la mejora de la calidad 
peatonal hacia la idea de entornos peatonales.

11.4. Sobre el ámbito de testeo
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11.6. Sobre las líneas futuras de investigación

Se indican a continuación algunas  posibles líneas 
futuras de investigación:

• Explorar la evaluación subjetiva de la calidad 
del entorno urbano mediante el uso de meto-
dologías cualitativas.

• Optimizar la calidad del entorno de movilidad 
ligado a la parada de metro, incorporando indi-
cadores de centralidad de la parada en el con-
junto del sistema de la red de transporte urba-
no.

• Optimizar los umbrales de calidad, incluyendo 
análisis de sensibilidad y su repercusión en los 
valores de calidad que se obtienen tanto con 
el modelo CPEM, como en sus aplicaciones 
Q-PLOS y Q-WD

• Optimizar la defi nición de entornos peatonales 
y su calidad en función de los diferentes tipos 
de peatón existente (propósito de la movili-
dad), así como del potencial peatonal existente 
en el entorno analizado.

• Explorar la posibilidad de evaluación del ajuste 
de los resultados obtenidos en la medida de ac-
cesibilidad Q-WD con encuestas a la población 
a pie de calle.

11.5.  Sobre las limitaciones

• La principal limitación a la hora evaluar la ca-
lidad de los entornos de movilidad está rela-
cionada con la escasez en las fuentes de in-
formación disponible, lo que da lugar a que en 
muchos casos la obtención de datos espaciales 
pase por un proceso de observación. En este 
sentido, la conexión del modelo con fuentes 
de datos actualizables permitiría evaluaciones 
más rápidas.

• La aplicación del método CPEM se lleva a cabo 
exclusivamente sobre medidas de accesibilidad 
basada en infraestructura y actividad, por lo 
que una posible mejora sería incorporar cues-
tiones de los componentes individual y tempo-
ral de la accesibilidad.

• Finalmente, el método CPEM y sus aplicaciones 
Q-PLOS y Q-WD se llevan a cabo en un estadio 
previo a la incorporación del metro ligero, por 
lo que los resultados obtenidos no pueden ser 
leídos como una consecuencia de la implanta-
ción del metro ligero. En este sentido, la com-
parativa exante y expost podría ser una vía de 
mejora.
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Tabla 11.2.
 Objetivos planteados, aportaciones, limitaciones y posibles vías de progreso.

Nº Objetivo Capítulo Artículo Principales aportaciones

1
Identifi car, a través de la literatura especializada, los 
factores que infl uyen en la movilidad peatonal y en la 
accesibilidad al transporte público.

7-8 1 - 2

- Factores más representativos relacionados c
- Perspectivas y evolución en la consideración
- El metro ligero posee un mayor potencial int
número de factores

2
Caracterizar espacialmente las repercusión de la in-
clusión de factores en el análisis de la accesibilidad a 
las paradas de transporte público

8

3

- Calles con mayor integración y conectividad
ción y por tanto sean más accesibles
- El análsis de factores del entorno urbano pe
en las que las medidas tradicionales considera

3
Caracterizar la percepción de la población sobre los 
factores urbanos identifi cados que infl uyen en la mo-
vilidad peatonal.

4

- La actitud de la población de Granada respe
- Los factores más determinantes para la pob
presencia de espacios públicos entre otros
- Las tipologías de calles Bulevar y Comercial 

4
Diseñar una metodología para evaluar la calidad pea-
tonal de los entornos de movilidad.

9

5 - El método CPEM está diseñado como una ca
las necesidades que se quieran evaluar
- El método diseñado establece una serie de u
capacidad de comparación y entendimeinto p
- El método incorpora una visión objetiva del 
subjetiva aportada por la población.
- El método ofrece resultados espacializados 
puntuales con las que mejorar la accesibilidad
- El método permite ser incorporado con facil
lecturas de su aplicación 

5
Aplicar la metodología para evaluar la calidad peato-
nal de los entornos de movilidad a los niveles de ser-
vicio peatonal de las paradas de transporte público.

6

6
Aplicar la metodología para evaluar la calidad peato-
nal de los entornos de movilidad a la evaluación de la 
distancia peatonal al transporte público.

7

Fuente: elaboración propia

A modo de síntesis la tabla siguiente (Tabla 11.2) 
muestra los objetivos marcados en la tesis, el grado 
de cumplimiento estimado, las limitaciones encon-
tradas en el desarrollo de los mismos y las líneas de 
mejoras respecto a cada uno de dichos objetivos.
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Limitaciones Futuras mejoras

con la movilidad y distancia peatonal
n de factores.
tegrador por el vinculo de la distancia peatonal con un mayor 

Limitación de los conceptos 
usados

Incrementar los conceptos 
usados y analizar transferencia 
práctica

d permiten que las paradas sean capaces de atraer mayor pobla-

rmite observar heterogeneidad en la accesibilidad a las paradas 
a iguales.

Limitación del análisis de la 
cobertura en función del indi-
cador

Analizar el efecto del factor en 
la cobertura de parada y la po-
blación

cto a caminar es positiva
blación son la iluminación, el arbolado, la anchura de acera y la 

poseen características más deseables para caminar.

Muestra de población usada
Incrementar la muestra
Comparativa pre y pos metro

aja blanca, permitiendo la inserción de indicadores en función de 

umbrales de calidad con valores relativos que permiten gran 
por parte de los actores implicados
entorno urbano evaluado mediante indicadores y una visión 

a escala de detalle, lo que permite llevar a cabo intervenciones 
d peatonal
lidad a las medidas de accesibilidad potenciando los benefi cios y 

No inclusión de factores socio 
demográfi cos

Evaluar el efecto de la inclusión 
de factores sociodemográfi cos
Evaluar los cambios en la accesi-
bildad en función del momento 
del día
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