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Resumen

Histéricamente, la movilidad que ha tenido lugar dentro de las ciudades ha sido peatonal, hecho que venia
favorecido por la alta densidad, la mezcla de usos y las formas orgdnicas que caracterizaban a las ciudades.
Sin embargo, el incremento de la movilidad motorizada privada ha ido conduciendo a una desvinculacion
entre los usos del suelo y el transporte, generandose también tejidos urbanos de menor densidad y
aumentando la demanda de infraestructuras. Ello ha dado lugar a la aparicion de impactos negativos en
las ciudades, a los que se ha intentado hacer frente, entre otras, con politicas orientadas al fomento de una
movilidad sostenible basada en el transporte publico 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 publico. En concreto, la
tesis aporta, por una parte, revisiones transversales de los conceptos de movilidad peatonal y distancia
peatonal al transporte publico, que permiten ofrecer una perspectiva mas global e integradora de la base
conceptual existente. Por otra parte, la tesis plantea metodologias y herramientas basadas en la calidad
peatonal, que pueden incrementar y mejorar la integracion espacial del transporte publico en el entorno
urbano.

Asi, se ha disefiado el método CPEM: Calidad Peatonal de los Entornos de Movilidad, fundamentado en la
calidad del entorno urbano y su percepcion por parte de la poblacion. En el contexto de este método, se
han disefiado 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
dalugaraquelamovilidad peatonal sea prioritaria sobre otra formas de movilidad con la que pueda coexistir

Eldambito de testeo para la aplicacion del método y las herramientas disefiadas ha sido la ciudad de Granada,
que se ha considerado un ambito idoneo ya que se encuentra inmersa en un proceso de transformacion del
sistema de transporte con la insercion de una linea de metro ligero, lo que supone una oportunidad para
evaluar, de manera practica, aquellos aspectos de disefio urbano que el proyecto de metro ligero deberia
tener en cuenta para fomentar la accesibilidad a sus paradas.






table of contents
Indice







indice

indice 3

BLOQUE I: INTRODUCCION 7
CAPITULO 1: INTRODUCCION

CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL 15

CAPITULO 3: HIPOTESIS, OBJETIVOS Y ESTRUCTURA DE LATESIS 23

3.1. Planteamiento de la pregunta de investigacion 25

3.2. Hipdtesis 25

3.3. Objetivos 26

3.4. Estructura de la tesis 26

BLOQUE Il: FUNDAMENTACION TEORICA 35

CAPITULO 4: FUNDAMENTACION TEORICA 37

4.1. Accesibilidad peatonal: concepto y componentes 40

4.1.1. El concepto de accesibilidad y sus implicaciones 40

4.1.2. Componentes y factores de la accesibilidad 40

4.2. Accesibilidad peatonal al transporte publico como medida de integracion 42

4.2.1. Accesibilidad para la integracion 42

4.2.2. Evaluacion de la accesibilidad 43

4.3. Los entornos peatonales como unidad de accesibilidad e integracion del transporte publico 46

4.3.1. Los entornos de movilidad 46

4.3.2. El concepto de entorno peatonal 46

4.3.3. Componentes del entorno peatonal 47

4.4. Calidad del entorno peatonal para la evaluacion de la accesibilidad al transporte publico 49

441, Componente usos del suelo o entorno urbano 5o

4.4.2.  Componente individual o entorno social 51

4.4.3. Medidas de accesibilidad basadas en la calidad del entorno peatonal 51

Blogue Ill: METODOLOGIA GENERAL 55

CAPITULO 5: METODOLOGIA 57

5.1. Revision de las figuras de planificacion 59

5.2. Revision conceptual 59

5.3. Medidas analiticas 60

5.4. Disefio metodoldgico 61



CAPITULO 6: AMBITO DE TESTEO
6.1. Laciudad
6.2. Movilidad urbanay proyecto de metro ligero
6.3. Los entornos de movilidad

BLOQUE IV: RESULTADOS

CAPITULO 7: INTEGRACION DEL TRANSPORTE PUBLICO Y ACCESIBILIDAD PEATONAL
CONTEXTUALIZACION ESTRATEGICA

Introduccion

Integracion, multi-instrumentalidad y factores de éxito

Planesy proyectos en la movilidad metropolitana andaluza

Medidas innovadoras

Sinergias y estrategias de integracion

Conclusiones

OV p W

ARTICULO 1: ANALISIS CONCEPTUAL DE LA DISTANCIA PEATONAL AL TRANSPORTE PUBLICO
1. Introduccion

63
66
71
8o

85
91
95
95
96
97
102
110
115

117
119

2. Antecedentes: La distancia peatonal en el contexto de la integracion espacial del transporte publi-

co

3. Metodologia de revision
4. Resultados

5. Discusion

6. Conclusiones

7. Bibliografia

CAPITULO 8: DESCIFRANDO LA MOVILIDAD PEATONAL: LA COMPLEJA RELACION PEATON - ENTORNO
ARTICULO 2: ENTORNOS DE MOVILIDAD PEATONAL

1. Introduccion
Metodologia
Caracterizacion de los entornos urbanos respecto a la movilidad peatonal.
Conclusiones 163

C N NVENN

Referencias 164

120
123
125
132
133
134

141
145
147
148
151

ARTICULO 3: LA ACCESIBILIDAD PEATONAL EN LA INTEGRACION ESPACIAL DE LAS PARADAS DE TRANSPORTE PU-

BLICO
1. Introduccién
Conceptos: acotaciones y matizaciones
Metodologia para evaluar la ubicacion de las paradas segun su accesibilidad peatonal.
El sistema de metro ligero de Granada como contexto de aplicacion.
Cobertura de servicio
Atraccion peatonal
Conclusiones

© OV H W

171
173
175
176
177
178
186
188



9. Referencias

188

ARTICULO 4: A SURVEY-BASED APPROACH OF WALKING ENVIRONMENT TO UNDERSTAND PEDESTRIAN MOBILITY

IN GRANADA
1. Introduccion
2. Background
3. Methodology
4. Results
5. Discussion
6. Conclusions
7. References

Appendix. Survey on the perception of the walkability in granada

CAPITULO 9: EVALUANDO LOS ENTORNOS DE MOVILIDAD A TRAVES DE LA CALIDAD PEATONAL

ARTICULO 5: LA CALIDAD PEATONAL COMO METODO PARA EVALUAR ENTORNOS DE MOVILIDAD URBANA
1. Introduccion

Factores determinantes de la calidad peatonal de los “entornos de movilidad” 232

Método para caracterizar la calidad peatonal de entornos de movilidad (CPEM) 235

Aplicacion del método CPEM y resultados obtenidos

Discusion y conclusiones

Referencias

DU H W

193
195
196
199
204
208
211
211
217

225
229
231
233
238
242
246
249

ARTICULO 6: Q-PLOS, DEVELOPING AN ALTERNATIVE WALKING INDEX. A METHOD BASED ON URBAN DESIGN

QUALITY

1. Introduction
Research method
Results and discussion
Conclusions and further research
References

N SNWENN

255
257
259
268
273
274

ARTICULO 7: Q-WD, EVALUANDO LA INFLUENCIA DE LA CALIDAD DE LA DISTANCIA PEATONAL AL METRO LIGERO DE

GRANADA 279

1. Introduction 281
Antecedentes 282

Metodologia 284
Resultados y discusion 289
Conclusionesyy lineas futuras 294
Referencias 295

S

BLOQUE V: DISCUSIONY CONCLUSIONES

CAPITULO 10:DISCUSION GENERAL
10.1. La accesibilidad como estrategia para la integracion del transporte publico
10.2.Evaluar los factores del entorno urbano y el entorno social en la accesibilidad

299
301
303
306



10.3. La calidad de los entornos peatonales: hacia un transporte publico mas accesible e integrado 310

CAPITULO 112: CONCLUSIONES

11.1. Sobre las hipotesis y objetivos
11.2.Sobre la metodologia
11.3. Sobre las aportaciones
11.3.1.  Respectoa los indicadores y los umbrales:

11.3.2.  Respecto al método desarrollado y su espacializacion:

11.4.Sobre el ambito de testeo
11.5. Sobre las limitaciones
11.6.Sobre las lineas futuras de investigacion

REFERENCIAS
INDICE DE FIGURAS Y TABLAS

319

321
323
324
325
325
326
327
327

331
349






indice

BLOQUE I: INTRODUCCION

CAPITULO 1: INTRODUCCION

CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

CAPITULO 3: HIPOTESIS, OBJETIVOS Y ESTRUCTURA DE LATESIS
3.1. Planteamiento de la pregunta de investigacion
3.2. Hipdtesis

3.3. Objetivos

3.4. Estructurade la tesis

15

23
25
25
26
26



capitulo 1
Introduccion




10



Esta tesis tiene como objeto central de estudio la
interaccion entre los peatones y su entorno urba-
no en términos de integracion, y dentro de esta
interaccion, focaliza especificamente sobre los
efectos que la misma tiene para la accesibilidad a
las paradas de transporte publico. El objeto de es-
tudio se ha pretendido abordar desde una perspec-
tiva interdisciplinar, como no podria ser de otra ma-
nera dada la formacion en Ciencias Ambientales del
autor, el contexto colaborativo en el que fluye la in-
vestigacion (Laboratorio de Planificacion Ambien-
tal -LABPLAM-)y la naturaleza del tema trabajado.
Y es que, el estudio de las cuestiones urbanasy, mas
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 disefio urbano en el mas puro sentido
arquitectdnico, hasta cuestiones geograficas como
los desplazamientos, pasando por cuestiones de
ingenieria -del transporte-, de salud publica como
el sedentarismo y la contaminacion, o cuestiones
ligadas a las ciencias de la vida como la fauna y flora
urbanas, o aspectos de caracter sociolégico como
los procesos de gentrificacion. De ahi el reto de la
integracion como meta final, concepto transversal,
disefo inclusivo, medida compleja y como relacion
causa-efecto respecto a las interacciones entre en-
tornos de transporte publico urbano y accesibilidad
peatonal.

Toda esta complejidad da lugar a que en ocasiones
se lleven a cabo ejercicios de simplificacion meto-
doldgica y practica con la finalidad de poder reali-
zar una gestion mas agil (aunque no siempre mas
eficiente) de los diferentes procesos implicados. Sin
embargo, esta simplificacion tiende a obstaculizar
el que se realicen planteamientos diferentes, con
enfoques mas 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 definen
e identifican, teniendo como referencia la calidad
de vida de la poblacion.

Bajo esos criterios de movilidad sostenible, accesi-
bilidad peatonal, integracion urbana del transporte
publico y disefio del espacio publico para la calidad
de vida cotidiana, esta tesis trata de realizar su con-
tribucion tomando la perspectiva del peaton, la in-

teraccion con su entorno urbano y la accesibilidad
al transporte publico. Esta decision esta motivada
por la conviccion de que si se pretende avanzar
hacia la sostenibilidad urbana, la figura del peaton
es clave; en primer lugar, por su capacidad de in-
teraccion con el entorno y con otras personas; en
segundo lugar, porque es el vehiculo indispensable
para que tenga lugar una movilidad de proximidad;
y por ulitmo, porque es la base fundamental para
la integracion espacial del transporte pUblico 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 publico
con las que obtener y ofrecer una perspectiva mas
global e integradora sobre la que tomar decisiones,
y por otra parte, la tesis plantea metodologias y he-
rramientas que pueden ser Utiles a los planificado-
res para la integracion espacial del transporte pu-
blico mediante la mejora de la calidad peatonal del
entorno urbano.

En este sentido, es necesario afrontar la idea de in-
tegracion como punto de partida de esta tesis, al
mismo tiempo que como meta final 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 publico. En esta tesis, la integracion (ur-
bana, ambiental, espacial, institucional, social) va,
inicialmente, de la coordinacion o coherencia entre
planes de transporte y planes urbanos, al analisis de
la accesibilidad peatonal al transporte publico pa-
sando por la evaluacion de la calidad del entorno de
movilidad peatonal con indicadores de integracion
entre transporte publico urbanoy el entorno de pa-
rada, de forma que puedan plantearse estrategias
de integracion entre planes de diferentes ambitos
sectorialesy escalares.

Esta idea de integrar el transporte publico parte de
la consideracion de algunos antecedentes interna-
cionales con un enfoque mas global respecto a la
integracion 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 finalidad de potenciar la integracion del
transporte publico, atienden al contexto en el que



se inserta, como a los usos del suelo, y también a la
calidad del disefio urbano orientado al peaton. En
esta linea de focalizar sobre la figura del peatdn, se
tienen presentes antecedentes nacionales como el
trabajo realizado por Sanz-Alduan (1998; 2016), La-
miquiz-Dauden, Pozueta-Echavarri, & Porto Schet-
tino (2009), asi como los trabajos sobre proximidad
elaborados por Marquet & Miralles-Guasch (2015) y
Miralles-Guasch & Cebollada (2009).

Ademas, para entender mejor el por qué y el cdmo
de esta tesis, conviene mencionar algunos aspectos
del contexto en el que se desarrolla, en el que se
ha nutrido de las diferentes lineas de investigacion
y proyectos realizados en el Laboratorio de Plani-
ficacion Ambiental (LABPLAM) del Departamento
de Urbanistica y Ordenacion del Territorio (Figura
1). Desde el comienzo, como componente de LAB-
PLAM (2008), el autor participo en el proyecto El
metro ligero como factor de innovacion ambiental en
las aglomeraciones metropolitanas andaluzas, en el
que se analizaba la figura del sistema de metro lige-
ro como catalizador de innovaciones en diferentes
ambitos y escalas de la planificacion. Uno de los as-
pectos analizados fue el relativo a las innovaciones
urbanisticas que este modo de transporte inducia
en la planificacion. Se establecio la importancia de
fomentar la accesibilidad como estrategia de inte-
gracion mediante el redisefio de los entornos urba-
nos para hacerlos mas amables para el peatony que
permitan una mejora de la accesibilidad e intermo-
dalidad con modos no motorizados. El trabajo de-
sarrollado en este proyecto se plasmé en el articulo
titulado Hacia la integracion de los planes y proyec-
tos andaluces de movilidad metropolitana (Ver Figu-
ra 1.1), publicado en 2011. Este trabajo, constituye
la motivacion operativa de la tesis, a partir de la
identificacion instrumental de estrategias basadas
en la accesibilidad para la integracion entre trans-
porte publico y entornos peatonales.

Posteriormente (2010) tuvo lugar la participacion
en el proyecto El Metropolitano de Granada como
instrumento de innovacion, calidad y sostenibilidad
urbana, en el que se profundizd en la importancia
de la localizacidn de las paradas de metro ligero en
la accesibilidad a diferentes centralidades urbanas
y metropolitanas de Granada, asi como la influen-
cia del entorno urbano en la generacion de areas de
servicio a partir de una distancia peatonal estable-
cida. En este tiempo, el autor tuvo también la opor-
tunidad de colaborar en el diagndstico para el Plan

de Movilidad de Linares, realizando analisis de ac-
cesibilidad a los espacios publicos en funcion de su
tipologia bajo la premisa de un modelo conceptual
previo planteado en LABPLAM (Valenzuela-Mon-
tes, 2002), sobre el que se progresé y profundizd
mas adelante (tras diversos proyectos) también en
otra tesis doctoral del grupo (Soria-Lara, 2011). Si
bien la participacion en los citados proyectos no dio
como resultado directo una publicacion, si que tu-
vieron una clara influencia en la investigacion para
la obtencion del Diploma de Estudios Avanzados
(DEA): Calidad ambiental del acceso al espacio publi-
co, que constituyo sin duda una base importante o
antecedente directo para el posterior desarrollo de
esta tesis.

Tras estos proyectos, de duracidon relativamen-
te breve, el autor se incorporé como miembro del
equipo del Proyecto de Excelencia de la Junta de
Andalucia titulado Guia metodoldgica para la inte-
gracion 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 participacion permitio continuar
explorando, bajo la premisa de integracion urbana,
el concepto de la accesibilidad peatonal al transpor-
te publico, los diferentes factores que determinan
la accesibilidad, asi como los modelos, métodos y
medidas para el analisis de la misma. Eltrabajo rea-
lizado tuvo como resultados la publicacion de los
articulos La accesibilidad peatonal en la integracion
de las paradas de transporte publico (2012, Articulo
3); La calidad peatonal como método para evaluar
entornos de movilidad urbana (2014, Articulo 5); y
el articulo, Q-PLOS, developing an alternative wal-
king index. A method based on urban design quality
(2015, Articulo 6). Este proyecto y, especialmen-
te, el contexto colaborativo e interdisciplinar en el
que se forjd, fue esencial para plantearse las metas
fundamentales de la tesis, su posterior desarrollo y
resolucion con un enfoque orientado a fomentar la
calidad de los entornos peatonales.



PROYECTOS

PUBLICACIONES

El metro ligero como factor de innovacion
ambiental en las aglomeraciones
metropolitanas andaluzas

El Metropolitano de Granada como
instrumento innovacion, calidad y
sostenibilidad urbana

Evaluando la movilidad sostenible
en la planificacion metropolitana.
Experiencias holandesas y andaluzas

Escenarios de movilidad urbana
para una respuesta eficiente del-
litoral andaluz al cambio climatico

Guia metodoldgica para la integracion
metropolitana sostenible de los
sistemas de metro ligero

Instrumentos para la valoracion
de escenarios urbanos frentes al
cambio climatico

Ponencia en congreso
0 simposio

Libro

Articulo

Posicion en la tesis

Verde urbano y calidad ambiental

Una metodologia para evaluar la innovacion ambiental
metropolitana del metro ligero

A framework to assess the innovation originated by the light rail
in the Andalusian metropolitan areas

El metro ligero como factor de innovacién ambiental en las areas
metropolitanas andaluzas

Light rail and planning. Innovations in Andalusian metropolitan
areas

DEA: Calidad ambiental del acceso al espacio publico
Calidad ambiental del acceso al espacio publico

Hacia la integracion de los planes y proyectos andaluces de
movilidad metropolitana

Pedestrian accessibility to public space: the implication of the
urban form in the city of Granada

Spatial configuration analysis to improve the accessibility to light-
rail stations

Improving Fedestrian accessibility to public space through space
syntax analysis

La accesibilidad peatonal en la integracién de las paradas de
transporte publico

Pedestrian mobility: definition, evaluation and prospects

Guia para el analisis de la accesibilidad espacial del transporte
publico

La calidad peatonal como método para evaluar entornos de
movilidad urbana

Escenarios de movilidad urbana para una respuesta eficiente del
litoral andaluz al cambio climatico

Entornos de movilidad peatonal: una revision de enfoques,
factores y condicionantes

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

Walking distance to transit: making public transport more human
and successful

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

Analisis conceptual de la distancia peatonal al transporte publico:
Hacia un enfoque mas integrador

Q-WDE, evaluando la influencia de la calidad de la distancia
peatonal al metro ligero de Granada (Espafia)
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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 elaboracion de esta tesis.
En dicha linea se publica en 2015 el articulo Entor-
nos de movilidad peatonal: una revision de enfoques,
factores y condicionantes (Articulo 2), cuya idea sur-
ge del proyecto INTEGRAME, y que supone la base
sobre la que se desarrollan los articulos de desarro-
llo y aplicacion metodoldgica. En 2017, el articulo
Aproximacidn a los entornos peatonales a través de
una encuesta a la poblacion: aplicacion a la ciudad de
Granada (2017, Articulo 4), surge también a raiz del
proyecto INTEGRAME para complementar las me-
didas del entorno urbano en base a indicadores con
la vision de la poblacion, y cuyos resultados parcia-
les se integran en el Articulo 6.

En el mismo afio el articulo Andlisis conceptual de
la distancia peatonal al transporte publico: hacia un
enfoque mds integrador (2017, Articulo 1) trata de
plasmar una cuestion que nace desde los primeros
proyectos de evaluacion del metro ligero y que esta
en el fondo de todos y cada uno de los articulos pu-
blicados. Esta revision conceptual es el resultado
de cuestionar la predisposicion existente al uso de
medidas preestablecidas y la falta de integracion
que supone respecto a las caracteristicas del en-
torno urbano. Finalmente, y vinculado con el arti-
culo anterior, el articulo Evaluando la influencia de
la calidad de la distancia peatonal al metro ligero de
Granada (Esparia) (Articulo 7) trata de responder a
cuestiones planteadas en todos los proyectos sobre
la relacion integracion — accesibilidad y como esta
relacion puede determinar una distancia peatonal
influida por las caracteristicas del entorno.

Todo este contexto en el que se desarrolla la tesis da
lugar, como se puede apreciar con mas detalle en el
capitulo 3 de la estructura, a que el orden en el que
se disponen los articulos en ocasiones no responda
al de publicacion. 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 investigacion
que ha tenido un propdsito de complementariedad
en el entorno colaborativo en el que ha venido tra-
bajando en los Ultimos afnos, con a miradas trans-
versales sobre la integracion urbana del transporte
publico y procurando asi hacer crecer el enfoque
conceptual de la investigacion. De ahi que, frente
al orden no cronoldgico de las publicaciones segun
la linea argumental de la tesis, haya que considerar
el relato de estas forma no cronoldgica de tejer el
trabajo también como fruto del gradual convenci-
miento de que algunos aspectos que se habian de-
sarrollado mas en segundo plano en los sucesivos
proyectos iban ganando la entidad suficiente para
ser elaborados como una publicacion y dar asi una
mayor consistencia y cohesion a la tesis. Asi pues,
las publicaciones siguen una secuencia lineal hacia
el disefio y aplicacion de una metodologia 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-
cion.
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La movilidad sostenible, como sefala Banister
(2008), supone un paradigma alternativo con el que
investigar la complejidad de las ciudades y la forta-
leza de los vinculos entre usos del suelo y transpor-
te. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que
la planificacion del transporte bajo el paradigma de
la movilidad sostenible supone pasar de una plani-
ficacion basada en el concepto de movilidad a una
planificacion 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-
lacion que guardan cada uno de los conceptos con
respecto a diferentes aspectos.

A la vista de la informacion contenida en las tablas
2.1y 2.2 se puede apreciar como la movilidad sos-
tenible como aproximacion alternativa tiene lugar
a través del concepto de accesibilidad, bajo el cual
se entienden las calles como espacios de integra-
cion con una fuerte componente social, donde los
modos no motorizados deben tener la prioridad.
Ademas, considerar el concepto de accesibilidad
supone la busqueda de una eficiencia en el sistema
de transporte y una fuerte vinculacion con los usos

Tabla 2.1.

del suelo. En este sentido, la accesibilidad resulta
ser una buena aproximacion con la que integrar el
transporte publico en las ciudades (Bertolini, 2012;
Bertolini, le Clercq, & Kapoen, 2005), ya que podria
entenderse que la accesibilidad es la consideracion,
de manera conjunta, de la movilidad y de los usos
del suelo, entendiendo estos como la planificacion
de aspectos como la densidad edificatoria, los espa-
cios libres o las centralidades urbanas, entre otros.

En este sentido, una de las definiciones de accesi-
bilidad mas comunmente utilizada es la contenida
en la Tabla 2.3: accesibilidad como capacidad de
obtener bienes, servicios y actividades. Se trata de
una definicion muy simplificada de accesibilidad,
de la que nosotros podemos proporcionar, siendo
ademas un punto de partida importante en la tesis,
una definicion mucho mas rica en matices, segun la
cual la accesibilidad es la facilidad y calidad con
la que la poblacion puede alcanzar bienes, servi-
cios, actividades o lugares mediante procesos de
interaccion y de intercambio, y que permite a la
poblacion cubrir las necesidades basicas a fin de
mantener su calidad de vida (definicion construida
a partir de Morris, Dumble, and Wigan (1979); Lo-
tf and Koohsari (2009); Hansen (1959); Engwicht

(1993).

Comparativa de principios convencionales en la planificacion del transporte y movilidad sostenible

Planificacion del transporte

Movildad sostenible

Basado en la movilidad

Focaliza en el trafico motorizado (coche)

Escala global

Vision de la calle como via

Valoracion econdmica

Basado en la prediccion de la demanda
Orientado al aumento de la velocidad del trafico
Minimizacion del tiempo de viaje

Segregacion de trafico

Basado en la accesibilidad
Focaliza en las personas (no motorizado)

Escala local

Vision de la calle como espacio publico

Valoracion multicriterio, ambiental y social

Basado en la gestion de la demanda

Orientado a calmar los flujos de trafico

Tiempos razonables y fiables de viaje

Integracion de trafico y personas

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



Tabla 2.2.

Movilidad vs accesibilidad segun las diferentes dimensiones

Movilidad

Accesibilidad

Capacidad de obtener bienes, servicios y

Definicion Movimiento de personas y bienes actividades

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

Modo de transporte Agtomowl, camion y transporte pu- Autqmowl, camion, transporte publico, bicicleta
blico yapie

Indicadores Vqu-rr.\en y velocidad, niveles de Calidad de las opciones de transporte disponible.
servicio, coste por persona-km, o . -

comunes Distribucion de destinos. Coste por viaje.

conveniencia

Supuestos benefi-
cios para usuarios

Maximiza el nUmero de personasy
bienes desplazados.

Maximiza las opciones de transporte y de
eficiencia en los costes

Consideraciones
usos del suelo

Reconoce que los usos del suelo
pueden afectar a la eleccion 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 sequridad

Estrategias y mejoras dirigidas a incrementar la
eficiencia del sistema de transporte y la sequridad

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

Tabla 2.3.

Factores que afectan a la accesibilidad peatonal.

o s Indicadores Posibles mejoras a introducir en la
Factor Descripcion . ‘.
frecuentes planificacion
Movilidad  Caracteristicas del desplazamiento Distancia, velocidad Distancia y veloudadladaptadas >egun
entorno urbano y social
Cantidad de movilidad peatonal .
: N .y Encuestas sobre desplazamientos
Destino hacia bienes, serviciosy Demanda . .
- peatonales mas exhaustivas
actividades.
Modos de  Calidad e integracion de los modos Indicadores de Mas evaluaciones multimodales 'y
transporte de transporte vinculados calidad, centralidad planificacion integrada
Estructura - . ntegracion, Medidas de como la integracion espacial y
Caracteristicas de las posibles rutas conectividad, o . .
urbana ) la conectividad afectan a la distancia
rectitud
Usosdel  Caracteristicas de los usos del . N Medidas de como los factores de uso del
Densidad, diversidad ; )
suelo suelo suelo afectan a la distancia
Disefio Caracteristicas de las calles, Anchura de acerg, Medidas de la influencia del disefio urbano
urbano espacios publicos y edificios arbolado en la movilidad y eleccion de ruta
-, - . . Edad, género, pose- Medidas de como las caracteristicas afectan
Poblacion  Caracteristicas socio-demograficas p . .
sion de vehiculo a la distancia
Prioridad  Estrategias para la eficiencia - Considerar estrategias de priorizacion

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



Esta definicion permite, precisamente, entrever las
diferentes disciplinas que se ven implicadas en tor-
no a la accesibilidad (arquitectura, geografia, inge-
nieria, salud publica, ecologia o sociologia) y que se
han comentado en el apartado introductorio. Ade-
mas, en esta definicion de accesibilidad es posible
llevar la figura del peatdn su maximo exponente, ya
que al tiempo que se desplaza, también interactva
con el entorno y con otros peatones, dando lugar
a procesos de socializacion (Gehl, 1971) y de inter-
cambio comercial y cultural (Venturi, Brown, & Ize-
nour, 1977), que son en definitiva la esencia propia
de las ciudades.

Definida la accesibilidad y el papel del peatdn como
maximo exponente en el que focaliza la investiga-
cion, 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 senalar que la presente tesis, aunque contie-
ney analiza de forma pormenorizada las cuestiones
ligadas a la movilidad, esta siempre se considera un
componente principal contenido en el concepto de
accesibilidad.

AlavistadelaTabla 2.3, y teniendo en cuenta que la
accesibilidad puede entenderse como la movilidad
peatonal entre un origeny un destino, el primer fac-
tor que afecta a la accesibilidad peatonal es el pro-
pio concepto de movilidad*. Dado que la movilidad
se analiza comUnmente 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), mas aun cuando se trata de acceder a las pa-
radas de transporte publico urbano, donde las dis-
tancias tradicionalmente consideradas en la plani-
ficacion del transporte pUblico 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
aladistancia que la poblacion esta dispuesta a reco-
rrer en dichas condiciones de calidad.

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

El siguiente factor (siguiendo la tabla 2.3) que afec-
ta a la accesibilidad es el propio destino* al que se
quiere acceder, es decir, la demanda o movilidad
peatonal que un determinado bien, servicioy 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 publico para acceder
a bienes, servicios y actividades que se encuentran
mas alejadas. Asi pues, la oferta de modos de trans-
porte es un factor que afecta a la accesibilidad, y del
que sera fundamental analizar su calidad e integra-
cion. No obstante, en esta tesis la evaluacion de la
calidad e integracion del transporte publico sera
considerada Unicamente 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-
cion al contexto en el que se produce la movilidad
peatonal, es decir el entorno urbano y la poblacion
o entorno social. En el factor de entorno urbano
estarian incluidos los siguientes tres factores de la
Tabla 2.3; estructura urbana, usos del suelo y dise-
fio urbano. La estructura urbana hace referencia a
la propia forma de la ciudad, a la configuracion de
sus calles, que van a determinar, segun la teoria de
Space Syntax (Hillier & Hanson, 1984), las opciones
de ruta para llegar al destino, su integracion 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
diseno 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 disefio urbano puede ser
definido como un sistema abierto con elementos
arquitectdnicos y espacios en los que se propicia la
interaccion social y la comunicacion en el espacio
publico (Carmona, Heath, Oc, & Tiesdell, 2003). El
disefio 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 unaintervencion urbana; o el New Urbanismy
su variante el New Pedestrianism, en los que el dise-
fio estd orientado a reducir el impacto negativo del
vehiculo privado.

2 En negrita y cursiva, factores que afectan a la accesibil-
idad que estan recogidos en laTabla 2.3



Ademads, con un mayor calado, se encuentra la Pla-
nificacion Orientada al Transporte (TOD) en la que
el disefio urbano tiene un papel fundamental (Jac-
obson & Forsyth, 2008), dotando a los espacios de
elementos y equipamientos de calidad para el pea-
ton. La estructura urbana, usos del suelo y diseiio
urbano van a tener ademas un papel fundamental
al respecto de la peatonalidad* (walkability) del en-
torno (Forsyth, 2015) y por tanto en la accesibilidad
al transporte publico.

Pero ademas de los componentes del entorno ur-
bano, la accesibilidad peatonal se ve afectada por
la propia poblacion o entorno social en su papel de
peatones. Las caracteristicas de la poblacion pue-
den influir en aspectos como las oportunidades a
las que acceder o la velocidad y distancia que estan
dispuestos a recorrer para alcanzar un determinado
destino. Del mismo modo, las experiencias adqui-
ridas de la poblacion y su percepcion 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 promocion de la movilidad 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 basica de ana-
lisis y que se puede definir como aquella zona en la
que la movilidad peatonal es prioritaria sobre otra
formas de movilidad con la que pueda coexistir, y
cuyos limites quedan definidos por la existencia
de dicha prioridad (Zacharias, 2001). Sobre el con-
cepto de entorno peatonal como unidad basica de
analisis es donde adquiere relevancia el concepto
de calidad peatonal. Segun la Real Academia de la
Lengua (RAE) se define la calidad como la propie-
dad o conjunto de propiedades inherentes a algo,
que permiten juzgar su valor. Si bien esta definicion
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 traduccion del concepto
walkability, se ha optado por utilizar el término peato-
nalidad. No obstante podrian considerarse también los
términos paseabilidad o transitabilidad.

calidad esta 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 entorno urbanoy el sujeto que
realiza un juicio de valor es el propio usuario de di-
cho entorno, en este caso en su papel como peaton.
Este concepto es de gran importancia ya que est3,
como sefiala Gehl (1971), intrinsecamente ligado al
concepto de distancia peatonal aceptable, pudien-
do tener por tanto dicha calidad un efecto modula-
dor. Ademas, la calidad peatonal hace referencia a
la calidad urbana en el sentido de que la poblacion
accede a bienes y servicios a fin de mantener una
calidad de vida (Talen, 2002)

Introducidos todos los conceptos que conforman el
marco conceptual, se muestra como se 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 vinculos entre usos
del suelo y transporte, el concepto de accesibilidad
peatonal, precisamente, permite identificar fuertes
vinculos entre ambos. En primer lugar, por ser un
elemento clave para el funcionamiento del trans-
porte publicoy, en segundo lugar, por la interaccion
que la movilidad peatonal propicia entre el peatén
y su entorno. De ahi que, segun sea el grado de prio-
ridad y adecuacion que presenten los entornos de
movilidad respecto a la movilidad peatonal, dichos
entornos sean considerados entornos peatona-
les. Esta adecuacion 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 caracteristicas, necesida-
des y preferencias de la poblacion. Unicamente de
este modo puede tener lugar una adecuacion inte-
gra del entorno urbano para la movilidad peatonal.
De este modo, cuanto mayor sea la adecuacion, en
términos de calidad, mayor (en términos de distan-
cia que se esta dispuesto a recorrer) y mejor sera el
acceso al transporte publico. Asi pues, cuanto mas
favorezca el propio modo de transporte publico la
calidad del entorno peatonal, mayor integracion
espacial tendrd dicho modo, permitiendo una ma-
yor accesibilidad, lo que en Ultima instancia puede
influir en un incremento del numero de usuarios.



Por ultimo, 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
integracion del transporte publico, pudiendo con-
tribuir a una movilidad mas sostenible.

TRANSPORTE
PUBLICO

Figura 2.1. Esquema global sintético de la tesis.
Fuente: elaboracion propia.
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Este capitulo introduce el problema de investiga-
cion, asi como las hipdtesis de partida a partir de
las cuales se marcan una serie de objetivos especi-
ficos. Se describe también la estructura de la tesis,
desde una vision mas global hasta una vision mas
detallada en la que se muestran las aportaciones
de los diferentes articulos que componen el nucleo
de la tesis como compendium.

_ Planteamiento de la pregunta
de investigacion

La falta de integracidn entre planificacion urbanay
del transporte genera problematicas relacionadas
con deficiencias en la accesibilidad, desajustes en-
tre oferta y demanda e ineficiencia 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, & luchi, 2013; Travisi, Camagni, & Nijkamp,
2006). Esta limitada vinculacion entre planes se evi-
dencia con frecuencia en una escasa integracion es-
pacial del transporte publico 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 cuestion fundamen-
tal: ;en qué medida la calidad del entorno peatonal
puede determinar la accesibilidad al transporte pu-
blico y su integracion espacial? A este respecto, son
numerosos los métodos existentes que analizan la
influencia de la localizacion de las paradas de trans-
porte publico 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 diagnosticos
con una vision sesgada de la problematica existente
(Geurs & van Wee, 2004). Por otra parte, el entor-
no urbano suele ser evaluado como factor clave en
las diferentes necesidades del peaton a la hora de
caminar (accesibilidad, sequridad, confort, atrac-
tivo). Sin embargo, y a pesar del uso generalizado
del concepto anglosajon walkability (peatonalidad)
como base, entre otras cuestiones, para una movi-
lidad sostenible (Forsyth, 2015), son pocos los estu-
dios que analizan la influencia del disefio urbano en
la accesibilidad a las paradas de transporte publico
(El-Geneidy et al., 2014; Park, Deakin, & Jang, 2013)
aunando una vision objetiva (mediante indicadores)
y subjetiva (mediante la percepcidn del peaton) .

De ahi que en esta tesis, con la base de partida que
supone el concepto de accesibilidad peatonal, se
intenta avanzar en la integracion de un modo de
transporte publico, el metro ligero, que es a su vez
un modo con importantes externalidades positivas
a nivel social, urbanistico y ambiental. Se generan
para ello metodologias y herramientas que pueden
ser modificadas en funcidn de las caracteristicas
propias del entorno urbano y social, permitiendo
asi su extrapolacion. Estos analisis y desarrollos
metodoldgicos podrian ser de utilidad en las tareas
de planificacion, al generar una informacion mas
integral sobre la influencia que el entorno urbano
y social va a tener en la integracion y accesibilidad
peatonal a las paradas de transporte publico.

Hipotesis

La hipotesis general de la tesis se enuncia como:

La consideracién de la calidad de los entornos pea-
tonales permitiria alcanzar mayores niveles de in-
tegracion espacial del transporte publico, asi como
incrementar la accesibilidad a este Ultimo por parte
de la poblacion.

Teniendo en cuenta esta hipdtesis general, la tesis
trabaja sobre una serie de hipotesis especificas:

H.a El disefio y uso de metodologias mixtas
de analisis (cuantitativas y cualitativas) permite
obtener resultados mas integradores respecto a
la accesibilidad peatonal, ricos en matices y mas
acordes a las caracteristicas del entorno urbano.

H.2 La inclusion de indicadores ligados a
factores de disefio urbano permite adoptar
una distancia peatonal que sea ajustada a las
caracteristicas del entorno urbano y la poblacion.

H.3 La utilizacion del entorno peatonal como
unidad espacial de analisis permite una mejor
adecuacién del disefio urbano a las necesidades
de los peatones respecto a caminar.



H.4 La calidad del entorno peatonal es un
concepto integrador para el diseno del espacio
publico de la movilidad urbana que concierne a
diferentes escalas, instrumentos y ambitos de
planificacion

Objetivos

Como camino para la validacion de estas hipotesis
se plantean los siguientes objetivos especificos,
que responden a su vez a preguntas de investiga-
cion formuladas de manera concreta para guiar la
investigacion:

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

Objetivo especifico 1: |dentificar, a través
de la literatura especializada, los factores que influ-
yen en la movilidad peatonal y en la accesibilidad al
transporte publico.

Pregunta de investigacion 2 ;Como introducir fac-
tores del entorno urbano en la evaluacién de la ac-
cesibilidad al transporte publico?

Objetivo especifico 2: Caracterizar espa-
cialmente las repercusion de la inclusion de facto-
res en el analisis de la accesibilidad a las paradas de
transporte publico

Pregunta de investigacion 3 ;Qué percepcion y
actitud tiene la poblacion en su faceta como pea-
tones?

Objetivo especifico 3: Caracterizar la per-
cepcion de la poblacion sobre los factores urbanos
identificados que influyen en la movilidad peatonal.

Pregunta de investigacion 4 ;Como caracterizar
y evaluar los entornos peatonales para fomentar la
accesibilidad al transporte publico?

Objetivo especifico 4: Disefiar una metodo-
logia para evaluar la calidad peatonal de los entor-

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

El cumplimiento de los objetivos marcados per-
mitird poner en discusion, en primer lugar, que las
medidas de accesibilidad peatonal que comUnmen-
te son utilizadas pueden ser mejoradas desde el
punto de vista de la movilidad peatonal, teniendo
en cuenta el concepto de entornos peatonales y las
caracteristicas asociadas a los mismos. En segundo
lugar, que el concepto de calidad, dentro del con-
texto de los entornos peatonales, permite integrar
aspectos del disefio urbano que son cuantificables
mediante indicadores, con aspectos subjetivos que
estan relacionados con las propias caracteristicas y
experiencias adquiridas de la poblacion que deter-
minan su percepcion del entorno y su actitud res-
pecto de caminar.Y, finalmente, que la aplicacion al
transporte publico de esta metodologia basada en
la calidad de los entornos peatonales permite una
mejor integracion espacial de las paradas del trans-
porte publico e incrementa su grado de accesibili-
dad para la poblacién, pudiendo incrementar el uso
de dicho transporte.

Estructura de la tesis

En el presente epigrafe se expone la estructura que
sigue la tesis (Figura 3.1), asi como su relacién 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 articulos, el Bloque |
de la tesis hace referencia a la Introduccion general
de la tesis, en el que se incluye ademas el capitulo
de Marco conceptual (Capitulo 2) y el capitulo de
hipotesis, objetivos y la propia estructura de la tesis
(Capitulo 3). A este bloque le sigue el Bloque Il se de-
sarrolla la Fundamentacion Tedrica (Capitulo 4) que
cohesiona el conjunto de articulos de esta tesis. A
continuacion, en el Bloque lll de Metodologia en el
cual se localizan el capitulo de metodologia propia-
mente dicho (Capitulo 5) y la descripcion del ambito
de testeo (Capitulo 6). Sequidamente se introduce
el Bloque IV que aglutina los articulos que compo-
nen el nucleo de la tesis como compendio, distribui-
dos en tres capitulos diferenciados que se detallan



posteriormente en este epigrafe. Finalmente, se
introduce el Bloque V con un Unico capitulo (Capi-
tulo 10) de Discusion y Conclusiones generales para
el conjunto de la tesis. En Ultimo lugar y cerrando la
tesis, aparece el Bloque VI de Referencias y Anexos.

Entrando en detalle en el Bloque 1V, como nucleo
de la tesis, se muestra a continuacion las referen-
cias de los articulos que componen el mencionado
bloque (Tabla 3.1).

En este orden de los articulos dentro de la estruc-
tura general de la tesis, hay que referirse a que la
secuencia cronoldgica 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 revision y publica-

Introduccion

Marco conceptual

HiEétesis, objetivosy
estructura de la tesis

Transporte publico
y accesibilidad peatonal

Descifrando la accesibilidad

peatonal

Calidad del entorno peatonal

Discusion, conclusiones e
investigaciones futuras

Orden légico de los capitulos

Relacion entre bloques

cion de cada revista. En otros casos, se explica por
el hecho de que la linea de investigacion trabajada
se enmarca en el contexto colaborativo ya descrito
en la introduccion (Figura 3.1), en estrecha relacion
con la participacion en proyectos de investigacion
que han servido de estimulo en el desarrollo de
los diferentes articulos que componen la tesis. De
esta forma, aunque los contenidos se han ido ob-
teniendo de manera secuencial, la publicacion 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 publicacion.

Fundamentacion teorica

Metodologia

Ambito de testeo

Articulo 1

Articulo 2,3y 4

Articulos, 6y 7

Referencias

Anexos

Figura 3.1. Esquema de la estructura de general de la tesis con los bloques y capitulos que la integran.

Fuente: elaboracion propia.



En este contexto, las publicaciones siguen una se-
cuencia lineal hacia el disefio y aplicacion de una
metodologia basada en la calidad de los entornos
peatonales, pero manteniendo en cada una de di-
chas publicaciones una mirada transversal sobre la
accesibilidad eintegracion. Se puede apreciar como
el proceso de generacion de contenidos muestra el

Tabla 3.1.

contexto colaborativo y el enfoque interdisciplinar
que han presidido la elaboracion de esta tesis doc-
toral, por lo que encontramos articulos publicados
en revistas de geografia, urbanismo, planificaciony
transporte.

Referencias de las aportaciones que componen la tesis como compendio de articulos.

a ¢ Referencia Estado JCR SJR Avery
U < Index
Talavera-Garcia, R., & Valenzuela-Montes, L. M. (En -,
e . . Recepcion: 13/01/2017 0,11 ,
7 1 prensa). Andlisis conceptual de la distancia peatonal al Aceptacion: 23/05/201 T Quy Si
transporte publico: hacia un enfoque mas integrador. ACE . P $23/05/2017 4
Valenzuela-Montes, L. M., & Talevera-Garcia, R. (2015).
5 Entornos de movilidad peatonal : unarevisionde enfoques,  Recepcion: 28/08/2013 0,303 0,194
factores y condicionantes. EURE. Revista Latinoamericana  Aceptacion: 28/o7/2014 (Qz) (Q3)
de Estudios Urbanos Regionales, 41(123), 5-27.
Talavera-Garcia, R., & Valenzuela-Montes, L. M. (2012).
8 La accesibilidad peatonal en la integracion espacial de las  Recepcidn: 06/04/2012 i Y
3 paradas de transporte publico. Revista Bitdcora Urbano  Aceptacion: 19/12/2012 (Qg)
Territorial, 21(2), 97—-109.
Talavera-Garcia, R., & Valenzuela-Montes, L. M. (XXXX).
A survey-base approach of walking environment to  Recepcion: 23/02/2017 1,86 0,11 i
& understand pedestrian mobility in Granada (Spain).  Revision: En curso Q1) (Qa)
Transportation Research Part D: Transport and Environment.
Talavera-Garcia, R., Soria-Lara, J. A, & Valenzuela-
Montes, L. M. (2014). La calidad peatonal como método  Recepcidn: 0g9/2012 0363
5 para evaluar entornos de movilidad urbana. Documents  Aceptacion: 11/2012 (Q2)
d’Analisi Geografica, 60(1), 161—187.
Talavera-Garcia, R., & Soria-Lara, J. A. (2015). Q-PLOS,  Recepcidn: 09/07/2014
. . o T 2.051 1.422
9 6 developing an alternative walking index. A method based  Revisién: 22/01/2015 Q1 (Q)

on urban design quality. Cities, 45, 7-17.

Aceptacion: 01/03/2015

Talavera-Garcia, R., Valenzuela-Montes, L. M. & Soria-

Lara, J. A. (XXXX). Evaluando la influencia de la calidad
de la distancia peatonal al metro ligero de Granada

(Espana).

Enviado

1 Valores ilustrativos correspondientes al afio 2015. No hay informacion para la fecha de publicacion del articulo

Fuente: Elaboracion propia
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Presentados los articulos que conforman el nucleo
de esta tesis, resulta imprescindible puntualizar las
aportaciones que cada uno de los articulos elabora-
dos hacen a los conceptos clave de la tesis presen-
tados en epigrafes anteriores (Capitulo 2). De este
modo, la Figura 3.2 y Tabla 3.2 muestran como cada
uno de los capitulos que componen el bloque de re-
sultados (Bloque V), tienen patrones diferenciados
en el aporte a la discusion conceptual. En este senti-
do, el Capitulo 7 se encuentra vinculado a conceptos
primarios como el de movilidad sostenible, e intro-
duce los conceptos de integracion y accesibilidad.

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

Por su parte el Capitulo 8 se vincula de manera cla-
ra a los componentes de la movilidad peatonal, el
peaton y su entorno. Por Ultimo el Capitulo g, al ser
un capitulo de desarrollo y aplicacion de una meto-
dologia fruto de los capitulos anteriores, muestra
vinculacion practicamente con la totalidad de los
conceptos clave presentes en la tesis.

Respecto a la consecucion de los objetivos marca-
dos por la tesis, los capitulos y articulos se estruc-
turan de tal manera que, practicamente, permiten
una asociacion directa entre los objetivos plantea-
dosy los articulos presentados (Tabla 3.3).

Cap Art Titulo articulo

Objetivo No.

Analisis conceptual de la distancia peatonal

7 1 altransporte publico: hacia un enfoque mas Identificar, a través de la literatura
integrador. especializada, los factores que influyen en
la movilidad peatonal y en la accesibilidad *
,  Entornos de movilidad peatonal : una revision al transporte publico.
de enfoques, factores y condicionantes.
Caracterizar espacialmente las repercusion
La accesibilidad peatonal en la integracion de la inclusion de factores en el analisis de ,
8 3 espacial de las paradas de transporte publico la accesibilidad a las paradas de transporte

publico

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

Caracterizar la percepcion de la poblacion
sobre los factores urbanos identificados 3
que influyen en la movilidad peatonal

La calidad peatonal como método para

Disefiar una metodologia para evaluar
la calidad peatonal de los entornos de
movilidad y aplicarla a diferentes medidas
de accesibilidad al transporte publico.

> evaluar entornos de movilidad urbana
6 Q-PLOS, developing an alternative walking

3 index. A method based on urban design quality
. Evaluando la influencia de la calidad de la

distancia peatonal al metro ligero de Granada

Fuente: Elaboracion propia.



De este modo el primer objetivo marcado en la te-
sis Identificar a través de la literatura especializada
los factores que influyen en la movilidad peatonal y
en la accesibilidad al transporte publico se abarca
con el Articulo 1y el Articulo 2, el primero con una
perspectiva mas ligada al transporte publico, y el
segundo (Articulo 2) mas ligado a la figura del pea-
ton. Por su parte, el Articulo 3 cubriria el objetivo 2
de Caracterizar espacialmente la repercusion de la
inclusion de factores urbanos en el andlisis de la ac-
cesibilidad al transporte publico. El articulo 4 Carac-
teriza la percepcion de la poblacion sobre los factores
identificados que influyen en la movilidad peatonal,
satisfaciendo de este modo el objetivo 4 marcado
para la tesis. Respecto al objetivo 4 de Diseriar una
metodologia para evaluar la calidad peatonal de los
entornos de movilidad, queda satisfecho con el Arti-
culo 5. Finalmente los objetivos de aplicacion de la
metodologia (Objetivo 5y 6) quedan resueltos con
los articulos 6y 7 respectivamente.

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

El Capitulo 7, titulado Integracion del transporte
publico y accesibilidad peatonal, analiza el papel
del transporte publico, en especial el metro ligero,
en el contexto urbano. En este sentido expone, a
través del analisis de las innovaciones que el siste-
ma de metro ligero es capaz de introducir tanto en
la planificacion urbana como de la movilidad, las
sinergias y estrategias enfocadas a la accesibilidad
peatonal a las paradas de transporte publico, y la
importancia del entorno de parada. Aparecen asi,
las primeras cuestiones que determinan el rumbo
de la tesis. ;La distancia peatonal al transporte pu-
blico es ajena al nivel de integracion que presentan
los diferentes modos de transporte entre si? Mas
aun, ¢la distancia peatonal esta definida Unicamen-
te por el modo de transporte? Con el objetivo de es-
clarecer estas cuestiones, el Articulo 1 plantea una
revision 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 Capitulo 8, bajo el titulo Descifrando la accesibi-
lidad peatonal: la compleja relaciéon persona-en-
torno, profundiza en la movilidad peatonal y la ac-
cesibilidad al transporte publico. De esta forma, el
Articulo 2, mediante una revision bibliografica, tra-
ta de caracterizar las diferentes perspectivas pre-
sentes en el estudio de la movilidad peatonal, asi
como caracterizar los factores que usualmente se
asocian a la movilidad peatonal. Una vez concluida
la revision, el Articulo 3 se presenta como una pri-
mera aproximacion a la evaluacion de la accesibili-
dad al transporte publico incorporando indicadores
de los factores detectados en la revision (Articulo
3). Se concluye el capitulo con el Articulo 4, cuyo
principal objetivo es el de entender la vision sub-
jetiva del peaton y comprender como la poblacion
percibe el entorno urbano en la que desarrollan su
actividad diaria.

Una vez obtenida una vision de conjunto sobre los
factores del entorno implicados en la movilidad
peatonal, asi como la percepcion que tienen los
peatones sobre los mismos, el Capitulo g titulado
Evaluando la calidad del entorno peatonal para
un transporte publico mas accesible se centra en
el disefio y aplicacion de una metodologia de eva-
luacion de los entornos peatonales basada en la ca-
lidad del disefio urbano. En este sentido, el Articulo
5 presenta el disefio de dicha metodologia; el Arti-
culo 6 muestra su aplicacion a los niveles de servicio
peatonal a las paradas de transporte publico; y en
el Articulo 7 se aplica sobre el concepto de distancia
peatonal al transporte publico.
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Las ciudades, tal y como las conocemos hoy, son el
resultado de interacciones sociales y econdmicas
entre las personas que han tenido lugar en espacios
publicos, normalmente ubicados en el centro de las
ciudades o de los barrios (Frick, 2007). Dado que
historicamente la movilidad dentro de las ciudades
ha sido peatonal (Lamiquiz-Dauden, Pozueta-Echa-
varri, & Porto Schettino, 2009), estas ciudades han
tenido como caracteristicas principales una alta
densidad, una mezcla de usos y formas organicas
(Gehl, 1971; Newman & Kenworthy, 1999; Peters,
1981). No obstante, con el aumento de la pobla-
ciony del tejido industrial, las ciudades pasan a te-
ner una menor densidad gracias a la presencia del
transporte publico, como trenes o tranvias, hecho
que empieza a dar lugar a una desvinculacion entre
los usos del suelo y el transporte (Curtis, Renne, &
Bertolini, 2009). Posteriormente, el incremento en
el uso del automovil incidié profundamente en la
desvinculacion de usos de suelo, expandiendo las
ciudades de manera dispersa, con una baja den-
sidad y con una zonificacion mas marcada en los
usos del suelo, hecho que ademas ha dado lugar a
una disminucidn en el porcentaje de desplazamien-
tos a pie (Sanz-Alduan, 1998)

Atendiendo a este contexto, hay una riqueza de
teorias, modelos y enfoques integradores que han
tratado de revertir esta situacion vinculando modos
de transporte y usos del suelo. Asi, por ejemplo,
cabe la referencia a la aparicion del New Urbanism,
generado por Duany Plater Zyberk & Company en
1979, que trata de favorecer dicha integracion a
través de la concepcion de ciudades compactas y
diversas, lo que reduciria la movilidad motorizada.
Focalizando sobre el anterior, el New Pedestrianism
(fundado por Michael E. Arth en 1999) enfatiza en
la reduccion de las vias para vehiculos motorizados.
Mas relevante es la aproximacion que lleva a cabo
el Transit-Oriented Development (TOD) (Arrington
& Cervero, 2008; Curtis et al., 2009; Jacobson & For-
syth, 2008), segun el cual se vinculan los desarro-
llos urbanos de alta densidad al transporte publico
con un disefio de entorno enfocado a la movilidad
peatonal. Dentro de este mismo ambito 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 histdrico y los casos ex-
puestos por Hass-Klau (2014), o los casos recogidos
en el libro La ciudad Peatonal (Peters, 1981) entre
los que cabe destacar el caso de Munich (Monheim,

1981) como experiencia seminal. En lo que respecta
a los antecedentes nacionales, es necesario resaltar
los trabajos de Pozueta (2009; 2000) sobre la mo-
vilidad sostenible y la ciudad paseable, asi como
los trabajos en la misma linea (a modo de guias o
manuales) realizados por Sanz Alduan (1998; 2016)
0 mas recientemente los casos sobre peatonaliza-
cion expuestos por Machin Gil (2015) con un amplio
analisis comparativo de mas de una veintena de
ciudades medias espanolas. 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-
cion de dicho binomio.

Asi pues, el paradigma de la movilidad sostenible
(Banister, 2008) supone asumir el concepto de ac-
cesibilidad como vinculo entre los modos de trans-
porte y los usos del suelo (Litman, 2016) para de-
sarrollar modelos mas eficientes (Bertolini, 2012;
Bertolini, le Clercq, & Straatemeier, 2008) donde
los modos de transporte no motorizados, que son al
finy al cabo los modos mas basicos y sostenibles en
las ciudades (Newman & Kenworthy, 1999), tengan
un papel mucho mas influyente o incluso decisivo a
través de nuevos instrumentos. Dicha meta es asu-
mida por la presente investigacion partiendo para
ello de los conceptos, componentes y medidas ba-
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 integracion del trans-
porte publico.



Accesibilidad peatonal: concepto y componentes

El concepto de accesibilidad y

sus implicaciones

La primera definicion de accesibilidad se atribuye a
Hansen (1959), que la define como el potencial de
oportunidades para la interaccion, recalcando que
se trata de una definicion que mide la intensidad de
posibilidades para la interaccion y que por tanto es
una generalizacion de la relacion poblacion sobre la
distancia (Stewart). El propio autor matiza que su
definicion difiere de la comUnmente utilizada, en
la que la accesibilidad hace referencia a la facilidad
para la interaccion. Posteriormente, la definicion 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 definicion
“estandar” de accesibilidad puede ser complemen-
tada por otras definiciones dando lugar a una defi-
nicion mas rica en matices. Asi pues, la accesibilidad
puede definirse como la facilidad y calidad con la
que la poblacion puede alcanzar potencialmente
bienes, servicios, actividades o lugares mediante
procesos de interaccion y de intercambio, y que
permite a la poblacion cubrir las necesidades ba-
sicas a fin de mantener su calidad de vida (defini-
cion construida a partir de Engwicht (1993), Hansen
(1959), Lotfi y Koohsari (2009), Morris Dumble y

Wigan (1979)).

En este contexto, planificar en base a la accesibili-
dad implica considerar aspectos interdependientes
como la proximidad, los usos del suelo y la red de
transporte, desde una nueva perspectiva que inte-
gre la planificacion urbana y de la movilidad (Cur-
tis & Scheurer, 2010), permitiendo asi alcanzar una
movilidad sostenible (Banister, 2008). Sin embar-
go, son habituales las definiciones de accesibilidad
como la que realizan Bertolini, leClerq y Kapoen
(2005) segun la cual la accesibilidad es la cantidad
y diversidad de lugares que pueden ser alcanzados
en un tiempo o coste determinado. Esta definicion
muestra la reduccion sobre la definicion de accesi-

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

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. Segun Geurs & Ritsema van Eck
(2001) la accesibilidad podria 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 grafico 4.1, la
tabla 4.1y comentarios siguientes estan 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, asi como
el factor usos del suelo, el cual hace referencia a las
caracteristicas de densidad y diversidad de dichos
usos. El componente de transporte hace referencia
a factores propios del modo de transporte, su in-
fraestructuray su gestion, y el factor movilidad hace
referencia a las caracteristicas 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,
asi como a la integracion e intermodalidad.



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 demas.
Para finalizar, cabe hacer referencia a los factores
que senala Litman (2011) de conectividad de la red
y disefo viario, que son considerados en esta tesis
como de estructura urbana y diseno urbano, res-
pectivamente. Esta adaptacion 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 integracion
espacial. Del mismo modo, considerar el disefio ur-

bano en detrimento del disefio viario supone ir mas
alla de la consideracion de la calle reducida a aceras
por las que circula el peaton. Finalmente, estarian
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 descripcion de componentes y factores de la
accesibilidad peatonal resulta fundamental para
entender las diferentes medidas en la evaluacion de
la accesibilidad al transporte publico y su implica-
cion en la integracion del transporte publico en las
ciudades.

Componente Componente
Usos del suelo Transporte
T cjl\/lovmdad
Uk Mo os.tr.ansporte
S Prioridad
d iEstructura urbana;
> Disefio urbano
:. .. ‘:\ : wr A

Accesibilidad
a oportunidades

Horarios

—— > Relacidon directa
-------------- > Relacion indirecta

....... » Retroalimentacion

Y Y - v
Componente Componente
Temporal Individual

Poblacion

Figura 4.1. Componentes y factores de la accesibilidad peatonal.
Fuente: elaboracion propia a partir de Geurs & Ritsema van Eck (2001) y Litman (2011)



Tabla 4.1.
Factores que afectan a la accesibilidad peatonal.

L Indicadores Posibles mejoras a introducir en la
Factor Descripcion . .
frecuentes planificacién
o - : . . . Distancia y velocidad adaptadas
Movilidad Caracteristicas del desplazamiento Distancia, velocidad , y pe
segun entorno urbano y social
Cantidad de movilidad peatonal .
L o Encuestas sobre desplazamientos
Demanda hacia bienes, serviciosy Demanda . .
- peatonales mas exhaustivas
actividades.
Modosde  Calidad e integracion de los modos Indicadores de Mas evaluaciones multimodales 'y
transporte  de transporte vinculados calidad, centralidad planificacion integrada
- Medidas de como la integracion
Estructura - . Integracion, . -
Caracteristicas de las posibles rutas = . espacial y la conectividad afectan a
urbana conectividad, rectitud . .
la distancia
Usos del - : N Medidas de como los factores de uso
Caracteristicas de los usos del suelo Densidad, diversidad . .
suelo del suelo afecta a la distancia
o - Medidas de la influencia del disefio
Disefho Caracteristicas de las calles, Anchura de acera, . -,
. S e urbano en la movilidad y eleccion de
urbano espacios publicos y edificios arbolado ruta
L - . . Edad, género Medidas de como las caracteristicas
Poblacion  Caracteristicas socio-demograficas ' 9 ' . .
posesion de vehiculo  afectan a la distancia
o . S Considerar estrategias de
Prioridad Estrategias para la eficiencia - 9

priorizacion

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

Accesibilidad peatonal al transporte publico como medida de integracion

Accesibilidad para la

integracion

Considerar la accesibilidad supone una buena apro-
ximacion con la que integrar el transporte publico
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 rapidos -BRT-
(Munoz-Raskin, 2010), a pesar de no estar exen-
tos de dificultades a todos los niveles (Hidalgo &
Graftieaux, 2008), se revelan como modos de alta
capacidad para la integracion y articulacion en las
ciudades, aportando accesibilidad y equidad (Ni-
kitas & Karlsson, 2015; Victoria Transport Policy
Institute, 2015a). No obstante, para alcanzar una

optima integracion es necesario que se cumplan
una serie de recomendaciones enfocadas a tal fin,
como por ejemplo, el aumento de calle peatonali-
zada, laregeneracion urbana o la integracion modal
entre otras (Hass-Klau & Crampton, 2002). Con esta
perspectiva orientada a fomentar la integracion en-
tre usos del suelo y transporte publico, surge la ya
citada planificacion orientada al transporte (Tran-
sit-Oriented Development — TOD- ), promoviendo
entornos de parada de transporte con alta densidad
poblacional y disefio urbano de calidad enfocado a
modos no motorizados. Con un enfoque similar
o complementario surge el disefio sensible con el
contexto (Context Sensitive Design — CSD -) que
resalta la importancia de considerar el entorno en
el cual va a tener lugar una intervencion o proyecto
(Valenzuela-Montes & Soria-Lara, 2016).



Respecto a esta vision, es resefiable como la mayo-
ria de los indicadores y factores de éxito estan vin-
culados con las paradas, cuyos objetivos principales
en la planificacion de su localizacién, segun Vuchic
(2005), son seis: (i) maxima poblacion servida, (ii)
minimo tiempo de trayecto, (iii) maxima cobertura,
(iv) maxima atraccion para la captacion de pasaje-
ros, (v) minimo coste de servicio, y (vi) atencion a
otros requerimientos (usos del suelo, intermoda-
lidad, etc.) Estos objetivos a tener en cuenta en la
localizacion de las paradas de metro ligero estan en
su mayoria relacionados con la accesibilidad pea-
tonal, por lo que enriquecer y potenciar su consi-
deracion en el proceso de planificacion de los siste-
mas de metro ligero repercutird positivamente en
el propio uso de este modo de transporte publico
(Murray, Davis, Stimson, & Ferreira, 1998). La pa-
rada de transporte publico es una de las cuestiones
principales en los proyectos de transporte publico,
siendo ademas necesario que, como destaca Vuchic
(2005), dicha ubicacion responda a criterios de ma-
yor cobertura posible y atraccion de la maxima po-
blacion, asi como a criterios de planificacion 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-
nary disponibilidad de viviendas (Victoria Transport
Policy Institute, 2015b). En esta linea, la localiza-
cion de las paradas supone unos de los aspectos
mas importantes para la integracion del transporte
publico, ya que es en estos puntos en los que exis-
ten flujos 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 funcion de las
caracteristicas propias de flujos de trafico, densida-
des residenciales y usos del suelo (Soria-Lara, 2011;
Soria-Lara, Valenzuela-Montes, & Pinho, 2015).

Evaluacion de la accesibilidad

Para la evaluacion de la accesibilidad peatonal al
transporte publico existen diversas medidas, segun
recaiga el foco en uno u otro de los componentes
sefalados en el epigrafe 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 clasificarse 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
ala consideracion de los componentes y factores de
la accesibilidad.

Las medidas basadas en la infraestructura permiten
valorar el nivel del servicio del transporte en un area
determinada. El nivel de servicio, o Level of Servi-
ce (LOS) en su término anglosajon, es una medida
para evaluar el grado de acomodacion 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 mas
habitables y reforzar la multimodalidad. No obs-
tante, la evaluacion 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 evaluacion
del nivel de servicio se ha ido enriqueciendo con la
incorporacion de otros indicadores, como la anchu-
ra de acera (Mori & Tsukaguchi, 1987), la separa-
cion lateral, tipo de vehiculos, volumen y velocidad
del trafico (Landis, Vattikuti, Ottenberg, McLeod,
& Guttenplan, 2001), sefalizacion para peatones
o medianas (Baltes & Chu, 2002; Petritsch et al.,
2005), asi como otros indicadores ambientales re-
lacionados con la contaminacion del aire o niveles
de ruido (Sarkar, 2003). El éxito de este tipo de me-
dida radica en la facilidad de entendimiento, con
una escala de A a F segun el grado de adecuacion,
asi como su facilidad de incorporacion en la plani-
ficacion y la toma de decisiones (Figura 4.2.). En
contraposicion, este tipo de medida no considera
de forma diferenciada la atraccion que generan los
diversos usos del suelo.



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

Por su parte, las medidas basadas en la actividad o
uso pueden dividirse en varios tipos, siendo las mas
comunes las medidas de distancia, las medidas de
contornoy las medidas de potencial o gravitaciona-
les. Las medidas de distancia son las medidas mas
ampliamente utilizadas, dada su facilidad de aplica-
cion, ya que Unicamente contemplan una distancia
o tiempo maximo. 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 fraccion de tiempo determinada. Esta distancia
peatonal al transporte publico viene determinada
principalmente por el propio modo de transporte,
estableciéndose comunmente la distancia de 400y
800 metros (cuarto y media milla, respectivamente)
(Guerra, Cervero, & Tischer, 2011). Como principales
desventajas se encuentran la falta de consideracion
de los diferentes usos del suelo y las caracteristicas
de los diferentes grupos de poblacion. Ademas,
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 funcidon de como se perciba

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 numero de
oportunidades alcanzables en una distancia o tiem-
po determinado. Asi pues, la accesibilidad aumenta
en la medida en que aumenta el nimero de oportu-
nidades. Por contra, asume que todas las oportuni-
dades son igual de demandadas con independencia
de que éstas se sitUen a una mayor o menor distan-
cia.

Las medidas de potencial fueron definidas por pri-
mera vez por Hansen (1959). Segun estas medidas,
la influencia de las oportunidades decae en funcion
de la distancia. En este sentido cada tipo de oportu-
nidad tendra una curva de decaimiento del acceso
diferente (lacono, Krizek, & El-Geneidy, 2010). Si
bien este tipo de medida realiza una consideracion
diferenciada de los usos del suelo, tiene como des-
ventaja el hecho de que asume que toda la pobla-
cion 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 funcion de
las caracteristicas socio-demograficas propias del
individuo junto con caracteristicas modales, segun
la cuales la poblacion escoge aquella alternativa
que estd 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 aplicacion requiere de una compleja base
teorica para poder ser aplicada, y no permite la
comparacion entre zonas (Handy & Niemeier, 1997)

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

Fuente: elaboracion propia.



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

A la vista de los grupos de medida de la accesibi-
lidad (Tabla 4.2) se puede apreciar que evaluar la
accesibilidad no esta exento de dificultades, ya que
cuando se tienen en cuenta diversos factores rela-
tivos a los componentes de usos del suelo, del in-
dividuo o se amplian 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 linea,
de una mayor consideracion de diferentes aspec-
tos de los usos del suelo y la poblacion, en la que
es necesario avanzar para obtener evaluaciones de
la accesibilidad peatonal, en este caso a las paradas
de transporte publico, mas cercanas a la realidad
(Geurs & van Wee, 2004).

Tabla 4.2.
Comparativa de las medidas de accesibilidad comdnmente utilizadas
Componente (a icabili- -
Grupo de . _ p (a) Aplicabili Con’_u’)ren
. Tipo de medida Usos del . dad sion
medidas Transporte Temporal Individual
suelo (b) (b)
Infraestructura b N ) + - + +
Distancia + - + + +
o
°
S Contorno + + + - + +
c
<
Potencial + + + + + *
Utilidad + + + + + +

(a): + = satisfecho; = = parcialmente satisfecho; - = no satisfecho

(b): + = facil; + = moderadamente dificil; - = dificil

Fuente: elaboracion propia a partir de Geurs (2001)



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 facil comprension y aplicacion
en la planificaciéon y en la toma de decisiones. Del
mismo modo, la simplicidad y facilidad de analisis
en las medidas basadas en la distancia deben seguir
estando presente, sin embargo, es necesario pasar
de la consideracion de una distancia preestableci-
da a una distancia aceptable, en la que se tenga en
cuenta las caracteristicas propias de la ruta (Gehl,
1971). Ademas, seria necesario que, manteniendo
la facilidad de entendimiento y aplicacion, se in-

corporasen las necesidades de la poblacion, 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
metodologia que se desarrolla basada en la calidad
del entorno peatonal, de tal forma que, mantenien-
do su facil aplicabilidad y entendimiento, se enri-
quezcan con las caracteristicas propias del entorno
en el cual se aplica dicha medida de accesibilidad.

Los entornos peatonales como unidad de accesibilidad e integracion del

transporte publico

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 definidos como el conjunto de con-
diciones externas que podrian tener influencia en
la presencia de personas en un determinado lugar
(Bertolini & Dijst, 2003). Por 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 seria aquel en el que las personas
pueden llegar (nodo) y desarrollar diversas activi-
dades (lugar) (Bertolini, 1999) En el caso particular
de los entornos de movilidad en los que el modo de
transporte considerado es la bicicleta o el peaton,
se trataria de entornos de movilidad “lenta” (Berto-
lini & Dijst, 2003) 0 entornos de proximidad y alcan-
ce local (Soria-Lara, 2011; Soria-Lara et al., 2015)
donde las necesidades de la poblacion podrian ser
cubiertas sin necesidad de utilizar modos motori-
zados. Estos entornos de movilidad deberian estar
orientados a la generacion de sinergias a partirde la
relacion peaton-transporte publico, restringiendo
el acceso de vehiculos privados y favoreciendo la
relacion peaton-entorno.

El concepto de entorno

peatonal

El concepto de entorno de movilidad peatonal o
entorno peatonal auna todas las caracteristicas
descritas anteriormente para la evaluacion de la ac-
cesibilidad peatonal basada en la calidad. Zacharias
(2001) define los entornos peatonales como “los
espacios dominados por los desplazamientos a pie,
donde otros modos, incluyendo vehiculos a motor,
pueden tener lugar, pero en el que los peatones
tienen claramente la prioridad de movimiento”.
Ademas “la zona contigua a la zona de prioridad
peatonal define el distrito peatonal porque el com-
portamiento y percepciones del entorno se distin-
guen claramente de aquellas que tienen lugar en las
areas circundantes.” (Zacharias, 2001)

La idea de entorno peatonal no es reciente, ya que
existe constancia de planificacion orientada al pea-
ton con control del vehiculo privado desde los arios
20 del siglo pasado. Sin embargo, el enfoque desde
el que se ha llevado a cabo la planificacion y gestion
de estos entornos, si ha variado a lo largo del tiem-
po. Asi, en relacion con el transporte publico, las
medidas de planificacion que se han llevado a cabo
han sido esencialmente procesos de peatonaliza-
cion de calles que conectan zonas comerciales con
paradas de transporte publico (Hass-Klau, 1997;
(Hass-Klau & Crampton, 2005; Hull, 2010). No obs-



tante, este tipo de intervenciones han dado paso a
otras en las que pueden integrarse todos los modos
de transporte, incluso el vehiculo privado, pero dan-
do prioridad al peatdn y bicicleta como estrategia
para la mejora de la accesibilidad y la generacion de
beneficios (tanto para a nivel individual como a la
poblacidn en conjunto) (Litman, 20033, 2011).

Componentes del entorno

peatonal

Definido 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 simultaneamente funciones de nodo y de lugar
(Bertolini, 1999), 0 en otras palabras, son lugares de
accesibilidad peatonal.

Por tanto, en los entornos peatonales va a tener
lugar una accesibilidad peatonal a diferentes opor-
tunidades, como las paradas de transporte publico.
Ademas estos entornos peatonales estan compues-
tos por los componentes y factores presentados en
el epigrafe 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 funcion del resto de factores que afectan
a la accesibilidad peatonal, como las caracteristicas
de la poblacion o las caracteristicas 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 mas frecuentemente usados en este con-

USOS DEL SUELO TRANSPORTE
- Accesibilidad
Oportunidades Caminar
............................ )
Integracion
Requiere Genera Requiere Satisface
- Usos del suelo Disefno Estructura
URBANO
Requiere T lSatisface
ENTORNO SOCIAL
Interaccion Humana
Requiere
Necesidades Poblacion
Satisface
~ ENTORNO PEATONAL

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



texto es el concepto de peatonalidad' (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 esta
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 especifica
para un aspecto particular, y como la poblacion lo
percibe (Adkins, Dill, Luhr, & Neal, 2012). El entor-
no urbano, en el contexto de los entornos peatona-
les, posee un conjunto de atributos, tanto objetivos
como percibidos (Davison & Lawson, 2006) que es-
tan relacionados con la estructura urbana, los usos
del sueloy el disefio urbano. Estos atributos pueden
influir en distinta medida en la movilidad peatonal
que tiene lugar en los entornos peatonales:

e La estructura del entorno peatonal determina
el grado en el que el entorno es accesible desde
el punto de vista de configuracion espacial de
las calles. La disposicion de una calle respecto
al conjunto, ya sea a nivel global o local, puede
tener como consecuencia la mayor o menor in-
tegracion de dicha calle y por lo tanto que sea
mas o menos susceptible de ser recorrida por la
poblacién (Hillier, Penn, Hanson, Grajewski, &
Xu, 1993). Esta relacion entre estructura urbana
y accesibilidad esta ampliamente desarrollada
bajo la teoria de Space Syntax (Hillier & Han-
son, 1984), en la que destaca el concepto de
integracion. Segun esta teoria, un segmento de
calle con mayor integracion sera mas accesible,
dado que la poblacion tenderd a pasar por alli
para alcanzar su destino.

e Respecto alos usos del suelo, este es uno de los
factores del entorno peatonal mas ampliamen-
te evaluado desde el punto de vista de la acce-
sibilidad. En este sentido, la densidad, la diver-
sidad y el disefio (las 3D’s) de los usos del suelo
son factores determinantes en relacion 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 disefio de

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

calidad, generara una mayor demanda de acce-
sibilidad peatonal.

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

Respecto a la componente individual, las carac-
teristicas de la poblacion van a ser decisivas en el
desarrollo de la movilidad peatonal. De esta forma,
la edad, género, posesion de vehiculos, etc., van
a determinar como perciben el entorno peatonal
como peatones y cOmo van a comportarse como
peatones.

Por tanto, evaluar la accesibilidad al transporte pu-
blico desde el contexto de los entornos peatonales
(Figura 6.6) no esta exento de una complejidad sig-
nificativa, 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 mas
seguras 0 mas atractivas (Adkins et al., 2012), en lu-
gar de moverse a lo largo de otras rutas que pudie-
ran ser mas convenientes en funcion de la distancia.



4 . 4 = Calidad del entorno peatonal para la evaluacion de la accesibilidad al transporte

publico

La consideracion de la calidad de los entornos pea-
tonales permite una mejor evaluacion de la accesi-
bilidad peatonal al transporte publico, teniendo en
cuenta el grado de adaptacion del entorno urbano
a la movilidad peatonal. Ademas, dado que los en-
tornos peatonales son entornos de prioridad para
el peatdn como estrategia para el fomento de la
movilidad no motorizada, en los que se tienen en
cuenta el disefio 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 evaluacion basada en la calidad
posee una ventaja importante, en contraposicion
con lo que sucede en el caso de las medidas de

accesibilidad basadas en la utilidad, y es su capa-
cidad para comparar entornos urbanos en funcion
de unos valores criticos de referencia. Este hecho
permite que el nivel de abstraccion en el analisis de
la planificacion del transporte se reduzca. En este
sentido, si bien hay una opinion creciente sobre la
importancia de definir unos valores de referencia en
el disefio urbano, rara vez son llevados a la practica
(Dixon, 1996; Nijkamp, 2004). Los umbrales de ca-
lidad permite estandarizar los resultados obtenidos
del analisis de factores y facilita la comparacion de
alternativas (Nijkamp, 2004)

/ Transporte ~

Entorno social

y ACCESIBILIDAD Disefio urbano *:

INTEGRACION

Usos del suelo

Estructura urbana : 2 :

Figura 4.6. Esquema, en capas, de la accesibilidad y la integracion del transporte publico en el entorno peatonal

Fuente: elaboracion propia
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No obstante, analizar la calidad del entorno peato-
nal para la evaluacion de la accesibilidad al trans-
porte publico supone hacer frente a una alta com-
plejidad, derivada del niUmero 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 especifica como tal.
Por otra parte, la utilizacion del concepto de calidad
implica que, ademas del analisis de las caracteristi-
cas de la poblacion y del entorno como componen-
te de la accesibilidad (componente individual y usos
del suelo, respectivamente), debe tenerse en cuen-
ta la influencia que ambos componentes ejercen
entre si. Todo ello manteniendo el mayor grado de
aplicabilidad y facilidad de entendimiento por parte
de los actores implicados.

Profundizando en esta cuestion, conocer la influen-
cia que posee cada uno de los factores del entorno
urbano sobre la movilidad y accesibilidad peatonal
tampoco esta carente de dificultad, ya que es nece-
sario que la percepcion subjetiva y de las necesida-
des del peatdn se traduzcan en factores objetivos y
cuantificables (Ewing, Handy, Brownson, Clemen-
te, & Winston, 2006; Mccormack, Cerin, Leslie, Du
Toit, & Owen, 2008). Entre estas necesidades del
peaton estan la accesibilidad, la seguridad, el con-
fort y la atraccién, que deben ser ademas satisfe-
chas de manera secuencial para que tenga lugar la
accion de caminar por parte del peaton (Alfonzo,
2005; Alfonzo, Boarnet, Day, McMillan, & Ander-
son, 2008).

Componente usos del suelo o

entorno urbano

La evaluacion de la calidad del entorno urbano re-
quiere evaluar los factores relativos a estructura
urbana, usos del suelo y disefio 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).

e El primer grupo, denominado como medidas
de percepcion del entorno urbano, contiene
algunas de las herramientas mas comunmente
utilizadas, tales como Neighbourhood Envi-
ronment Walkability Scale (NEWS) (Brown &

Werner, 2009; Cerin, Macfarlane, Ko, & Chan,
2007; Leslie et al., 2005); asi como otro tipo
de encuestas enfocadas en la evaluacion de la
percepcion de las caracteristicas del disefio ur-
bano y la accesibilidad peatonal 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 caracteristicas propias de
la poblacion (componente individual de la ac-
cesibilidad).

* El sequndo grupo de medidas proviene de la
observacion, y son también conocidas como
auditorias, que aportan informacion detallada
y especifica de cada calle. Este tipo de medidas
varian en su objetividad, ya que depende de si
la medida se realiza mediante la aplicacion de
indicadores o es por el contrario una medida
del estado en que se encuentra un determina-
do factor. En este Ultimo supuesto, habria una
menor objetividad al depender de la visién sub-
jetiva de la persona que recorre las calles reali-
zando la auditoria (Clifton, Livi Smith, & Rodri-
guez, 2007).

e Eltercergrupoesta compuesto por medidas ba-
sadas en los sistemas de informacion geografi-
ca (SIG). Estas medidas son un gran avance, ya
que la tecnologia disponible esta permitiendo
analisis espaciales de usos del suelo y otras va-
riables urbanas con un alto grado de desagre-
gaciony detalle (Brownson et al., 2009).

Estos grupos de medidas deben ser aplicados sobre
los factores del entorno urbano que se quiere eva-
luar. El numero 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 analisis 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-
cion de indicadores aparecen recogidos por estos
autores en la seccion de criterios frecuentemente
utilizados en la “dimension politica y de gestion”
(Niemeijer & de Groot, 2008, p. 18)



a). Relevancia: este criterio implica la relevancia
del factor en el tema tratado, a fin de reducir
el numero de factores y sus indicadores lo mas
posible, preservando su capacidad para anali-
zar la faceta deseada del entorno urbano. Esta
relevancia puede ser evaluada por la frecuencia
de aparicion en la literatura.

b). Aplicabilidad: el criterio de aplicabilidad radica
en la facilidad de evaluar un factor en funcion
de la informacion existente y su disponibilidad
en fuentes de acceso publico.

c). Comprension: los factores e indicadores utiliza-
dos deber ser de facil comprension por parte de
los agentes involucrados.

Estos criterios para la seleccion de factores e indi-
cadores tienen una fuerte relacion con las medidas
de accesibilidad descritas en el epigrafe 4.2.2., ya
que esas medidas se sustentan en el analisis de di-
ferentes factores, y seran por tanto mas aplicables
y comprensibles cuando mas aplicables y compren-
sibles sean los indicadores que utilizan para analizar
los diferentes factores considerados.

Componente  individual o

entorno social

Al objeto de evaluar la calidad del entorno peatonal
es preciso, no solo diseccionar la relacion 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 cubria aspectos como la sequ-
ridad, la conveniencia, la continuidad, el confort,
la coherencia y el atractivo (Fruin, 1971), aspectos
que, con posterioridad, fueron reagrupados en
cuatro bloques: accesibilidad, sequridad, 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 satisfechos, el entorno peatonal poseera la ca-
lidad necesaria para que el peatdn se desplace, lo
que incidira de manera decisiva en la accesibilidad
al transporte publico (Olszewski & Wibowo, 2005).
De los cuatro aspectos condicionantes citados an-

teriormente, la accesibilidad tiene una dimension
eminentemente fisica, mientras que los tres aspec-
tos restantes poseen una mayor implicacion per-
ceptual. Ademas, dichos aspectos se encuentran
vinculados mediante una relacion 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 deberia eva-
luar seria la sequridad, para, posteriormente, poder
analizar el aspecto del confort y, finalmente, el de
atraccion .

Por otra parte, dichas percepciones y necesidades
de los peatones, estan determinadas por caracte-
risticas socio-demograficas de la poblacion (Hess,
2012; Lee, Mama, Medina, Ho, & Adamus, 2012;
Owen, Humpel, Leslie, Bauman, & Sallis, 2004).
Avanzando un poco mas en esta cuestion, es co-
mun introducir elementos relacionados con aspec-
tos socioeconomicos de la poblacion y habitos de
movilidad (Bentley, Jolley, & Kavanagh, 2010; For-
syth et al., 2009) seqgun diversos factores como el
sexo, la edad (Borst et al., 2009; Gallimore, Brown,
& Werner, 2011) o la raza (Lee et al., 2012). Estas
caracteristicas van a tener una influencia directa en
algunas medidas de accesibilidad como la distancia
de acceso, fruto de la disminucion de la velocidad
peatonal en diversos grupos de poblacion, como las
personas mayores (Gutiérrez-Puebla & Garcia-Pa-
lomares, 2008)

Medidas de accesibilidad
basadas en la calidad del
entorno peatonal

A lavista de todo lo descrito anteriormente en refe-
rencia a los componentes de los entornos peatona-
les que intervienen en la accesibilidad, seria l6gico
pensar que un entorno cuyas caracteristicas sean
favorables a la movilidad peatonal es un entorno
que pueden generar mas atraccion hacia la parada
de transporte publico, mas alla de la concepcion de
la tradicional medida de accesibilidad basada en
una distancia peatonal preestablecida en funcion
del modo de transporte (El-Geneidy et al., 2014;
Olszewski & Wibowo, 2005; Rodriguez, Brisson,
& Estupinan, 2009). Siguiendo este razonamien-
to, un entorno urbano de calidad puede dar lugar



a que la distancia peatonal aceptable al transporte
publico se incremente (Gehl, 1971; Park, Deakin,
& Jang, 2015). Del mismo modo, esta concepcion
basada en la calidad del entorno permitiria 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
tendra como resultado un mayor uso del transporte
publico (Estupifian & Rodriguez, 2008).
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Como ya se plantea en la introduccion, la metodo-
logia empleada en esta tesis intenta responder a la
complejidad de las cuestiones urbanas, especial-
mente aquellas que atafien al peatdn y sus despla-
zamientos en el entorno urbano.

Puesto que se trata de una tesis como compendio
de publicaciones, el capitulo de metodologia es,
probablemente, algo diferente al que pueda en-
contrarse en una tesis monografica, ya que cada
uno de los articulos presentados incluye su propia
metodologia para alcanzar los objetivos especifi-
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 capitulo de metodologia,
nosotros hemos optado porque este capitulo recoja
de forma transversal lo planteado en los articulos y
como cada uno de ellos responde a su vez a una me-
todologia de orden superior para resolver la tesis en
su conjunto.

Asi pues, esta tesis esta conformada por la revision
de las figuras de planificacion, las revisiones con-
ceptuales, que finalmente convergen en el disefio
de metodologias, con el objetivo de obtener una
vision holistica sobre la materia. A continuacion se
detalla cada uno de ellos en el mismo orden de apa-
ricion en la tesis.

Revision de las figuras de

planificacion

Como punto de partida resultaba imprescindible
conocer en qué punto se encuentra la planificacion
respecto a laintegracion del transporte y la relacion
peaton-entorno. Por ello, el Capitulo 7 parte, como
introduccion y contexto, del analisis de las estrate-
gias para la integracion entre los instrumentos de
planificacion en diversos ambitos y escalas. Con
esta finalidad, se contrasta la planificacion (metro-
politana, urbanistica y de la movilidad) con los pro-
pios proyectos de metro ligero de Granada, Malaga
y Sevilla. El analisis se enmarca en el ambito terri-
torial andaluz en el que surge la investigacion que
sirve de estimulo para la evaluacion de la relacion
entre transporte publico y desarrollo urbano, que a
su vez fomenta en esta tesis doctoral la finalidad de

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

Revision conceptual

Los articulos 1y 2 (Capitulo 7y 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
integracion identificada en la revision de las figuras
de planificacion (Capitulo 7). Por un lado, el Articulo
1 analiza el estado del arte respecto al concepto de
distancia peatonal, sus variaciones segun 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
publico y su integracion. Con tal finalidad, median-
te una buUsqueda por concepto, se analizan las re-
ferencias existentes en las bases de datos Scopus y
Web of Science. Ademas, se lleva a cabo un analisis
de palabras claves mediante el lenguaje de progra-
macion Python, permitiendo procesar el total de
palabras clave utilizado en el conjunto de articulos
y ver las relaciones entre ellas. Los resultados de
esta revision han sido la base para un analisis con-
ceptual en profundidad sobre los factores que son
considerados en la movilidad peatonal (Articulo 2),
asi como la base para analizar la distancia peato-
nal a las paradas de metro ligero en funcion de la
calidad del entorno peatonal (Articulo 7). Si bien el
contenido del articulo fue trabajado previamente,
resultaba necesario enfatizar (mediante otro articu-
lo complementario) las tendencias en las distintas
medidas de la distancia peatonal y sus repercusio-
nes.

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



res. Esta revision permite identificar los factores del
entorno urbano mas relevantes respecto a la mo-
vilidad peatonal y por extension a la accesibilidad
peatonal, y establece la base de los articulos que
componen el capitulo g (Articulo 5, 6, 7). Al igual
que sucedia en el articulo 1, el contenido de este ar-
ticulo fue trabajado desde el comienzo de la tesis,
pero resultaba conveniente resaltar el estado del
arte respecto a los factores que influyen en la movi-
lidad peatonal y la peatonalidad.

Ambas revisiones del estado del arte realizadas en
los Articulos 1y 2, han permitido, como se ha men-
cionado anteriormente, sentar las bases sobre las
cuales proceder con los métodos empiricos-analiti-
cos de los posteriores articulos, tal y como se reco-
ge en el epigrafe siguiente.

Medidas analiticas

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

e El primer tipo de medidas es el denominado,
medidas de percepcion del entorno urbano,
segun 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 numero de respuestas obtenidas, que
esta directamente relacionado con la extension
de los cuestionarios.

e El sequndo tipo de medidas son las medidas
observacionales, también conocidas como au-
ditorias. Este tipo de medidas se llevan a cabo
mediante instrumentos y protocolos para eva-
luar el entorno fisico desde la observacion. 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.

e El tercer tipo de medidas corresponde a me-
didas basadas en los SIG (Sistemas de Infor-
macion Geografica). 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 tipologia, analisis de densida-
des de poblacion, diversidad de usos del suelo,
medidas de accesibilidad o patrones de calles.
A pesar de la revolucion que este tipo de medi-
das ha supuesto en el ambito de las diferentes
disciplinas, su uso puede requiere de recursos
temporales y econémicos 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-
cion en conjunto.

En este sentido, el Articulo 3 (Capitulo 8) desarro-
lla principalmente medidas basadas enlosSIGy de
manera secundaria se apoya en medidas fruto de la
observacion del propio autor de esta tesis. En este
articulo, ademas del software ArcGIS 10 de ESRI se
contd 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 llevd a cabo un ana-
lisis de la influencia de la estructura urbana en la
movilidad del peatdn siguiendo la Teoria del Mo-
vimiento Natural desarrollada en el contexto del
Space Syntax (Hanson & Hillier, 1984), teoria bajo
la que se han analizado aspectos como la conectivi-
dad, laintegracion o la profundidad visual.

El Articulo 4 (Capitulo 8) aplica las medidas de per-
cepcion, aunque considerando, complementaria-
mente, medidas tanto observacionales como ba-
sadas en los SIG. Mas especificamente, el articulo
4 se basa en el disefio de una encuesta sobre la mo-
vilidad peatonal, hecho que le da el caracter de me-
dida de percepcion aunque se introducen bloques
de preguntas basadas en preferencias de ruta y
preferencia visual. Las preguntas sobre preferencia
de ruta permiten indagar en la relacion entre forma
urbanay eleccion de ruta por parte del encuestado,
mientras que el bloque de preguntas sobre prefe-



rencia visual permite, a través de fotografias, que el
encuestado lleve a cabo una auditoria sobre diver-
sos factores de las calles fotografiadas. La encuesta
fue creada online mediante la plataforma Lime-
Survey y posteriormente fueron analizadas las res-
puestas con los programas estadisticos IBM SPSS
20.0y GNU PSPP.

En los articulos 5, 6 y 7 se emplean medidas ana-
liticas. No obstante, se comentan en el siguiente
apartado, ya que la aportacion principal en dichos
articulos es el disefio y aplicacion de una metodo-
logia propia.

Disefio metodoldgico

Los articulos 5, 6 y 7 presentan el disefio de metodo-
logias, siendo este el objetivo principal en el articulo
5, mientras que en los articulos 6 y 7 se presenta de
manera secundaria al desarrollar herramientas ba-
sadas en la metodologia disefiada en el articulo 5y
aplicadas en diferentes contextos relacionados con
la accesibilidad al transporte publico.

El Articulo 5 (Capitulo g) desarrolla una metodo-
logia denominada Caracterizacion Peatonal de En-
tornos de Movilidad (CPEM). Esta metodologia se
fundamenta principalmente en medidas SIG y com-
plementadas con medidas de observacion desarro-
lladas en los articulos previos. Esta metodologia
permite evaluar los entornos de movilidad desde el
punto de vista de su calidad para satisfacer las nece-
sidades del peaton respecto de caminar, como son
la accesibilidad (fisica), sequridad, confort y atrac-
tivo. La calidad de los entornos es evaluada en fun-
cion de estandares y recomendaciones para cada
uno de los factores analizados.

Por su parte, el Articulo 6 (Capitulo 9) aplica la
metodologia desarrollada en el articulo 5 a una de
las herramientas mas extendidas en el dmbito del
transporte: los Niveles de Servicio (LOS), que tuvo
su origen en Estados Unidos y que posteriormente
se adapto al peatdn (P-LOS). En la tesis se realiza
una adaptacion de los niveles de servicio, median-

te la caracterizacion de la calidad peatonal del en-
torno, disefiando asi la herramienta denominada
Q-PLOS (Quality of Pedestrian Level of Service),-
que permite evaluar de forma comparativa la in-
tegracion espacial de diferentes paradas de trans-
porte publico desde la calidad del entorno para el
peaton, fomentando asi 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 define su calidad por medio
de umbrales de calidad. Finalmente, mediante la
ponderacion de cada uno de los factores evaluados
segun el valor que le otorga la poblacion, se obtie-
nen valores agregados de calidad.

El Articulo 7 (Capitulo g) por su parte lleva a cabo
una aplicacion de la metodologia CPEM (Articulo
5) a la generacion de Areas de Servicio de las pa-
radas de transporte publico bajo la denominacion
de Q-WD (Quality of Walking Distance). Para ello
se tienen en cuenta como base la medida de la
distancia peatonal evaluada segun encuesta como
mas propicia para que tenga lugar la integracion del
transporte publico (Articulo 1) y la preferencia de la
poblacion recogida en el articulo 4. De este modo,
el analisis de la calidad de los factores del entorno
urbanoy de los aspectos del entorno social muestra
como se modifica la distancia peatonal en funcién
de las caracteristicas poblaciones y del propio en-
torno, pudiendo dar lugar a un aumento de la dis-
tancia peatonal que la poblacion estd dispuesta a
recorrer para acceder a las paradas de transporte
publico.

A modo de sintesis de la metodologia general de la
tesis laTabla 5.1 recoge las diferentes metodologias
y medidas sequidas segun el articulo.



Tabla 5.1.

Resumen de las metodologias seguidas en los articulos.

Cap Art Descripcion Tipo de ,_ Tipode medida Escala Fuentes Softw’are
metodologia especifico
) ) o Scopus
7 1 Distancia peatonal Revision Palabrasclave  Urbana hon
Web Of Science
- o Scopus
2 Movilidad peatonal Revision Palabrasclave ~ Urbana
Web Of Science
Urbana DenthiM
- . . epthMa
8 3 Configuracion espacial ~ Analitica *SIG Entorno Catastro ArcpC-iIS 1op
parada
e Percepcion .
LimeSurvey
. " - Urbana Elaboracion SPSS
4 Encuesta percepcion Analitica * Observacion :
Detalle propia GNU PSPP
«SIG ArcGlIS 10
Catastro
Calidad Peatona_l _deI Disefio de * Observacion Entorno Mapa de Ruido
5 Entorno de Movilidad metodoloaia arada ArcGIS 10
(CPEM) 99 esiG P Elaboracion
propia
e Percepcion
. Catastro
6 Quality Pedestrian Level Disefio de «Observacien  ENtorno - ArcGIS 10
9 of Service (Q-PLOS) metodologia parada EIabgraaon
propia
*SIG
e Percepcion
. Catastro
Quality of Walking Dis-  Disefio de «Observacion  Entorno B ArcGlS 10
7 tance (Q-WD) metodologia parada Elaboracion QGIS
propia

*SIG

Fuente: elaboracion propia
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Se ha escogido la ciudad de Granada como nucleo
urbano de testeo, del que se ha obtenido la infor-
macion tanto de la poblacién como del entorno ur-
bano, asi como para la aplicacion de la metodologia
disefiada en la tesis (Figura 6.1). Granada se ha se-
leccionado por su tamano: se encuentra en el rango
de ciudades medias, con una poblacion de 235.800
habitantes, con un diametro de unos 7 kildmetros,
y una distancia media al centro de 3 kildmetros. La
longitud de calles peatonales es de unos 106 kilo-
metros sobre un longitud total de la red de 506 kilo-
metros (Ayuntamiento de Granada, 2013). Ademas,
cabe resenar algunos datos, como por ejemplo, el
hecho de que el 80% de los desplazamientos pea-
tonales tienen una duracion inferior a 20 minutos;
que el centro de la ciudad es la zona que recibe gran
parte de los flujos peatonales de la ciudad; y que los
diferentes barrios poseen, en general, niveles altos
de autonomia en base a la distribucion de servicios
(Ayuntamiento de Granada, 2013). Todos estos he-
chos que favorecen la existencia de una movilidad
local basada en la figura del peatén. Ademas, el
sistema de transporte publico esta experimentan-
do un proceso de reestructuracion motivado por la
puesta en marcha (probablemente en Septiembre
de 2017) de una linea de metro ligero que preten-
de convertirse en un modo de transporte que es-
tructure la movilidad en la ciudad y disminuyendo

La ciudad

La ciudad se localiza en el borde oeste de la depre-
sion de Granada, intersectada por el rio Genil y por
dos de sus afluentes; el Beiro y el Darro, hecho que
ha sido determinante en su desarrollo urbano. La
ciudad tiene un diametro norte-sur de unos 7 kild-
metros, mientras que la distancia este-oeste es me-
nor (3 kildmetros).

La estructura urbana de Granada esta marcada por
el gran desarrollismo que tuvo lugar en la ciudad a
partir de los afos 60, que se tradujo en una expan-
sion urbana cadtica y donde aparecen nuevos ba-
rrios al norte, sury oeste de la ciudad que asedian el
casco antiguo. Es entonces cuando se levantan tres
barreras entre la ciudad y laVega, correspondientes
a la calle Pedro Antonio de Alarcon, camino de Ron-

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

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

day calle Arabial (Barrios RozUa, 2002). Esta expan-
sion da lugar a una estructura urbana en la que los
barrios-islas del Zaidin y la Chana quedan conecta-
dos a la ciudad de forma poco integrada. Ademas,
la ciudad empieza a sufrir episodios de grandes
atascos, se suprimen los tranvias y se abren un gran
numero de calles, eliminando también el arbolado
para proveer de mas espacio al vehiculo privado.

Respecto a la poblacion de Granada, segun las Ulti-
mas cifras oficiales del Instituto Nacional de Esta-
distica (INE) la ciudad mantiene una evolucion re-
gresiva desde mediados de los afios noventa, con
una fuerte pérdida entre 1999 y 2009; algo mas de
diez mil habitantes (-4,3%) (Instituto Nacional de
Estadistica, 2017). Actualmente, segun el Instituto



de Estadistica y Cartografia de Andalucia (2016),
Granada cuenta con una poblacion de 234.758
habitantes y una superficie total de 87,93 Km? la
densidad del municipio asciende a 2.664 hab/km?
0 10.750 hab/km?si se considera Unicamente el sue-
lo urbano. No obstante, analizando la densidad de
poblacidn por secciones censales se puede apreciar
(Figura 6.2) como la mayor densidad de poblacion
se concentra en el centro de la ciudad, asi como en
los barrios del Zaidin y la Chana, principalmente.
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Figura 6.2. Densidad de poblacion.
Fuente: Ayuntamiento de Granada (2013)

Deigualforma, las actividades econdmicas (Figura
6.3) se concentran en la zona Centro y a lo largo
del eje Camino de Ronda, asi como en la zona de
ZaidinyChana. Portanto, atendiendoaladensidad
de poblacion y a la densidad de actividades
econdmicas, las zonas de Camino de Ronda,
Centro, Chana y Zaidin resultan interesantes
desde el punto de vista de la densidad.
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Respecto a los usos del suelo (Figura 6.4), se pue-
de observar como el centro de Granada esta mas
asociado a usos residenciales y como a medida que
aumenta la distancia al centro, lo hace también la
superficie de usos de equipamientos, espacios li-
bres, terciario o institucional privado. Merece la
pena comentar brevemente algunas caracteristi-
cas sobre el sistema de espacios libres (Figura 6.5)
dado el valor que tienen dichos espacios para la so-
cializacion, el intercambio cultural y comercial. Los
espacios libres se distribuyen principalmente en la

Usos del suelo
[ EQUIPAMIENTO

[ ESPACIOS LIBRES PUBLICOS
[ INDUSTRIAL

[ INSTITUCIONAL PRIVADO
I MURALLAS

[ RESIDENCIAL

I TERCIARIO

B INFRAESTRUCTURAS BASICAS

periferia de la ciudad, con mayor intensidad en la
zona norte, sin embargo es resenable que muchos
de estos espacios libres que senala el Plan General
de Ordenacion Urbana -PGOU- (Ayuntamiento de
Granada, 2001) tienen un caracter lineal asociado
a vias y lineas férreas. Por otra parte, se aprecia
también que los espacios libres de mayor tamano y
que por tanto tienen mayores funciones asociadas
se encuentran todos a los pies de la circunvalacion,
haciendo por tanto que su accesibilidad y beneficio
para la poblacion sea menor.
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Alavista de los datos sobre actividades econdmicas
y distribucion de los usos del suelo, cabe destacar
que, si bien las zonas de Camino de Ronda, Zaidin
y Chana presentan una menor diversidad de usos
en términos de parcelas, en estas zonas tiene lugar
una fuerte concentracion y diversidad de activida-
des comerciales enlos bajos comerciales de los edi-
ficios, lo que va a dar lugar a una fuerte movilidad
por proximidad, como se muestra en el siguiente
epigrafe.

I ESPACIOS LIBRES PUBLICOS ;

\'/ 5000 0 500 1000 1500 m

Figura 6.5: Sistemas de espacios libres.
Fuente: elaboracidn propia a partir del PGOU 2001
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Movilidad urbana y proyecto de metro ligero

En los afos 60, con la popularizacion del vehiculo
privado, el sistema de tranvias existente se abando-
no, hecho que poco a poco dio lugar a problemas
de trafico. Para atajar estos problemas se llevaron
a cabo propuestas de remodelacion urbana para
dar mas espacio al vehiculo privado. Sin embargo,
el problema persistid, por lo que se llevd a cabo la
creacion de una circunvalacion que se justifico, en
aquel momento, como la solucidn a los problemas
de la ciudad, pero que finalmente se convirtio en
un proyecto agravante mas que resolutivo (Barrios,
2002) y que ademas supuso una barrera en la rela-
cion de la ciudad con la Vega.

En la historia urbana de Granada (Barrios Rozua,
2002) aparecen claras alusiones a la expansion en
el uso del automovil y su efecto en la ciudad. Algu-
nos de los ejemplos mas destacados son el desarro-
llo de la trama de Gran Via de Coldn, el Camino de
Ronda o la primera circunvalacion (A-44). Por otra
parte, del mismo modo en que el vehiculo privado
se hegemoniz6 como medio de transporte y permi-
tid una mayor expansion en el desarrollo urbano, no
tardarian en aparecer las consecuencias negativas
del uso de este medio de transporte, como es el co-
lapso de las vias (Figura 6.6).

En el Ultimo Informe del Observatorio sobre la Mo-
vilidad Metropolitana (Monzon, Cascajo, Diaz, &
Barberan, 2016) la motorizacion en la ciudad de
Granada se sitUa en cuarta posicion en turismos
(460 [ 1000 hab.) y segunda en motos y ciclomo-
tores (179 /1000 hab.). Aunque estos datos varian
en funcion del distrito considerado, siendo las ci-
fras mas elevadas para el distrito de Ronda (18,5%)
pero el mayor indice de motorizacion se encuentra
en distrito Beiro (553 turismos x 1000 habitantes)
(Ayuntamiento de Granada, 2013) . Ademas, segun
indica el Plan de Ordenacion Territorial de la Aglo-
meracion Urbana de Granada (Consejeria de Obras
Publicas y Transporte, 2005), la aglomeracion po-
see una tasa de movilidad elevada, de 2,5 viajes por
persona, superiores a las registradas para grandes
aglomeraciones como las de Malaga (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 publicoy el 32,2% en vehiculo privado.

Figura 6.6. Retenciones en la entrada de Méndez
Nufez.
Fuente. Elaboracion propia

Ante la presencia masiva del vehiculo 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 vehiculo 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) desarrollé una reordena-
cion del trafico en algunas zonas del centro histo-
rico, haciéndolas de uso exclusivo para residentes,
peatonalizandolas o reurbanizandolas, dado que el
trafico en estas zonas no favorecia la calidad am-
biental adecuada a un area historica e interrumpia
“funcionalmente” los itinerarios peatonales de la
ciudad histdrica. Ademas, en las zonas centrales el
transporte publico comenzo a perder eficacia a cau-
sa de la congestion y los peatones encontraron muy
deterioradas sus condiciones de desplazamiento.
En definitiva los problemas de trafico no solo dete-
rioraban las condiciones de habitabilidad sino que
dificultaban de forma determinante la accesibilidad
al centro en modos de transporte alternativos. En
este contexto, se propuso laimplantacion de una li-
nea de metro ligero que diera solucion al colapso de
las vias urbanas. Al mismo tiempo, el Plan de Mo-



vilidad Urbana Sostenible ha realizado la propues-
ta de una jerarquia viaria (Ayuntamiento Granada,
2013) con la intencion de pacificar las calles para fo-
mentar el transporte publico y no motorizado fren-
te al vehiculo privado.

Profundizando en la movilidad urbana de Granada,
el diagnostico del Plan de Movilidad Urbana Soste-
nible (PMUS) (Ayuntamiento de Granada, 2013) in-
dica que los desplazamientos en dia 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%), autobus 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 cdmo el porcentaje de des-
plazamientos en vehiculo privado supera a los des-
plazamientos en transporte publico.

Por otra parte, y respecto a la distribucion 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 concentracion
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 Zaidin y Cervantes son im-

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

Fuente. Elaboracion propia

portantes zonas de origen de desplazamientos a pie
(Figura 6.8). En este sentido, las zonas de Camino
de Ronda, Zaidin y Cervantes tienen un porcentaje
de autonomia funcional cercano al 40%Yy 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 nu-
cleos metropolitanos de Albolote, Maracena y Ar-
milla con la ciudad de Granada con un trazado de
aproximadamente 16 kilometros, a lo largo de los
cuales se disponen un total de 26 estaciones de me-
tro (23 en superficie y 3 subterraneas) (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 estacion
de autobuses, hospital Virgen de las Nieves, esta-
cion de ferrocarriles, campus centro de la Univer-
sidad de Granada, Palacio de Deportes, campo de
futbol Nuevo Los Carmenes y Campus Tecnoldgico
de la Salud.

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

Ne de lineas 1

Longitud total (m) 15.923

No° de estaciones 26

N.° de estaciones soterradas 3

Estimacion de viajeros

(mill/afo) 129

Pob. servida 138.248

Duracion 45

Fase Puesta en marcha

Fuente: elaboracion propia
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Los destinos por
motivo trabajo se
concentran en Ronda,
Centro y Fuente
Nueva-Doctores,
aglutinando fa mitad
de los viajes por

este motivo, Ronda
concentra un quinto
de los viajes. £n un
segundo escaldn
aparecen la zona sur,
Zaidin y Cervantes -
Ctr. Sierra, aportan un
quinto de fa totalidad.

La distribucion destino.
a pie por motivo estudio
se concentran en Ronda,

Centro y Fuente Nueva-
Doctores, agiutinado
la mitad de los viajes

por este motivo, Ronda
concentra un quinto,

de los viajes. Zaidin y
Cervantes-Ctr Sierra,
aportan un quinto de la
totalidad. Esta distribucion
se correlaciona con fas
zonas mas dotadas de
equipamientos educativos.

Figura 6.8. Origen y destino de los desplazamientos a pie con motivo de trabajo y estudios.

Fuente. Plan de Movilidad Urbana Sostenible (2013)

La distribucion de los
orfgenes de viajes
por motivo trabajo

a pie, destacan las
zonas de Ronda con
una quinta parte

del total, en un
segundo estadio fa

zona sur de [a cuidad
Cervantes - Ctr. Sierra

y Zaidin , sumando
entra ambas un
tercio de los viajes
a pie por motivo
trabajo.

La distribucion de los
origenes de viajes por
motivo a pie, destaca

por encima de todas las
zona de Ronda con casi
un cuarto def total de los
viafes, en un sequndo
estadio la zona de

Cervantes-Ctr Sierra que

tiene una sexta parte
un poco superior a la de

Fuente Nueva-Doctores,

ambas constituyen un
tercio de total. £l resto
de zonas tienen valores
homogéneos, pero
menos importantes.

73



Es

HE Q" jaén
Albolote Vicuna Maracena / J
o—o—o—o—o—o

Juncaril Anfiteatro Cerrillo

P Maracena Egrcllﬂ

Metropolitano
de Granada

Plano Esquemético - Linea @

Conexion con
Linea LAC

ﬂ Punto de
Informacion al Viajero

Intercambiador de
Bus Interurbano

E Pérking
Disuasorio

Estacion de
Autobuses ()]

Estacion de

Ferrocarril y AVE

Figura 6.9. Localizacion de paradas en entornos con mayor potencial de movilidad peatonal, sobre el plano esquematico del Metropol

Fuente: adaptado a partir de Andreuvv (2017)
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Por otra parte, la incorporacion de la linea de metro
ligero en el conjunto del sistema de transporte de
la ciudad va a suponer la remodelacion de las lineas
de autobuses para un mejor funcionamiento del sis-
tema. En este sentido, las lineas de autobuses me-
tropolitanos que unen Albolote, Maracena y Armilla

y >
® Paradas metropolitanas 2009 -
® Paradasurbanas 2009

——— Lineas urbanas 2009

—— Lineas metropolitanas 2009
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con Granada se modificaran casi en su totalidad
para alimentar al metro ligero en sus cabeceras. Del
mismo modo, aquellas lineas de autobuses urbanos
cuyo trazado coincide mayoritariamente con el tra-
zado del metro ligero también se veran modifica-
das (Figura 6.10y Figura 6.11).

1000 1500 m
| I




® Paradas metropolitanas con metro
® Paradas urbanas con metro
——— Lineas urbanas con metro
—— Lineas metropolitanas con metro
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Esta modificacion en la red de transporte publico de
Granada va a tener, en teoria, 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
publico 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 incorporacion del metro lige-
ro en el sistema de transporte urbano, es necesario
entender diversos aspectos relacionados con la in-

+  Seccidn censal

J' Tiempo acumulado en la
seccidn censal
+~— Trazado Metro Ligero

T ——
&

TS

tegracion urbana del metro ligero en Granada. En
este sentido, el trazado del metro ligero transcurre
por zonas con diferentes caracteristicas edificato-
rias y poblacionales, dando lugar a diferentes en-
tornos de movilidad. No obstante, antes de proce-
der con la descripcion de los entornos de movilidad
existentes a lo largo del trazado del metro ligero,
resulta interesante comentar algunas caracteristi-
cas de la estructura urbana de Granada. Con esta
finalidad, y tomando como base la teoria de Space
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Figura 6.12. Ganancia de accesibilidad en las secciones censales en el corredor del metro ligero.
Fuente. elaboracion propia a partir del proyecto del Metropolitano, tomo Il: Accesibilidad Intermodal (Valenzuela

etal, 2010)



Syntax (Hillier & Hanson, 1984), que establece que
la estructura determina por donde va a tener lugar
el "*movimiento natural” de las personas, se puede
analizar el grado de integracion que cada segmento
de calle posee dentro del conjuntoy 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, |a jerarquia que ocupa cada seg-
mento. A este respecto, laintegracion local (HH-R3)

B Espacios publicos
—— Metro ligero

Mapa Axial HHR3

Integracién
local

(Figura 6.13) permite comprobar que varias paradas
de metro ligero se han ubicado en una zona de alta
integracion local, en la que ademas se localizan al-
gunos espacios publicos. 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 poblacidn que alli habita.

Paradas de metro ligero
en zona de alta
integracion local

1500 M

Figura 6.13. Relacion entre la integracion local, espacios publicos y paradas de metro ligero.

Fuente. Elaboracion propia
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Los entornos de movilidad

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

e Entorno de movilidad y alcance local: entorno
con fuerte dimension local en la que los flujos
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 distribucion horaria.

* Entorno de proximidad y distribucion circula-
toria: concurren una fuerte dimension local con
distribucion de trafico. En este sentido concu-
rren demandas locales (proximidad) con alto
transito motorizado debido a la interseccion
con ejes transversales importantes. Estos en-
tornos poseen una alta densidad residencial y
alta densidad de actividades comerciales.

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

e Entorno de centralidad metropolitana: se ca-
racteriza por una fuerte especializacion urbana
(uso industrial- tecnoldgico y equipamientos
publicos) lo que los erigen como zonas de atrac-
cion de movilidad. Poseen una baja densidad
residencial y una alta densidad de actividades
aunque limitadas (actividad laboral).

e Entorno orientado a estaciones de transporte
publico: son un caso particular de centralidad
metropolitana que esta marcado por la loca-
lizacion de estaciones de transporte como la

estacion de autobuses y la estacion de trenes.
Su densidad residencial y transito motorizado
esvariable, y la presencia de actividades econo-
micas de servicio esta relacionado con las esta-
ciones de transporte.

Los métodos desarrollados en nuestra tesis se
van a testear sobre los entornos de movilidad de
proximidady alcance local, de los que precisamen-
te Soria-Lara (2011) afirma que para una integra-
cion mas eficiente del transporte publico, deberia
darse un mayor protagonismo al peaton. Por otra
parte, y dado el caracter comparativo de la me-
todologia que proponemos (Articulo 5), se testea
también en entornos de movilidad de proximidad
y distribucion (Articulo 3), y en entornos de movili-
dad de circulacion motorizada (Articulo 5, 6, 7). Fi-
nalmente, cabe mencionar que si bien Soria-Lara
(2011) establece los entornos de movilidad a partir
de una delimitacion espacial circunscrita al tramo
entre dos estaciones de metro ligero, en esta tesis
la delimitacion espacial se encuentran circunscrita
a las estaciones del Metropolitano, ya que se eva-
lUa la accesibilidad peatonal a paradas de trans-
porte publico (Figura 6.15).

Por otra parte, es preciso tener presente que aun-
que los entornos de movilidad estan basados en
indicadores (datos de movilidad motorizada, den-
sidad poblacional, actividades econdmicas, etc.)
cada uno de estos entornos esta compuesto por
calles que presentan diferentes disefios urbanos
y diferente funcion. En este sentido, se pueden
localizar en los entornos de movilidad motori-
zada calles de tipologia 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 distribucién se encuentran calles con
una funcion de distribucion de trafico, residencial
de alta densidad poblacional y comercial con alta
densidad poblacional. Finalmente en los entornos
de proximidad y alcance local se pueden localizar
calles con tipologia comercial con alta densidad
poblacional, distribuidor de trafico con alta densi-
dad poblacional y bulevar con alta densidad pobla-
cional (Figura 6.16)



Como nota final de este capitulo sobre el ambito
de testeo, cabe destacar que si bien la incorpora-
cion de una linea de metro ligero va a conllevar
modificaciones en el disefio urbano, dichas modi-
ficaciones se suscriben casi en exclusiva al ambito
de la seccion 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

Entornos de movilidad

B Proximidad y alcance local

B Proximidad y distribucién circulatoria
Estaciones transporte publico

B Circulacion motorizada
Centralidad metropolitana

u LJ 27 |
Ceg YA el : ==

relacionadas con las calles aledanas al trazado que
se encuentran dentro del ambito de influencia de
las estaciones de metro. Una de las aportaciones
de esta tesis es precisamente la consideracion de
todas las calles del entorno de las estaciones, per-
mitiendo una visidn mas de conjunto que a su vez
va a permitir una mejor evaluacion de la integra-
cion del transporte publico.
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Figura 6.14. Entornos de movilidad urbana del corredor de metro ligero.

Fuente: adaptada de Soria-Lara (2011)
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Movilidad sostenijble de las areas metropolitanas
andaluzas: metro ligero e innovacion

Introduccion

Hablar de nuevas pautas para una movilidad soste-
nible supone afrontar los problemas derivados del
creciente uso del automovil, para de este modo di-
sefar instrumentos de planificacion y gestion mas
eficiente (Newman y Kenworthy, 1998). El uso ge-
neralizado del automovil como modo de transporte
en las ciudades y areas metropolitanas tiene como
consecuencia el incremento de los impactos am-
bientales, la pérdida de habitabilidad de la ciudad,
la disminucion de la equidad social y/o |a pérdida de
eficiencia econdmica, entre otros. En este contex-
to, parece evidente la necesidad de disefnar enfo-
ques conceptuales y metodoldgicos que sustenten
la integracion positiva entre la necesidad de despla-
zamientos y las propuestas urbanas desde la optica
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 mostro en el Capitulo 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:

¢ Planificar una movilidad orientada al ciudadano,
es decir, planificar la ciudad a una escala mas lo-
cal, donde el concepto de proximidad (Pozueta,
Lamiquiz y Porto, 2009) tenga una mayor rele-
vancia.

e Reduccion de los viajes en coche, como paso
principal para cambiar las actuales tendencias
de movilidad. Con tal fin, pueden apreciarse dis-
tintas medidas de gestidn de la circulacion en
la via que permitan mejorar la calidad de vida,
como puede ser, limitaciones de velocidad de
circulacion, reduccion de carriles de trafico a fa-

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

e Promover sistemas de transporte publico mas
eficientes y que supongan una alternativa real al
vehiculo privado en viajes motorizados. Algunas
recomendaciones en este sentido pueden estar
encaminadas a la optimizacion de itinerarios,
frecuencias de paso y/o prioridad de circulacion
frente al automovil.

e Puesta en valor de la via como espacio publico,
reduciendo el protagonismo del trafico privado
en la via a favor de los sistemas de transporte
publico, junto con un disefio que favorezca el
uso de dicha via como lugar de relacion social
para el ciudadano.

e Realizar un uso eficiente de las mejoras tecno-
l6gicas, a través de inversiones en los diferentes
sistemas de transporte publico, e incentivando
el uso de vehiculos mas eficientes ambiental-
mente en el caso de la movilidad privada.

* Promover sistemas de sensibilizaciéon ciudadana
mediante campafas de informacion, demostra-
ciones, marketing, etc.

Desde la dptica de un modelo cada vez mas acepta-
do de planificacion de la movilidad sobre la base de
la sostenibilidad ambiental, y atendiendo de mane-
ra especifica al papel de la planificacion y disefio ur-
bano como elementos influyentes en la misma, es
preciso argumentar que deberian ser dos los facto-
res principales sobre los que desarrollar herramien-
tas de intervencion que se muevan en la direccion
apuntada:



La oferta urbana como pardmetro de acceso mo-
dal, ya que las caracteristicas 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 sequndo
lugar, promover un acceso motorizado en transpor-
te publico.

Promover una funcionalidad sostenible de infraes-
tructuras y ejes viarios: que permita un funciona-
miento mas eficiente de los diferentes sistemas de
transporte publico, a la vez que se recuperan como
espacio de relacion social por parte del ciudadano.
Este Ultimo aspecto es especialmente significativo
en el caso de los ejes viarios (Porto y Pozueta, 2009).

Integracion, multi-instrumentalidad y factores de éxito

Considerar la estrategia integrada de intervencion
en el transporte y la movilidad, entendiendo este
como un instrumento de utilidad para promover
una planificacion basada en modelos de gestion
de la demanda donde el medio urbano y territorial
poseen un papel destacado (Owens, 1995), permi-
tiria dar respuesta a los problemas de movilidad
ocasionados por el vehiculo privado, especialmente
los ambientales (Guy & Marvin, 1995). Ateniendo al
concepto de estrategia integrada de intervencion
pueden identificarse los siguientes principios fun-
damentales definidos por May, Kelly y Shepherd
(2006):

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

La superacion de las posibles barreras de imple-
mentacion, que pueden ser de tipo administrativo,
econdmicas o de aceptacion social, segun 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
maxima complementariedad, no ya de medidas
y/o propuestas, sino entre instrumentos de ejecu-
cion de dichas medidas. Desde este punto de vista,
el concepto de multi-instrumentalidad deberia ser
entendido como aquel proceso de integracion e im-
plantacion de instrumentos, basado en la busqueda

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

En esta linea, se vienen incentivando distintas poli-
ticas y estrategias para promover, en el ambito eu-
ropeo, modelos de movilidad mas 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 ahi, que
sea oportuno identificar y entender su capacidad
transformadora (Cascetta y Pagliara, 2008), y como
ésta puede ser instrumentalizada por parte de las
figuras de planificacion (May y Tigh, 2006; Vieira,
Mouray Viegas, 2007).

En este contexto, resulta interesante el debate so-
bre como contribuir, desde politicas vinculadas al
transporte, a disefar de una manera mas eficiente
nuestro entorno urbano (Bertolini, 2006; Trip, 2007;
Hull, 2008), respondiendo a cuestiones no solo ur-
banas, sino también ambientales, sociales, econo-
micas o tecnoldgicas.



Planes y proyectos en la movilidad metropolitana andaluza

La Comunidad Auténoma de Andalucia es un espa-
cio con fuerte tendencia a la metropolitanizacion
(Ministerio de Vivienda, 2004) en las que las aglo-
meraciones metropolitanas de Sevilla y Malaga
superan la cifra de 1.000.000 habitantes, Cadiz y
Granada rondan los 600.000, Cordoba supera los
300.000 habitantes, y existen al menos otras nue-
ve areas urbanas en torno a los 150.000 habitantes,
entre las que destacan capitales de provincia como
Almeria, Huelva y Jaén. Los problemas ambienta-
les, urbanisticos y sociales derivados de la relacion
entre los actuales patrones de movilidad y el suce-
sivo proceso de metropolitanizacion, al menos en
las principales aglomeraciones urbanas andaluzas
(Sevilla, Malaga, Bahia de Cadiz, Granada) donde
predomina el uso del transporte privado en un 67%
(Monzon, Pardeiro y Pérez, 2006), han generado a
lo largo de la Ultima década una serie de debates so-
bre la necesidad de implantar el metro ligero como
eje estructurante de la nueva politica de movilidad
e intermodalidad en dichas regiones.

Desde la administracion regional surgen, en este
contexto, una serie de politicas e instrumentos, al
amparo competencial establecido porla Ley 2/2003
de Ordenacion de los Transportes Urbanos y Metro-
politanos de Viajeros en Andalucia, basados princi-
palmente en el fomento del uso del transporte pu-
blico y la intermodalidad, la elaboracion de planes
técnicos de movilidad, y la creacion de 5 consorcios
de transportes (Sevilla, Malaga, Granada, Cadiz y
Campos de Gibraltar). La Consejeria de Obras PuU-
blicas y Transportes plasma en el Plan de Infraes-
tructuras para la Sostenibilidad del Transporte en
Andalucia (2007-2013) su apuesta de mejorar las
infraestructuras de transporte publico mediante la
creacion de sistemas de metro ligero, tranvia y cer-
canias en las principales aglomeraciones urbanas,
y su interés en la creacion de tranvias urbanos en
Sevilla, Jaén, Cordoba o Jerez de la Frontera (Tabla
1), otorgando al metro ligero el papel de medio de
transporte principal en la generacion de externali-
dades positivas derivadas de la politica de movili-
dad metropolitana andaluza, aspirando por tanto,
a ser elemento protagonista en la transformacion
de dichos espacios. De lo anteriormente expuesto

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

Dentro de este contexto global andaluz son re-
senables aquellas areas metropolitanas donde el
proyecto de metro ligero (Figura 1) estd en fun-
cionamiento, como Sevilla y Malaga, o en fase de
pruebas como el metro de Granada, y donde ade-
mas los datos demograficos basicos y de movilidad
(Tabla 2), expresan la mayor complejidad de estas
tres areas metropolitanas.

Estos datos demograficos y de movilidad muestran
el alto indice de motorizacién del Area Metropolita-
na de Granada incluso a nivel nacional, situandose
en segunda posicion, por encima de ciudades como
Barcelona y Madrid. Por otra parte, Granada pre-
senta el mayor porcentaje de poblacion servidapor
paradas de transporte publico en su drea metropo-
litana, seqguida de Sevilla y Malaga aunque estos
porcentajes se homogenizan cuando se evalta su
capital. En lo que respecta al porcentaje de pobla-
cion que se desplaza y al tiempo medio empleado
en dichos desplazamientos, se constata una ho-
mogeneidad en las tres areas metropolitanas. Es
necesario hacer constar que el tiempo diario medio
de desplazamiento (min) -ver Tabla 2- se refiere al
tiempo medio teniendo en cuenta la movilidad to-
tal, es decir, todos los motivos y flujos de movilidad.

Por Ultimo, se puede destacar que estos datos
ponen de manifiesto una movilidad basada en el
transporte privado, dando lugar a colapso de la red
viaria, tiempos de desplazamiento elevado y en
definitiva una movilidad ineficiente, ante lo que la
administraciones publicas aspiran a dar respuesta
con medios de transportes innovadores, eficientes
y sostenibles, como los sistemas de metro ligero.
En esta linea, es posible identificar sinergias ente
las diferentes figuras de planificacion asi como con
el propio proyecto de metro ligero (Tabla 3), que
permiten valorar la potencialidad como vias de in-
tegracion ambiental, social y econdmica de estos
proyectos estructurantes de la movilidad metropo-
litana.
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Principales caracteristicas de las dreas metropolitanas de Granada, Malaga y Sevilla
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Tabla 3.
Planes y proyectos metropolitanos respecto a la implantacion de los sistemas de metro ligero

Ambito Documentos Ano Acronimo
. - : Plan de Ordenacion del Territorio de la Aglo-
Planificacion Metropolitana meracién Urbana de Granada 1999 POTAU Gr
Planeamiento Urbanistico Plan General de Ordenacion Urbana de 2007 PGOU Gr
Granada
S
@ Planes de Movilidad i i i
©  Metropolitana
(V)
Planes de Movilidad Urbana Plan de Acce5|bllldad de G_rgnada. Estrategias 2003 PMU Gr
y actuaciones para la movilidad sostenible
Metro Ligero Estudio Informativo de la Linea de Metro de 2002 PML Gr
Granada
Planificacion Metropolitana Plan de Ord-elznauon Terrltorllo dela 2007 POTAU Ma
Aglomeracion Urbana de Malaga
Planeamiento Urbanistico PI;?n General de Ordenacion Urbana de 2008 PGOU Ma
Malaga
©
& Planes de Movilidad i i i
NG :
2 Metropolitana
Planes de Movilidad Urbana A.n.eJO 5 PGOU Malaga: Plan Director de 2008 PMU Ma
Bicicletas
Metro Ligero EsFud|o Informativo de la Red de Metro de 2002 PML Ma
Malaga
Planificacion Metropolitana Plan d.e’Ordenauon del Territorio delaAglo- 2007 POTAU Se
meracion Urbana de Sevilla
Planeamiento Urbanistico zLavr;lgeneral de Ordenacion Urbanistica de 2006 PGOU Se
i . Plan de Transporte Metropolitano del Area
3z Planes de.Mowlldad Metropolitana de Sevilla: Plan de Movilidad 2006 PMM Se
Metropolitana .
n Sostenible
Planes de Movilidad Urbana Plan de la Bicicleta de Sevilla 2007 PMU Se
Metro Ligero Proyecto basico general de la red de metro de 2001 PML Se

Sevillay programacion de fases.

Fuente: Valenzuela et al. (2011)



Medidas innovadoras

La exploracion de los planesy proyectos de las areas
metropolitanas posibilita la identificacion, caracte-
rizacion y valoracion de las medidas, mas o menos
innovadoras, que son vinculables a la implantacion
de los sistemas de metro ligero, entendiedo por in-
novacion ambiental urbana

"aquella serie de transformaciones y/o efectos posi-
tivos para el medio ambiente urbano, como conse-
cuencia de la renovacion y recualificacion urbana,
mds o menos, inducidas por las medidas y proyectos
relacionados con el desarrollo y la implantacion del
metro ligero”.

Asi, los principales factores o catalizadores con-
siderados a la hora de sefalar estas medidas in-
novadoras son: la regeneracion urbana, la calidad
ambiental, las intervenciones fisicas, las nuevas
centralidades, la intermodalidad y la gestion efi-
ciente de la movilidad orientada al transporte pu-
blico (May, Jopson y Matthews, 2003). Constituyen,
en realidad, los catalizadores o vias de integracion
sobre la base de un enfoque que pretende la retro-
alimentacion positiva entre las figuras de planifica-
cion (territorial, urbanisticas y de movilidad) y los
proyectos de disefo y construccion del metro ligero
- tal y como se sugiere en la Figura 2 -.

El Tabla viene a ser un catalogo de las innovacio-
nes ambientales urbanas, en los planes y proyectos
de las areas metropolitanas de Granada, Malaga y
Sevilla, clasificandose dichas medidas innovadoras,
segun su naturaleza y objetivos esenciales, en las
siguientes tipologias:

e Ambientales: con objetivos vinculados espe-
cialmente a la busqueda de mayores eficiencias
en la utilizacion de recursos y una menor emi-
sion de residuos.

e Urbanisticas: relacionadas con la transforma-
cion y reordenacion viaria con el fin de promo-
ver una movilidad mas sostenible.

e Gestion+calidad: que tratan de optimizar el
funcionamiento del nuevo sistema de transpor-
te publico tras la implantacion del metro ligero.

e Econodmicas: vinculadas a la generacion de ex-
ternalidades econdmicas que fomenten la uti-
lizacion del transporte publico a todos los nive-
les.

e Tecnoldgicas: que permitan una adaptacion y
mejora de la nueva red de transporte publico
en relacion con la produccién tecnoldgica del
momento.

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

e Modales: que permitan al usuario disponer del
mayor numero de medios de transporte publi-
co por cada destino.

_/’—> INNOVACIONES \

Planes Plan - Proyecto
Estrategias Construccion
Intervenciones Funcionamiento

Figura 2. Relaciones entre innovaciones, planes y
proyectos de metro ligero.

Fuente: Adaptado de Valenzuela, Soria y Talavera
(2011)



Atendiendo a las principales fuentes de las innova-
ciones vinculadas a los sistemas de metro ligero, es
decir, las figuras de planificacion y los propios pro-
yectos de metro ligero expuestos en la Tabla 3 de la
metodologia, se observa (Figura 3) que destaca el
plan de movilidad metropolitano de Sevilla, con 15
innovaciones, junto con el Plan General de Ordena-
cion Urbana de Malaga (124 innovaciones) vy el pro-
pio proyecto de metro ligero en Malaga, Granada 'y
Sevilla, respectivamente (14, 12 y 10 innovaciones).
Por otra parte, esto también refleja las dificultades
para fomentar medidas innovadoras desde las figu-
ras de planificacion territorial, bien sea por su esca-
la de trabajo, objetivos, o por su baja operatividad
dentro del sistema de planificacion andaluz.

Innovaciones segun la planificacion

5O

Sevilla

Malaga

m Proyecto metro ligero

m Planes Movilidad Urbana

m Planes Movilidad Metropolitanos
m Planeamiento Urbanistico

m Planificacion Metropolitana

Figura 3. Innovaciones identificadas en los
documentos de planificacion.

Fuente: Adaptado de Valenzuela, Soria y Talavera
(20112)

En cuanto a la distribucion de esta bateria de me-
didas por drea metropolitana (Figura 4), segun las
tipologias previamente establecidas, es necesario
mencionar que el caso de Sevilla es el que presenta
un mayor numero de las mismas; 46 innovaciones
concentradas especialmente en innovaciones de
tipo urbanistico, ambiental y de gestion+calidad,
respectivamente. El sequndo lugar corresponde al
Area Metropolitana de Mélaga con un total de 42,
estando distribuidas también de forma mayoritaria
entre innovaciones de tipo urbanistico y ambien-
tal. Finalmente, el caso del Area Metropolitana de
Granada es el que tiene un menor numero de inno-
vaciones (29 en total), resultado también, sequra-
mente, de la menor madurez del proyecto con res-
pecto a los otros dos ambitos de estudio.

Innovacion segun tipologia

5o

Granada Malaga Sevilla
= Modal m Econdmica
m Social m Gestion + Calidad
m Tecnoldégica m Urbanistica
m Ambiental

Figura 4. Innovaciones identificadas segun tipologias.
Fuente: Adaptado de Valenzuela, Soriay Talavera
(2012)
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Profundizando en la distribucion de innovaciones
en los respectivos planesy proyectos analizados (Fi-
gura 5), y excluyendo de la comparacion el caso de
los planes de movilidad metropolitanos (ya que es
el Area Metropolitana de Sevilla el Unico que posee
dicha figura, por tanto carece de posibilidad com-
parativa) puede verse como los planes territoriales
son los que poseen mayores diferencias en la tipo-
logia de sus innovaciones entre unas areas metro-
politanas y otras. Asi por ejemplo, el 33% de las in-
novaciones presentes en el plan territorial de Sevilla
son de tipo ambiental, relacionadas especialmente
con la disminucion de la contaminacidon atmosféri-
cay acustica, mientras que en Malaga predominan
porigual las de tipo urbanistico y modal con un total
del 66% de las innovaciones, estando fuertemente
vinculadas con la generacion de intercambiadores
y criterios de ordenacion que fomente restriccio-
nes en el trafico privado. Finalmente, en el caso del
Area Metropolitana de Granada, se reparten con
idéntica proporcion (25%) dentro del plan territo-
rial o metropolitano, innovaciones ambientales, de
gestion+calidad, econdmicas y modales.

En el resto de figuras de planificacion existe mayor
homogeneidad entre las propuestas presentes en
unos y otros ambitos de estudio. En el caso concre-
to de los planes generales de ordenacion urbana,
predominan mayoritariamente las innovaciones
de tipo urbanistico (66.6% Granada, 35.5% Mala-
gay 37.3% Sevilla) y ambiental (28% Granada, 42%
Malaga y 50% Sevilla), estando fuertemente enca-
minadas al redisefio de la seccion viaria por donde
transcurren las lineas de metro ligero o con el fo-
mento de una ordenacion viaria que incremente las
barreras al uso del automovil privado.

En cuanto a los planes de movilidad urbana, estos
poseen caracteristicas similares a los planes gene-
rales de ordenacion urbana, con un predominio de
las innovaciones de tipo urbanistico, especialmente
como consecuencia de su escala de trabajo. De esta
forma, para el caso concreto de Granada, el 50%
de las innovaciones son urbanisticas, derivadas del
disefo, localizacion y gestion de aparcamientos,
junto con el disefio de itinerarios peatonales en la
linea de metro ligero. En el caso del plan de movi-
lidad urbano de Malaga, destacan las innovaciones
de caracter urbanistico y ambiental (25 y 37.8% res-
pectivamente), predominando el fomento de una
gestion mas eficiente desde el punto de vista am-
biental del uso de los aparcamientos, junto a un re-

disefno de la via que fomente medios de movilidad
alternativos, especialmente la bicicleta. Por Ultimo,
el caso de Sevilla es similar a los dos anteriores, con
el predominio de innovaciones tanto ambientales
como urbanisticas.

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 gestion+calidad,
de manera especial en las Areas Metropolitanas
de Granada y Malaga (33 y 41% respectivamente),
encaminadas de forma principal al incremento de
las medidas de acceso, puntualidad e informacion
ciudadana al transporte publico. El caso de Sevilla
es similar a los anteriores, pero ademas cobran pro-
tagonismo en su proyecto de metro ligero las inno-
vaciones de caracter tecnoldgico (30%), fuertemen-
te vinculadas al incremento de la sequridad para el
viajero (por ejemplo los dispositivos de sequridad
para acceso a trenes en paradas subterraneas).

Profundizando en las medidas innovadoras am-
bientales y urbanisticas, la figura 6 muestra el
reparto de las medidas innovadoras de tipo urba-
nistico y ambiental por cada uno de los planes y
proyectos consultados en cada area metropolitana.
Cabe senalar especialmente, la mayor presencia de
tales medidas en las areas metropolitanas de Sevi-
lla (38% de medidas urbanisticas y 41% de medidas
ambientales) y Malaga (35% de medidas urbanis-
ticas y 37% de medidas ambientales) con respecto
a Granada (9% de las urbanisticas y el 6% de las
ambientales). Por otro lado, conviene apuntar que
dichas medidas urbanisticas y ambientales se iden-
tifican mayoritariamente en las figuras de planea-
miento urbanistico, de la movilidad y proyectos de
metro ligero (67% las de tipo urbanistico y 75% las
de tipo ambiental), a diferencia de los planes con
escala territorial, donde la aparicion de tales medi-
das es mucho menor.



Por otra parte, el caracter espacial de la mayor parte
de las medidas ambientales y urbanisticas las dife-
rencia del resto, induciendo a analizar la influencia
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 diseno (Cervero y Kockelman, 1997, Cervero et
al., 2009). En la mayoria de estas medidas innova-
doras, su relacion con factores como la diversidad,
densidad y/o disefio 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, Mélaga y Sevilla. De esta manera, se po-
dria decir que la densidad, la diversidad o el disefio
son factores claves de cara a la posible viabilidad
y/o éxito de tales innovaciones. Con el fin de ilustrar
lo expuesto, la Tabla 5 muestra la conexion de cada
una de las innovaciones urbanisticas y ambientales
con cada una de las 3D’s.

Innovaciones Ambientales
en las figuras de planificacion

e Granada

Planificacion
Metropolitana
Planeamiento
Urbanistico
Planes Movilidad
Metropolitanos
Planes Movilidad
Proyecto metro

A la vista de las relaciones contenidas en la Tabla
5, se aprecia como, a diferencia de las medidas de
tipo urbanistico, no todas las innovaciones am-
bientales estan relacionadas con tales factores de
diversidad, densidad y disefio, algo que ocurre con
aquellas medidas ambientales con un caracter poco
espacial, como por ejemplo, las relacionadas con la
promocion 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, tendrian una
mayor viabilidad en lugares con altas densidades
de poblacion, y mas diversos en cuanto a su riqueza
urbanistica y tipo de actividades, ya que el efecto
positivo de su implementacion se veria reforzado
en las condiciones descritas.

Innovaciones Urbanisticas
en las figuras de planificacion

= Granada

Sevilla

Planificacién
Metropolitana
Planeamiento
Urbanistico
Planes Movilidad
Metropolitanos !
Planes Movilidad
Proyecto metro

Figura 6. Medidas innovadoras de tipo urbanistico y ambiental por drea metropolitana, plan y proyecto.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Valenzuela, Soria y Talavera (2011)



En lo referente a las medidas de tipo urbanistico,
se podria decir que existen un primer grupo de me-
didas vinculadas de una manera mas especifica a
cuestiones relacionadas con las diversidad urbana,
como por ejemplo, aquellas relativas a la localiza-
cion de determinados tipos de equipamientos de
transporte publico o incluso de la localizacion del
propio trazado de los sistemas de metro ligero. Un
segundo grupo de medidas urbanisticas presentan
una conexion directa con aspectos vinculados al di-

Tabla s.

sefo 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 publico y reparto modal de
la via. Finalmente, un Ultimo tipo de medidas son
aquellas que guardan especial relacion con la diver-
sidad y densidad, especialmente las de restriccion
de trafico rodado y promocion de itinerarios peato-
nales o red de carril bici.

Nivel de sinergia entre las medidas propuestas en los planes y proyectos evaluados
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Fuente: elaboracion propia a partir de Valenzuela, Soria y Talavera (2011)
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Sinergias y estrategias de integracion

Caracterizadas las medidas innovadoras vinculadas
a la implantacion de los sistemas de metro ligero
en las regiones de Granada, Malaga y Sevilla, cabe
identificar las diferentes estrategias de integracion
de las medidas propuestas anteriormente, en con-
creto, aquelas que fomenten factores de éxito en la
implantacion de los sistemas de metro ligero y en
consecuencia generen unos patrones de movilidad
urbana y metropolitana mas sostenibles.

Para determinar estas estrategias es necesaria una
primera fase de identificacion de las sinergias exis-
tentes entre las medidas expuestas anteriormente,
y una segunda fase, donde en funcidn del caracter
sinérgico, las medidas son agrupadas constituyen-
do la base para el disefio de estrategias de integra-
cion potencialmente efectivas para contribuir a
las pautas de movilidad sostenible.

La identificacion 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 aplicacion de una
medida aumenta la efectividad de la otra.

* Mejora de la aceptabilidad: una medida incre-
menta la aceptacion publica de otra.

e Mejora de la viabilidad econdmica: una medida
aumenta la viabilidad econdmica de otras.

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

A la vista de esta valoracion, se puede deducir que
las Areas Metropolitanas de Granada y Malaga son
las que presentan un mayor grado de sinergia en-
tre la totalidad de medidas propuestas, en com-
paracién con el Area Metropolitana de Sevilla. De
forma global estos resultados vienen a mostrar que
a pesar de que en Sevilla se identifican una mayor
bateria de medidas vinculadas a laimplantacion del

sistema de metro ligero y a una politica de movili-
dad sostenible, existe un menor grado de cohesién
entre las mismas en comparacion con los otros dos
casos de estudio, Granada y Malaga, donde cabe
atribuirles, en principio, una mayor corresponden-
ciay cohesion 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 podria hablar de
una propuesta de integracion del sistema de metro
ligero y apuesta por la movilidad sostenible mas co-
hesionada en su conjunto. Asi pues, el Area Metro-
politana de Sevilla es la region 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 Malaga, 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 comparacion con
los casos de Malaga y Granada (nivel medio de si-
nergias entre dichas escalas).

En funcion de la identifacion de sinergias existen-
tes, es posible agrupar las diferentes medidas en
cinco estrategias de integracion: de disefio urbano,
de calidad ambiental, de accesibilidad a la red de
transporte publico, de intermodalidad y de gestion
eficiente (ver Tabla 6), sefialando la potencial rela-
cion de cada una de estas medidas con los criterios
de mejora de las sinergias (efectividad, aceptabili-
dad, viabilidad econdmica). Tales estrategias son
planteadas a modo de ejes estructurantes de la
movilidad y el desarrollo metropolitano urbano, de
modo que puedan ser Utiles para fomentar exter-
nalidades positivas como consecuencia de la im-
plantacion de los sistemas de metro ligero. Cada
una de estas estrategias viene definida por los si-
guientes aspectos:



Calidad ambiental: basada fundamentalmente
en alcanzar un balance ambiental positivo de
la movilidad, en relacion con la utilizacion de
recursos y energia y la emision de residuos de
diferente tipo.

Disefio urbano: como factor clave para hacer
eficiente tanto la propia implantacion de los sis-
temas de metro ligero, asi como hacer viables
unas pautas de movilidad mas sostenible.

Gestion eficiente: que garantice un funciona-
miento eficiente de los diferentes sistemas de
transporte publico haciendo de ellos una alter-
nativa real al uso del automovil.

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

Intermodalidad: que constituye un instrumento
basico a partir del cual estructurar el disefio de
la red de transporte metropolitana.

A la vista de la Tabla 6 resulta resefiable que las
medidas de tipo ambiental y urbanistico son las
que forman parte de una mayor numero de estra-
tegias (aunque con una destacada presencia en las
estrategias de disefo urbano y calidad ambiental),
basicamente debido a su fuerte caracter trasversal,
siendo esta una situacion similar en las tres regio-
nes metropolitanas.

Por otra parte, las innovaciones clasificadas como
sociales, econdmicas, de gestion-calidad y tecno-
l6gicas, son fundamentales para la generacion de
sinergias que fomenten estrategias de integracion
basadas en la gestion eficiente, mientras que las
medidas basadas en la modalidad son claves para
el fomento de acciones de integracion fundamen-
tadas en la accesibilidad y la intermodalidad.

Finalmente, respecto al disefio e implantacion de
medidas en cada estrategia de integracion es posi-
ble establecer una serie de lineas de accion (Tabla

7)-

PLANIFICACION >
METROPOLITANA

PLANEAMIENTO
URBANISTICO

> PROYECTO
METRO LIGERO

PLANES MOVILIDAD

SUBREGIONAL

Figura 7. Figuras de planificacion, escalas y estrategias.
Fuente: adaptado de Valenzuela, Soria y Talavera (2011)

» PLANES MOVILIDAD
URBANA




Tabla 6.

Definicion estratégica de integracion a partir de las medidas identificadas y su caracter sinérgico
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Tabla 7.
Ejemplos de medidas segun la estrategia y linea de accion

Estrategia de integracion de calidad ambiental

Control de emisiones atmosféricas ~ Control de la contaminacion Eficiencia energética y de recursos
acustica

e Restriccion de acceso a vehiculos ¢ Restriccion de acceso a vehiculos ©  Promocion de energias

de alta emisién en vias saturadas acUsticamente alternativas

+  Reduccién de aparcamientosde *  Concienciacion ciudadana * Disefio de itinerarios peatonales

rotacién . .Implantacu')n de una red de carril

* Tarificacion de acceso para no bici

residentes

Estrategia de integracion de disefio urbano

Intervenciones en suelo no consolidado Intervenciones en suelo consolidado

* Patron de ocupacion del suelo * Mayorreparto modal de la via
e Seccion viaria con menor efecto barrera y mayor

prioridad al peaton.

Estrategia de integracion de accesibilidad

Trazado de metro ligero Acceso al transporte publico desde vehiculo privado

* Vinculacion a las principales centralidades * creacion de aparcamientos disuasorios

Fuente: elaboracion propia a partir de Valenzuela, Soria y Talavera (2011).



Conclusiones

El analisis global de los planes considerados y, en
concreto, la valoracion de las medidas innovadoras
propuestas en los mismos, vienen a evidenciar que
no hay una politica o unos principios de integracion
entre las propuestas vinculables a favor de unas
pautas de movilidad sostenible. Este hecho viene
determinado por la falta de objetivos y principios
explicitos en los planes urbanisticos 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 vision integrada de
los estudios, documentos informativos y proyectos
elaborados para la implantacion de los sistemas de
metro ligero.

Las causas de esta situacion obedecen tanto a ra-
zones suficientemente conocidas y escasamente
afrontadas -por la tradicional separacion entre in-
fraestructuras y urbanismo-, como a la escasa coor-
dinacion entre planes y proyectos metropolitanos
dada la ausencia de una verdadera gobernanza me-
tropolitana que impulse y coordine estrategias de
integracion. Esto es lo que sucede por ejemplo con
los consorcios de transporte metropolitano, cuyo
enfoque técnico y ambito administrativo de gestion
resultan de caracter reduccionista y excesivamente
sectorial.

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

Respecto a las areas metropolitanas, queda claro
que el area de Sevilla es la que presenta un mayor
numero de medidas innovadoras seguida de las
areas de Malaga y Granada, respectivamente, lo
cual esta muy relacionado con el nivel de madurez
de los proyectos de metro ligero en cada uno de los
ambitos de estudio, asi como con la existencia de
instrumentos y organos de gestion que favorecen
la adopcion de este tipo de medidas. Las innova-
ciones urbanisticas son las que tienen una mayor
presencia en los diferentes planes, seqguidas de las
innovaciones ambientales y las relativas a la gestion
y calidad, quedando estas tres distantes del resto
de tipologias de innovaciones (sociales, modales,
econdmicas y tecnoldgicas).

Se evidencia, por tanto, la necesidad de profundi-
zar aun bastante en la aplicacion y desarrollo de
modelos conceptuales tales como el de multi-ins-
trumentalidad, que constituye una via idonea y
necesaria para aprovechar el escenario introducido
por los sistemas de metro ligero para proyectar una
movilidad mas sostenible, desde una decidida con-
certacion economica, urbanistica, administrativa y
metodoldgica que favorezca el fomento de buenas
practicasy factores de éxito explorados, entre otros
por ejemplo: corredores urbanos dotacionales, di-
fusion de la peatonalizacion, disefio urbano de la
intermodalidad, articulacion metropolitana, ido-
neidad urbana para la innovacion o zonificacion de
las sinergias.
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Analisis conceptual de la distancia peatonal al

transporte publico: Hacia un enfoque mas integrador

RESUMEN

La accesibilidad, basada en medidas derivadas de
la distancia peatonal, se considera una estrategia
para la integracion del transporte publico en los en-
tornos urbanos. En este articulo se aporta una revi-
sion original para analizar el concepto de distancia
peatonal y su evolucion en el tiempo, llevando a
cabo un repaso de la literatura cientifica para in-
dagar sobre: la evolucion de diversos enfoques del
concepto de distancia peatonal; su planteamiento
segun 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 ahi,
los resultados obtenidos muestran cdmo el metro
ligero y el autobus tienen un mayor potencial de in-
tegracion urbana, ya que en estos medios de trans-
porte se lleva a cabo una evaluacion de la distancia
peatonal frecuentemente basada en consultas a
la poblacion y considerando un mayor numero de
factores ligados a la distancia peatonal. El articulo
concluye evidenciando la necesidad de incorporar
indicadores relativos al entorno urbano y la pobla-
cion para evaluar la accesibilidad basada en la dis-
tancia peatonal al transporte publico, de tal modo
que se fomenten redes de transporte mas integra-
das ambientalmente y que respondan mejor a las
necesidades de los usuarios.

Palabras clave: Transporte publico; caminar; acce-
sibilidad; disefio 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 different approaches on the
concept of walking distance; its implications within
the context of different 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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Introduccion

La movilidad peatonal ha ganado importancia para
el éxito de las ciudades en términos econdomicos,
sociales, ambientales y politicos (ARUP Group
2016; Litman 2016; Lamiquiz-Dauden, Pozue-
ta-Echavarri y Porto Schettino 2009; van de Coeve-
ring y Schwanen 2006). Siendo ademas una pieza
clave para el éxito del sistema de transporte publico
debido a que son los desplazamientos a pie los que
alimentan el transporte publico, asi como también
son a pie los desplazamientos finales para acceder a
la vivienda, los puestos de trabajo o demas centra-
lidades urbanas. De ahi que la distancia peatonal a
la parada de transporte publico 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 planificaciéon 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 (Y% y %2 milla respectivamente) segun 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 publico o la generacién
de niveles de servicio a partir de dichas distancias,
el concepto de distancia peatonal no es un concep-
to cerrado ni estatico y son varios los autores que
analizany discuten desde hace tiempo la necesidad
de incluir medidas enfocadas a reforzar los despla-
zamientos a pie, mediante el disefio urbano, como
requisito para el éxito en la integracion de los mo-
dos de transporte publico en la ciudad (Cervero
y Kockelman 1997; Hass-Klau y Crampton 2002;
Olszewski y Wibowo 2005; Valenzuela-Montes et
al. 2011). Ademas, dicha distancia peatonal puede
variar o matizarse en funcion de caracteristicas de-
mograficas (Hess 2012) asi como de caracteristicas
de disefio urbano (Ewing y Cervero 2010). Estas va-
riaciones en la distancia peatonal sobre las que se
evaluan 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 modificacion se
produce por la propia idiosincrasia del peaton, que
le permite al mismo tiempo desplazarse y estable-
cer interacciones tanto sociales como econémicas
(Venturi, Brown y Izenour 1977) con otros peatones
(Gehl 1971) y con el entorno (Jacobs 1993).

Asi pues, cabe plantearse algunas cuestiones clave
respecto a la distancia peatonal al transporte publi-
co, ¢es la distancia de entre 400 y 8oo 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 integracion del transporte publico? Ademas, sur-
gen otras cuestiones secundarias como, ;qué modo
de transporte publico posee un mayor vinculo con
el entorno urbano y social, y por tanto, una mayor
integracion? o ;qué factores favorecen una mayor
integracion del transporte publico respecto a la ac-
cesibilidad peatonal?

Por todo lo anteriormente comentado resulta opor-
tuna una revision, a través de la bibliografia espe-
cializada, del concepto de distancia peatonal y su
relacion con el transporte publico. Esta revision pre-
tende generar conocimiento para contribuir a me-
jorar la integracion del transporte publico en la ciu-
dad, a través de enfoques, referencias y estandares
(guiay articulos), marcandose para ello el objetivo
principal de la evaluacidn y evolucion conceptual de
las distancias peatonales consideradas para cada
modo de transporte, asi como la identificacion de
los factores que se relacionan con dicha distancia
peatonal al transporte publico.

El presente articulo presenta a continuacion un
apartado en el cual se analiza el estado del arte del
concepto de distancia peatonal y su relacion con
diversos conceptos de la planificacion urbana y
del transporte. Posteriormente se presenta la me-
todologia sequida para la revision bibliografica y
de manuales. Le sigue el analisis de los resultados
obtenidos, asi como la discusion de los mismos. Fi-



nalmente estaria el apartado de conclusiones y de
lineas de progreso planteadas a partir del presente

articulo.

Antecedentes: La distancia peatonal en el contexto de la
integracion espacial del transporte publico

La distancia peatonal es la base de diversas medidas
de accesibilidad como las medidas de coberturs,
medidas del nivel de servicio o medidas gravitacio-
nales. Por consiguiente, y dado que la accesibilidad
es una potencial estrategia para la integracion es-
pacial del transporte publico, la distancia peatonal
posee una fuerte vinculacion con dicha integracion.
Ademas, 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 planificar modos

de transporte publico mas integrados, eficientes y
sostenibles. Con este contexto, y tomando como
referencia los trabajos realizados por El-Geneidy
et al. (2014) y Park, Deakin y Jang (2015) segun los
cuales la distancia peatonal a las paradas de trans-
porte publico difieren de la preestablecida, se trata
de evaluar qué cuestiones se encuentran tras dicha
variabilidad en la distanciay su repercusion alahora
deintegrar el transporte publico en el entorno urba-
no. A continuacion, se comentan con mayor detalle
todas las relaciones anteriormente mencionadas.

Una planificacion de la movilidad mas sostenible

La alta dependencia del automovil (Dupuy 1999;
Newman y Kenworthy 1999) junto a las dindmicas
territoriales de deslocalizacion de usos residencia-
les y desarrollo de entramado viario (Curtis, Renne
y Bertolini 2009), ha dado lugar a la transforma-
cion de muchas ciudades y areas 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 mas sostenibles (Pozueta y
Ojauguren 2005). Bajo el paradigma de la sostenibi-
lidad cabe destacar algunas premisas para una mo-
vilidad mas sostenible (Banister 2008) centrados en
la relacion peaton y transporte publico, como son:
la planificacion mas 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 publicos en los que los ciudadanos puedan

interactuar; evaluacion de la accesibilidad conside-
rando aspectos ambientales y urbanisticos; e inte-
gracion de trafico 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 cientifica y proyectual, aun pendiente, de
integracion entre la planificacion urbanistica y de
la movilidad para desarrollar modelos mas eficien-
tes (Bertolini 2012; Bertolini, Clercq y Straatemeier
2008).



La integracion urbana del transporte pUblico

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 rapidos —
BRT, por sus siglas en inglés- (Munoz-Raskin 2010),
a pesar de no estar exentos de dificultades a todos
los niveles (Hidalgo y Graftieaux 2008), se erigen
como modos de alta capacidad para la integracion
y articulacion en las ciudades, aportando accesibi-
lidad y equidad (Nikitas y Karlsson 2015; Victoria
Transport Policy Institute 2015a). No obstante,
para alcanzar dicha integracion es necesario que se
cumplan una serie de recomendaciones enfocadas
a tal finalidad (por ejemplo, regeneracion urbana o
integracion modal entre otras) (Hass-Klau y Cramp-
ton 2002). Ademas, exige la implicacion de todos
los niveles de la planificacion, tanto urbanistica y
territorial, como de la movilidad, para asi propiciar
las innovaciones y sinergias necesarias para que
la integracion 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 extension sobre la distancia
peatonal, supone una buena estrategia para la in-
tegracion urbana del transporte publico (Bertolini
2012; Bertolini et al. 2005; Valenzuela-Montes et al.
2011).

El entorno de parada

A la vista de lo expuesto en los epigrafes preceden-
tes, segun los cuales es necesaria una mejor inte-
gracion del transporte publico para una movilidad
mas sostenible, la parada de transporte publico es
una de las cuestiones principales en los proyectos
de transporte publico. Ademas, es necesario que,
como destaca Vuchic (2005), la ubicacién de la pa-
rada responda a criterios de accesibilidad, como
generar la mayor cobertura posible y atraccion de
la maxima poblacion, y de planificacion orientada

Ademas, es necesario que el propio proyecto de
transporte publico tenga en cuenta una serie de
indicadores y factores de éxito de la integracion
del transporte publico y que en su mayoria hacen
referencia a la relacion de las paradas y su entorno
(tanto construido como sociodemografico). Desde
el Victoria Transport Policy Institute (2015b) sefia-
lan la necesidad de desarrollos urbanos con cali-
dad y densidad en el entorno de 5oo metros de la
parada, calidad de las condiciones para caminar y
disponibilidad de viviendas. En esta linea, la locali-
zacion de las paradas suponen unos de los aspec-
tos mas importantes para la integracion del trans-
porte publico, ya que es en estos puntos en los que
existen unos flujos 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 funcion de las caracteristicas
propias de flujos de trafico, 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 peatdn tiene un papel relevante por
alimentar el transporte publico, es en concreto en
los entornos de movilidad local o de proximidad,
donde el tipo de entorno en el que la relacion pea-
ton-entorno juega un papel mas destacado (Mar-
quet y Miralles-Guasch 2015; Talavera-Garcia y So-
ria-Lara 201g5).

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 interaccion (Hansen 1959) y el intercambio
(Engwicht 1993), que puede evaluarse desde dife-
rentes medidas (Geurs y van Wee 2004).



Dicha definicion de accesibilidad posee unos mati-
ces que se han diluido hacia una definicion basada
Unicamente en la distancia o el tiempo, pero que
tienen un notable interés en la actualidad como es
el concepto de interaccion peaton- entorno (Valen-
zuela-Montes y Talavera-Garcia 2015). En esta linea
Gehl (1971, p 137) sefnala la importancia de tener en
consideracion una distancia aceptable en la que se
tenga en cuenta la calidad de la distancia, mas alla
de la mera medida de distancia. Por tanto, seria lo-
gico pensar que los entornos cuyas caracteristicas
sean favorables (calidad) a la movilidad peatonal,
son capaces de ser entornos que pueden generar
mas atraccion hacia la parada de transporte publico,
mas alld de la concepcion de cobertura basada en
una distancia peatonal preestablecida (El-Geneidy
et al. 2014; Olszewski y Wibowo 2005; Rodriguez,
Brisson y Estupifian 2009). En consecuencia, dichas
paradas poseeran mejores niveles de servicio pea-
tonal lo que tendrd como resultado un mayor uso
de ese transporte publico (Estupinan y Rodriguez
2008).

Dado que el entorno construido condiciona la ac-
cesibilidad al transporte publico y en general la
movilidad peatonal (Cervero et al. 2009; Forsyth
et al. 2008; Owen et al. 2004) conocer los factores
del disefio urbano que mas contribuyen a generar
dicha movilidad peatonal y accesibilidad al trans-
porte publico parece relevante. A este respecto,
son varios los autores que analizan diversos facto-
res del disefno 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 mas 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 publico
en pro de una mayor integracion y eficiencia.

Los peatones como usuarios potenciales del transporte pUblico

Llegados a este punto parece evidente que el entor-
no desempena un papel decisivo de acuerdo a los
factores que pueden hacer que la distancia peato-
nal al transporte publico varie (Park, Deakin y Jang
2015). En este sentido, la movilidad peatonal es
Unica ya que el peaton tiene una fuerte relacion con
el entorno a través de sus sentidos, interactUa 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 influencia que posee cada
uno de los factores de disefio urbano sobre la mo-
vilidad y accesibilidad peatonal no esta carente de
dificultad, ya que es necesario que la percepcion
subjetivay de las necesidades del peaton se traduz-
can en factores objetivos y cuantificables (Ewing y
Handy 2009; Mccormack et al. 2008). Necesidades
como la accesibilidad, la seguridad, el confort y la
atraccion que deben ser ademas satisfechas de ma-
nera secuencial para que tenga lugar la accion de

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

Por otra parte, dichas percepciones y necesida-
des de los peatones, que determinan la accion de
caminar y por consiguiente el acceso al transporte
publico, estan determinadas por caracteristicas so-
cio-demograficas de la poblacién como edad, sexo
oraza, entre otras (Hess 2012; Lee et al. 2012; Owen
etal. 2004).



Hacia medias integradoras de accesibilidad peatonal al transporte pUblico

A la vista de los epigrafes anteriores y a modo de
resumen, la integracion y eficiencia del transpor-
te publico necesita de herramientas y métodos de
analisis que refuercen la consideracion tanto del
entorno de las paradas de transporte publico como
de la poblacion 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

Metodologia de revision

Para entender la evolucion en el concepto de dis-
tancia peatonal se ha llevado a cabo una revision
bibliografica en dos de las bases de datos biblio-
graficas mas relevantes como son Web of Science y
Scopus (por su impacto cientifico y potencial trans-
ferencia). Dicharevision analiza aquellas referencias
que incluyen el concepto “walking
distance” o “distancia peatonal” en
su titulo, resumen o palabras clave.

Seleccion
de articulos

pueda contribuir a la transferencia de la teoria a la
practica de la planificacion de la movilidad median-
te proyectos que favorezcan la integracion real de
los sistemas de transporte publico. Con esta inten-
cion, la presente revision procura evaluar, como se
utiliza la distancia peatonal en los diferentes modos
de transporte y qué cuestiones vinculadas a dicha
distancia se tienen en cuenta.

tancia peatonal al transporte publico, se ha querido
llevar a cabo una revision con una mayor amplitud
de miras, incluyendo articulos que relacionan la
distancia peatonal con otros destinos. Esta deci-
sion ha sido tomada con el objetivo de enriquecer
el andlisis del concepto y evaluar su aplicabilidad en

Para el concepto en espanol no se
han obtenido resultados (Figura 1).

Palabras clave

Area teméticas Impacto

Ademas, se ha limitado la busqueda
para centrarse exclusivamente en
articulos publicados en revistas es-
pecializadas, siendo ademas dichas
revistas acotadas a las areas temati-
cas mas afines al objeto de estudio
(Tabla 1). En resumen, la busqueda
bibliografica ha requerido de una

Clasificacion

del contenido

busqueda transversal que cubra en

la medida de lo posible todos aque- Modo de transporte
llos aspectos que coinciden en la :
movilidad peatonal y el acceso a la -~ > Fuente
parada de transporte. Distancia peatonal

[7 »> Medida
En este punto, cabe comentar que,
aunque en el titulo del presente Factores

articulo se hace referencia a la dis-

Figura 1. Esquema metodoldgico.
Fuente: elaboracion propia.



Tabla 1.

Resumen de los criterios seguidos para la obtencion de los articulos analizados

Base de datos

Scopus

Web of Science

Palabras

“walking distance”

Tipo de campo

Titulo
Resumen

Palabras clave

Titulo
Resumen

Palabras clave

Anos

1966 — 2016

Tipo de documento

Articulos

Grupo tematico

Ciencias sociales y humanidades

Ciencias sociales

Area temética

Ciencias sociales
Ingenieria

Ciencias ambientales

Transporte
Geografia
Estudios urbanos

Estudios ambientales

Num. articulos

80

89

Total (no duplicado)

123

Contribucion a la revision

33,33 % (+ 42,86 %)*

23,81 % (+ 42,86 %)*

*(presente en ambos)

Fuente: elaboracion propia

la planificacion del transporte, ya que la distancia
peatonal también debe tenerse en consideracion,
por ejemplo, para alcanzar distintas centralidades
desde el transporte publico. Una vez hecha esta
salvedad, y excluyendo aquellos articulos muy ale-
jados al objeto de estudio (como medicina interna,
protesis, etc.) se han obtenido un total de 84 articu-
los que seran la base del analisis cuyos resultados
se muestran en el siguiente epigrafe. Del total de
articulos, el 33,33% corresponden a articulos SJR
(Scimago Journal Rank), el 23,81% a articulos JCR
(Journal Citation Reports) y el 42,86% son articulos
que se hallan presentes tanto en SIR como en JCR.

Obtenidos los articulos que formaran parte de la
revision, el analisis se realiza en dos etapas: una
primera, concerniente a aspectos mas generales
de los articulos revisados como son los afos de pu-
blicacion y las palabras claves utilizadas en los ar-
ticulos revisados, con el fin de identificar 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 articulos mediante
analisis estadisticos descriptivos como las medidas
de tendencia central y dispersion, y de frecuencia.
De modo que permita identificar y cuantificar 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 dispersion
de la distancia peatonal en funcion del modo de
transporte y tipo de medida, y la frecuencia en la
asociacion de los diversos factores identificados en
los articulos vinculados a la distancia peatonal. Esta
seleccion de criterios, sobre los que llevar a cabo
los analisis, trata de identificar la variabilidad en la
medida de la distancia y sus posibles causas, ya se
deban al propio modo de medida (tipo de medida)
0 a cuestiones externas a la medida pero que la in-
fluencian (factores)



Resultados

A continuacion, se analizan los resultados obte-
nidos de la revision llevada a cabo estructurando
la misma en cuatro bloques correspondiente a as-
pectos generales en el uso del concepto, el uso del
concepto segun los modos de transporte, la propia
medida de la distancia utilizada y finalmente la rela-
cion entre la distancia y el entorno urbano.

Frecuencia bibliografica de la “distancia peatonal” y conexiones con otros

conceptos.

Como punto de partida en el analisis de los resulta-
dos obtenidos, en el presente bloque se analiza la
evolucion temporal de los articulos revisados, los
cuales muestran una tendencia al alza en el nUmero
de articulos que incluyen el concepto de distancia
peatonal, llegando a un pico de maximo en el afio
2015, lo que pone de manifiesto la cada vez mayor
relevancia que posee el peaton y la distancia que
este debe recorrer para alcanzar tanto las paradas
de transporte publico, como diferentes centralida-
des urbanas (Figura 2).

45
40
35
30
25

20

Num. artiuclos

15

10

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

<
®
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P

Figura 2. Evolucion temporal del nUmero de articulos que contienen el concepto “walking distance”.
Fuente: elaboracion propia a partir de los articulos revisados.



Modos de transporte

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 continuacion, 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 publico 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%).
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Ademas, observando la evolucion del nimero de
articulos que hacen referencias a los diferentes mo-
dos de transporte (Figura 3) se puede apreciar como
es a partir del afio 2006 cuando se produce un fuer-
te incremento en el nUmero de articulos, especial-
mente en aquellos articulos referidos a los autobu-
ses y transporte publico en general. Por otra parte
resulta especialmente llamativo que, a pesar de la
fuerte expansion que han tenido modos de trans-
porte como el LRT y el BRT en los Ultimos afos, su
presencia en articulos vinculados a distancia peato-
nal se mantiene en niveles muy bajos.
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Figura 3.Evolucion temporal del nGmero de articulos para los distintos modos de transporte..
Fuente: elaboracidn propia a partir de los articulos revisados.

Enfoques sobre la medida de la distancia peatonal

En este bloque se identifica el enfoque con el que
los autores de los articulos 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 fijada entendiendo esta como el uso de

una medida preestablecida por los autores en base
a otros autores o por criterio propio. El sequndo
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 poblacion objeto de
estudio. Finalmente, el tercer tipo de medida es la



calculada, en la que los autores obtienen una medi-
da de distancia mediante la aplicacion de célculos
desarrollados por ellos mismos. A este respecto,
la mayoria de autores (48,81%) utilizan un tipo de
medida fijada, 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 poblacion o usuarios del
transporte. Mientras que el 11,90% de las referen-
cias establecen la medida de distancia peatonal cal-
culdndola. Ademas, analizando la evolucion tempo-
ral del tipo de medida de los articulos revisados se
puede apreciar una tendencia exponencial en todos
los tipos de medida de la distancia peatonal (fijada
R?=0,997; calculada R*=0,923; encuesta R*= 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 linea de tendencia expo-
nencial.

Analizando dichos tipos de medida en funcion del
modo de transporte al que se vincula (Figura 4) se
aprecia como cuando se evaltan los modos tren,
el autobus, el BRT, el tren, asi como el transporte
en general, el tipo de medida de distancia peatonal
que se utiliza es mayoritariamente el tipo de medi-
da fijada. 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 poblacion.

Por otra parte, y para comparar, los articulos 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 fijada y por medio de en-
cuesta. Mientras que en el caso del vehiculo priva-
do (coche) se encuentra en una posicion opuesta
en cuanto al uso de encuesta, de manera que esta
opcion 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 si para los diferentes mo-
dos (Tabla 2). En este sentido, resulta de interés la
moda respecto a la distancia, siendo esta en la ma-
yoria de casos de 800 metros, y 400 metros para el
autobus.

tren
metro |G G
LRT
general

Modo

coche 40.0%
bus 50.0%

18.8%

BRT 100.0%
apie ST 7 S s 200

N SN o SN
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N
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Frecuencia medida (%)

M calculada m encuesta Hfijada

sin medida

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



Tabla 2.

Tabla resumen de distancias peatonales segun el modo de transporte.

Apie BRT General LRT Metro
N 31 4 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
Minimo 200.00 330.00 152.00 330.00 287.00 650.00
Maximo 2400.00 800.00 1000.00 1600.00 800.00 1100.00

Fuente: elaboracion 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
relacion entre ambos aspectos segun el momento
en el que se escribio el articulo. Asi pues, comen-
zando por los articulos que evaluan 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 8oo metros, los da-
tos obtenidos muestran una notable dispersion de
medidas empleadas para los diferentes modos de
transporte y para los diferentes afios, sin embargo
atendiendo a la evolucion de las medidas se puede
apreciar una tendencia a incrementar la distancia
empleada tanto en los articulos que utilizan un tipo
de media por encuesta como aquellos que utilizan
una distancia fijada. En lo que respecta a la distan-
cia peatonal en los articulos referentes a los auto-
buses rapidos (BRT), el bajo numero de articulos al
respecto da lugar a que la tendencia se mantenga
constante respecto a la medida de 8oo metros. Por
su parte, los articulos sobre autobuses muestran
una tendencia estable para distancia peatonal fija-
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 articulos que analizan el transporte
en general, se aprecia una dispersion en el tipo de
distancia fijada con una tendencia al alza, mientras
que el tipo de distancia encuestada se presenta una
menor dispersion de la medida de distancia (entre
400y 800) con una tendencia a la baja. Los articulos
que analizan el metro ligero muestran como, si bien
existe una moda en la distancia de 8oo metros, las
distancias difieren segun 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 fijada decrecen desde la medida de 800
a 400 metros. Analizando los articulos 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 articulos muestran una tendencia al alza en
el tipo de media mediante encuesta los 800 metros
de distancia peatonal que es ademas estadistica-
mente moda en la medida de distancia respecto a
este modo.

Como resumen del epigrafe y antes de entrar en el
analisis de la relacion de los modos de transporte
con el entorno urbano, cabe destacar que los resul-
tados obtenidos muestran una concentracion de
medidas en el periodo 2006-2011 (Figura 5). Ade-
mas, se puede apreciar que mientras la medida de
distancia en el tipo de medida fijada presenta valo-
res mas estandarizados (coincidentes con las lineas
del eje vertical), sin embargo, las medidas median-
te encuesta muestran una mayor variabilidad, asi
como también se observa la poca presencia de las
medidas calculadas. Finalmente, las tendencias de
evolucion temporal deben ser tomados con precau-
cion ya que el bajo numero de referencias por tipo
de medida y afnos tienen como consecuencia valo-
res del coeficiente de determinacion (R2) bajos.
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La relacion distancia-entorno en el transporte publico

Otra de las cuestiones analizadas en la revision ha
sido larelativa a los factores asociados a la distancia
peatonal, los cuales permiten conocer qué factores
tienen una influencia en la medida de la distancia
peatonal de acuerdo a los autores. Los factores
recogidos de la revision son de diversa naturaleza
(Figura 6), y son recogidos en

el conjunto de articulos revi- Poblacion
sados con diferente frecuen- Edad y sexo
cia. En este sentido aquellos Ingresos
factores relativos a cuestiones . COMENGIoS
demograficas aparecen con Tipologia urbana
€mog P s . Empleos
una mayor frecuencia. Este Vehiculo
es el caso de factores como la Raza
poblacion (10,65%), la edad y Disefio urbano
sexo de la poblacién (10,06%) Proposito
o . Escuelas

o la raza (4,14%). De igual Ediicacion
manera aparecen con una no- Valor propiedad
table frecuencia factores eco- Restaurantes
nomicos como los ingresos Parque
Distancia OD

(7,40%) o el nUmero de em-
pleos (4,44%). Otros aspectos
que aparecen con frecuencia
recogidos en el conjunto de
factores extraidos de la revi-
sion, son factores relativos a

Factores

los usos del suelo de manera _ Thca
. , Precio transporte

global como tipologia (5,62%) Localizacion
0 mas concretos como co- Frecuencia transporte
mercios (6,21%) o colegios Confort
(2,96%). De igual modo apa- Conectividad
rece con frecuencia el factor Satisfaccion
disefio urbano (3,25%) el
312570)- Atractivo
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Por otra parte, analizando la Seguridad
distribucion de la media de o Religion
factores por articulo segun ercepeion
. d did do d Gasto energeglco
tipo de medida, modo de Estacion

transporte y combinando am-
bos, se puede extraer infor-
macion relevante. En primer
lugar, atendiendo a la distri-
bucién de factores en funcion
del modo de transporte a los

Momento del dia
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que se asocian, se aprecia como la media de facto-
res por articulo es mas alta para los articulos sobre
transporte en general (5,45 factores / articulo), se-
guido de aquellos que tratan los modos LRT y BRT
(5 factores por articulo cada uno). En cuanto a la
distribucion de factores seqgun tipo de medida, se

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Presencia en articulos

Figura 6.Factores asociados a la distancia peatonal (muestra de revision).

Fuente: elaboracion propia.



puede apreciar como son los articulos que miden la
distancia mediante encuesta a la poblacion los que
recogen de media un mayor numero de factores
por articulo (4,90), sequido por el tipo de medida fi-
Jjada (3,80) Yy, por Ultimo, el tipo de medida calculada
(2,20). Finalmente, atendiendo a la distribucion de
factores en funcion del modo y tipo de medida se
puede apreciar como los resultados varian, siendo
los articulos que analizan la distancia peatonal res-
pecto a autobuses mediante encuesta y mediante
distancia calculada, los que consideran un mayor
numero de factores (7,5 y 7 factores por articulo res-
pectivamente), sequido de la distancia al transporte
en general y LRT medido mediante encuesta (6,25y
6 factores por articulo, respectivamente).

Atendiendo a la evolucidn en el nimero de facto-
res a lo largo del tiempo para los diferentes tipos
de medida, el conjunto de referencias en las que
se evalla la distancia peatonal mediante una en-
cuesta a la poblacion son las que mayor numero
de factores recogen en total, seguidas por las que
se evaluan de manera fija y finalmente aquellas en
las que la distancia peatonal se obtiene mediante el
calculo.
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Entrando en detalle en los factores por modo, en
casi la totalidad de los modos de transporte los fac-
tores mas frecuentes son la poblacion, y la edad y
sexo de la misma. Por otra parte, los factores mas
frecuentes segun el tipo de medida de la distancia
son, en el tipo de medida calculada los factores
mas frecuentes son edad y sexo, momento del dia
y aparcamiento (11,76% en todos ellos). Este hecho
viene determinado por la referencia que se hace en
la mayoria de articulos de este tipo de medida so-
bre el coche como modo de transporte. Respecto
a los factores mas frecuentes en el tipo de medida
mediante encuesta, destacan la edad y sexo de la
poblacion (16,81%), la poblacion (12,39%) y los in-
gresos (11,50%) de dicha poblacion. Por Ultimo, en
la medida fijada destaca nuevamente el factor po-
blacion (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 mas 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 disefio urbano mientras que en los
de tipo fijada no es uno de los factores mas frecuen-
tes.
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gicara
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8 10 12 14 16 18
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Figura 7.Distribucion de factores por modo y tipo de medida (muestra de revision).

Fuente: elaboracion propia.



Discusion

La revision llevada a cabo en el presente trabajo
trata de centrar el debate en la importancia de la
distancia peatonal al transporte publico en la pla-
nificacion de la movilidad. En este sentido y a la
vista de los resultados obtenidos, segun los cuales
el numero de referencias se ha incrementado no-
tablemente, se puede afirmar que el concepto de
distancia peatonal es a dia de hoy un concepto re-
levante dentro de la perspectiva del transporte y la
planificacién urbana. Sin embargo, y a tenor de la
irrupcion de modos de transporte como el metro
ligero (LRT) y el autobus rapido (BRT), el concep-
to de distancia peatonal dista de tener la presencia
que estos modos de transporte requieren para su
idénea integracion en el ambiente construido.

Hay que destacar que siguen siendo mayoritarios
los articulos que utilizan una distancia peatonal
preestablecida para asi 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 influencia del entorno en los viajes al lugar
de trabajo (Yang et al. 2015), entre otras. A pesar de
ello, la utilizacion de medidas fijadas, encuestadas o
calculadas varia en funcion del modo de transporte
al que se encuentre vinculado. Modos de transporte
como el metro ligero tienen un menor analisis de la
distancia peatonal de forma preestablecida, dando
mas cabida a la obtencion de la distancia median-
te encuesta a la poblacion. Este hecho, mas alla del
uso puntual de un tipo de medida u otro, muestra la
importancia de la percepcion del usuario en la eva-
luacion de la distancia peatonal a diferentes modos
de transporte. Bajo esta asuncion, se puede afirmar
que los estudios sobre metro ligero y metro son los
que involucran en mayor medida a los usuarios. En
el extremo opuesta se situaria el autobus donde el
numero 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 articulos revisados, éstos ponen de ma-
nifiesto la frecuente utilizacion de unas distancias
fijadas 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 @ modos mas locales como el autobus y el me-
tro ligero, mientras que la distancia de 8oo metros
se asocia, segun la revisidon 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 si la repercusion sobre la propia dis-
tancia (Hess y Almeida 2007); o como solucion en
aquellos casos en los que la informacion existente
no permita una evaluacion de la influencia de los
factores sobre la distancia. En este sentido, Guerra,
Cervero y Tischer (2011) muestran que la distancia
peatonal a la parada de transporte publico no tiene
verdadera relevancia, sus analisis estan efectuados
Unicamente teniendo en cuenta el nUmero de via-
jeros en funcidn de la distancia a parada. Dejando a
un lado las distancias fijadas, en los casos en los que
se analiza la distancia mediante encuesta o cdlculo
las distancias peatonales muestran una alta varia-
bilidad, aun cuando dicha distancia se relaciona con
el mismo modo de transporte. Este hecho tiene su
explicacion en la propia variabilidad de las caracte-
risticas del entorno y de la poblacion, o en otras pa-
labras de factores de diversa indole que se vinculan
a la distancia peatonal. En esta linea se encuentran
trabajos como los de El-Geneidy, Grimsrud, Wasfi,
Tetreault y Surprenant-Legault (2014), Larsen &
El-Geneidy (2010) y Seneviratne (1985) en Canada
u O’'Sullivan y Morrall (1996) en Estados Unidos,
en los cuales se obtienen distancias peatonales in-
fluenciadas por diferentes factores y que difieren
de la distancia peatonal estandar que sugieren las
autoridades y los manuales TOD.



En cuanto al analisis llevado a cabo en aquellos ca-
sos en los que se obtiene la distancia peatonal me-
diante una encuesta a la poblacién, este muestra
una mayor asociacion de factores ligados al concep-
to de la distancia peatonal. Como se puede apreciar
en los articulos revisados con mayor impacto (Tabla
4), en la mayoria de los casos se analizan factores
demograficos como edad o género como muestran
articulos como el de Garcia-Palomares, Gutiérrez y
Cardozo (2013), en el cual la distancia peatonal a las
paradas de metro en Madrid, varia en funcion de los
distintos grupos de poblacion existente. También se
encuentran frecuentes alusiones a la razay a los in-
gresos (Brown y Werner 2009; Park, Deakin y Jang
2015). Por otra parte, es frecuente la asociacion de
la distancia con factores relativos al entorno urbano
como la propia tipologia de entorno (Seneviratne
198s5), el diseno 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 Paez 2012) pueden hacer que la distancia
peatonal varie, dando lugar como ya sugerian 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 relacion entre distancia peatonal y fac-
tores considerados no es igual para todos los mo-
dos de transporte, ya que varia en funcion del modo
de transporte que se considere. Asi, el metro ligero
muestra una media de factores por articulo mas alta

Conclusiones

El presente trabajo lleva a cabo una revision de la
bibliografia especializada sobre el concepto de dis-
tancia peatonal ligada al transporte publico. Dicha
revision desarrollada sobre los objetivos de deter-
minar la integraciéon de los diferentes modos de
transporte a través de la medida de distancia pea-
tonal, ha permitido evidenciar como la distancia
peatonal difiere 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 caracteristicas cons-

(5 factores por articulo de media, 6 en el caso de en-
cuesta) siendo la tipologia urbana, poblacion y sexo
y edad de la poblacion los factores mas frecuen-
tes. Le sigue el autobus con 4 factores por articulo
(7,25 en el caso de encuesta) y cuyos factores mas
frecuentes son la poblacion y valor de la propiedad
respectivamente, aunque en este Ultimo caso el nu-
mero de articulos puede condicionar dichos resul-
tados. En otras palabras, los resultados obtenidos
de larevision ponen de relieve como el metro ligero
tiene un mayor potencial para la integracion por ser
un modo local (la distancia peatonal maxima es de
800 metros segun la revision), en el que la distancia
peatonal tiende a estar condicionada por la calidad
de la misma dada la influencia de un mayor nimero
de factores del entorno urbano y sociodemografi-
cos (5 factores por articulo). Esta mayor influencia
da lugar a que la accesibilidad varie en funcion de
las caracteristicas presentes en los entornos de pa-
rada (actividad comercial, tipologia urbana, disefo
urbano, etc.) y, por tanto, la accesibilidad se vincu-
le con un enfoque basado en la calidad del entorno
que en Ultima instancia se asocia a la integracion
del transporte publico. En contraposicion modos de
transporte publico como el metro y el tren se situan
a la cola en cuanto a consideracion de factores por
articulos, lo que pone en evidencia que son modos
de transporte con poca capacidad de integracion,
por sus propias caracteristicas o prestaciones (velo-
cidad media, distancia entre paradas y tipo de in-
fraestructura).

tructivas (en superficie) y de funcionamiento (ve-
locidad maxima, distancia entre paradas, etc.) una
relacion mas directa con el entorno construido por
el cual discurre su trazado. Este hecho queda refle-
jado, como se ha evidenciado en el presente traba-
jo, en distancias a paradas diversas en las cuales se
ha tenido en consideracién un mayor numero de
factores evaluados en relacion con la distancia pea-
tonal. Sin embargo, y teniendo presente el nume-
ro de articulos que hacen referencia a la distancia
peatonal al metro ligero y autobus rapido, parece
necesario desarrollar mas investigaciones que fo-
calicen sobre la influencia del disefio urbano en la



accesibilidad al transporte publico. A este respecto,
y contraviniendo los principios de la planificacion
orientada al transporte, planificar una movilidad
mas sostenible implica pasar de la consideracion de
una distancia preestablecida a una distancia basa-
da en la calidad del entorno de parada. Asumir esta
concepcion basada en la calidad, permite un mejor
disefio de las medidas de accesibilidad al transporte

publico al incorporar factores del entorno urbano
y sociodemografico. Por otra parte, una distancia
basada en la calidad, permite fomentar el disefio
de entornos urbanos de calidad para los peatones,
dando lugar a una mayor integracion y atraccion de
las paradas de transporte publico, y por consiguien-
te posibilitando un incremento en la distancia que
los peatones estén dispuestos a recorrer.
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Entornos de movilidad peatonal:

una revision de enfoques, factores y condicionantes

RESUMEN

El peaton ocupa un lugar destacado en la movilidad
urbana, tanto por representar el modo de trans-
porte mas basico y que alimenta al resto de modos
de transporte, como por mantener una relacion
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 relacion
guardan con el peaton resulta fundamental, tanto
para mejorar la calidad de la movilidad peatonal en
las calles, como para lograr que las centralidades, el
transporte publico o los espacios publicos sean mas
accesibles. Con esta finalidad, el presente articulo
evalUa, a través de la bibliografia especializada, los
enfoques mas frecuentes de analisis de la figura del
peatodn, asi como los factores que son tenidos en
cuenta por la poblacion para optar por la modalidad
de transporte que él representa, considerando su
dimension y su valoracion.

Palabras clave: espacio publico, 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.
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Introduccion

La figura del peaton posee una fuerte relevancia en
las ciudades, dada su doble faceta: la de habitante
y la de usuario del modo de transporte mas basico.
Es por esta doble faceta que se puede considerar
la ‘peatonalidad’ como el modo de transporte que
mantiene una relacion 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 arquitectonico (Jacobs, 1993). En definitiva, el
peaton, dada su relacion con el medio urbano, pue-
de apreciar las caracteristicas singulares de las rutas
por las que se desplaza, haciendo que cada una ten-
ga identidad propia (Lynch, 1960).

El entorno urbano desempefia un papel fundamen-
tal en la movilidad peatonal, ya que la presencia o
no de determinados elementos a lo largo de las ca-
lles, asi como las caracteristicas fisicas que les son
propias, pueden potenciar los desplazamientos
peatonales, o disuadirlos. En el marco de esta con-
cepcion, 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 significado llevar a
cabo una revision extensa de la bibliografia especia-
lizada existente para conocer el estado del arte de
la movilidad y accesibilidad peatonal, para asi po-
der comprender con mayor profundidad cuales son
los principales enfoques que existen, los principales
factores considerados dentro de cada enfoque y la
dimension a la que pertenecen dichos factores. Del
mismo modo, es interesante comprender la jerar-
quia que posee cada uno de los factores considera-
dos dentro del conjunto de factores que influyen en
la movilidad peatonal, teniendo en cuenta el con-
texto en el cual son llevados a cabo cada uno de los
estudios analizados.

Asi pues, podria considerarse a priori que la identi-
ficacion de factores relacionados con los viajes pea-
tonales viene a ser una necesidad para llevar a cabo
una integracion efectiva de la estructura urbanay
de los patrones de viaje en el marco de la planifica-
cion y gestion de la movilidad (Correa-Diaz, 2010),
en especial de la movilidad no motorizada (Clifton,
Livi Smith & Rodriguez, 2007). Ademas, en Ultima
instancia, una mejora en los métodos para la pla-
nificacion de la movilidad peatonal repercute en
facilitar el acceso al transporte publico (Rodriguez,
Brisson & Estupinan, 2009), asi como a diferentes
centralidades y espacios publicos. Incluso cabe con-
siderar que solo en la medida en que una ciudad ga-
rantice que sus habitantes se benefician del acceso
a tales destinos, potenciando ademas la interaccion
social (Hernandez, 2012), podra clasificarsela de
exitosa (Davila, 2012) en materia de movilidad y de-
sarrollo urbano.

En esta linea, el presente articulo pretende ser la
base sobre la cual construir un modelo de entornos
de movilidad peatonal, dada la necesidad de pro-
gresar en el disefio de indicadores y procedimientos
mas adecuados para identificar entornos urbanos
peatonales a través de la interpretacion y compren-
sion de su funcionamiento; y de aportar asi mayor
rigor en el proceso de planificacion respecto a la
adopcion de medidas o estrategias concretas.

Con tal finalidad, se propone una revision del esta-
do del arte en los temas vinculados a la movilidad
peatonal, en la cual se lleva a cabo una evaluacion
del contenido de la literatura seleccionada.



Metodologia

La necesidad de profundizar en el conocimiento de
los entornos urbanos y su relacion con la movilidad
peatonal da lugar a que se proponga el proceso me-
todologico que se ilustra en la Figura 1, que parte
de un proceso de revision y seleccion de referencias
bibliograficas. El conjunto de referencias seleccio-
nado constituye la base sobre la cual llevar a cabo
una evaluacion del contenido de cada una de las
referencias en tres fases. En la primera, mas gene-
ral, se evalUa el enfoque predominante a la hora de

Seleccion de articulos

considerar los desplazamientos del peaton. En una
segunda fase se profundiza en cada una de las re-
ferencias, identificando los factores evaluados en
funcion 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 opinion de ciudadanos o de expertos.

T
3
o
=
3
Y

Figura 1: Proceso de revision, seleccion y clasificacion de referencias.

Fuente: elaboracion propia.



Seleccion de referencias

Dado que el nucleo fundamental sobre el que se es-
tructura el presente articulo es la bibliografia cien-
tifica existente en relacion con la tematica tratada,
se ha realizado un proceso de busqueda selectiva
de referencias a partir de tres criterios: proximidad
tematica, palabras clave e impacto de la referencia.

En primer lugar, se ha tenido en cuenta la proximi-
dad tematica entre la investigacion desarrollada en
las diferentes obras revisadas y el contexto del pre-
sente articulo. En este sentido, se pueden distinguir
diferentes perspectivas desde las cuales se enfoca
la figura del peatdn. Una de las mas tradicionales es
la que toma como punto de referencia el transporte
o la geografia, evalUa la accesibilidad a diferentes
lugares en funcién 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-
cion a los espacios publicos —incluyendo las calles—
como lugares dinamizadores de la ciudad (Gehl,
1971), lugares de socializacion, 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
disefio urbano, se han desarrollado nuevas lineas de
investigacion mas afines a campos de la medicinay
la psicologia que a los estudios urbanos, en los que
se focaliza sobre la actitud de la poblacion frente al
caminary en la forma en que los elementos presen-
tes en los diferentes espacios publicos influyen en
dicha actitud. Esta linea de investigacion novel esta
muy relacionada con la creciente preocupacion en
el campo de la salud publica por los estilos de vida
sedentarios (Lee, Mama, Medina, Ho & Adamus,
2012; World Health Organization, 2011).

Estas perspectivas en el estudio de la figura del pea-
ton van a acotar las areas de conocimiento en las
que realizar la busqueda 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
areas de conocimiento que son mas afines a la eva-
luacion del presente estudio (Tabla 1). Se establece,

ademas, un arco temporal de 1995 a la actualidad.
Este intervalo se corresponde aproximadamente
con una evaluacion de las Ultimas dos décadas, lo
que posibilita detectar la evolucion de los enfoques
y perspectivas y las innovaciones en ellos, permi-
tiendo ademas establecer cuatro subintervalos de
cinco afnos con los que hacer comparativas tempo-
rales. Una vez seleccionadas las bases de datos en
las que se va a realizar la busqueda y fijada la tema-
tica, el intervalo temporal de busqueda y las areas
de conocimiento mas afines, se lleva a cabo una
busqueda 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, ademas son consideradas las palabras
derivadas de ambas, como quedan recogidas en la
Tabla 1.

Establecidos los parametros para la busqueda y se-
leccion 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 metodologia presen-
tada pretende identificar el enfoque con el que es
considerada y analizada la figura del peaton 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 obviandose las caracteristicas del
trayecto; o un enfoque en el que se da una mayor
relevancia al entorno por el cual transita el peaton
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.



Tabla 1.

Variables tenidas en cuenta para la seleccion de referencias.

Walk y derivados (walkability, walking, walking environment)

Caminar: caminabilidad, caminar, entornos caminables

Pedestrian y derivados (pedestrian environment)

Palabras clave

Peaton: entornos peatonales

Access y derivados (accessibility)

Acceso: accesibilidad

Bases de datos

Journal Citation Report (JCR)

Scimago Journal and Coutry Rank (SJR)

Social Sciences Edition

Social Sciences

Science Edition

Environmental Science

Area de conocimiento

Psychology

Engineering

Medicine

Fuente: elaboracion propia

Fase ll: Evaluadas las referencias segun su enfoque,
en una seqgunda fase se profundiza en cada una de
las referencias, con el fin de recoger los diferentes
factores urbanos considerados. De esta manera se
puede apreciar qué factores se examinan con mas
frecuencia en cada uno de los enfoques evaluados
en la fase anterior. Posteriormente, todos los facto-
res son evaluados segun la dimension 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 relacion entre
disefo urbano y movilidad peatonal, renombrando
las tres dimensiones como morfoldgica, funcional y
ambiental. Esta evaluacion permite distinguir como
los diferentes enfoques relacionados con la movili-
dad peatonal prestan mayor o menor atencion a las
distintas dimensiones que dan lugar a los diferentes
“sentidos de lugar”.

Fase lll: Finalmente, la Ultima fase de la metodo-
logia 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 seleccion de re-
ferencias se evalUan los factores segun su relevan-
cia respecto del conjunto. Dicha evaluacion tiene
lugar sobre la base de los resultados obtenidos en

las encuestas a poblacion general o especifica y a
paneles de expertos. No obstante, para poder ana-
lizar de manera conjunta y comparada la valoracion
de factores, es necesario homogeneizarlos. Este
proceso de homogeneizacion se realiza pasando de
diferentes factores estadisticos a una escala simpli-
ficada de 0 a 10, en la que el grado de influencia del
factor varia entre la minima influencia (o) y la maxi-
ma influencia (120).

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



Caracterizacion de los entornos urbanos respecto a la movilidad

peatonal.

Seleccionadas las referencias siguiendo el proceso
descrito en el apartado relativo a la metodologia
(Tabla 2), se procede con el analisis de las mismas
segun las tres fases propuestas, yendo progresiva-
mente de una evaluacion mas superficial a una de
mayor detalle.

Fase I: Enfoques de la movilidad peatonal en entornos urbanos

La primera de las fases relativa a la evaluacion de
las referencias seleccionadas segun el enfoque que
tengan en relacion con la movilidad peatonal en el
entorno urbano se muestra a continuacion (Tabla
2). En dicho cuadro se puede apreciar como, en el
conjunto de referencias, los enfoques se dan en
porcentajes similares respecto del total. Asi, el en-
foque que ocupa el primer lugar segun su porcenta-
je respecto al total es el enfoque mixto, con un 36%;
lo sigue el enfoque peatdn-entorno, con un 34%; y
finalmente el enfoque peatdn-transporte, con un
26%.

Ahora bien, ademas de construir una vision general
del enfoque propio de las referencias, resulta con-
veniente analizar la evolucion de cada uno de los
enfoques a lo largo de los Ultimos veinte afios. Asi,
pues, el Figura 1 muestra como el numero de refe-
rencias que examinan la figura del peaton respec-
to a su movilidad ha aumentado constantemente.
Ademas, siguiendo la evolucion de cada enfoque,
se aprecia cierta homogeneidad en el intervalo
1996-2000 respecto al numero de referencias me-
dio anual entre los tres enfoques, aunque con nive-
les muy bajos. En el intervalo 2001-2005 se muestra
como los enfoques comienzan a diferenciarse en
cuanto al numero de referencias en que aparecen,
con un incremento mas acentuado de aquellos mas
especificos, esto es, enfoque peaton-entorno y en-
foque peatdn-transporte. Sin embargo, esta ten-
dencia varia en el periodo 2006-2010, donde dichos
enfoques mas especificos se estabilizan en su creci-
miento, mientras que el enfoque mixto comienza a
ganar relevancia con un numero de referencias me-

dia anual superior al de los dos enfoques restantes.
Dicha tendencia continUa de manera mas marcada
en el periodo actual, 2011-2015, en el que siguen
aumentando las referencias con enfoque mixto,
mientras que el enfoque del peaton-entorno tiene
un aumento menory el enfoque peaton-transporte
decrece en numero de referencias respecto al pe-
riodo anterior.

La evolucion de los tres enfoques muestra, por tan-
to, que se requiere cada vez mas una vision trans-
versal de ellos, como respuesta creativa a la ne-
cesidad de abarcar el espacio que queda entre las
metodologias presentes mas deterministas a través
de la creacion de metodologias mixtas. Asimismo,
resulta relevante el notable incremento anual de re-
ferencias sobre esta tematica (en cualquiera de los
tres enfoques), lo que indica el peso progresivo del
peaton en el analisis de la accesibilidad urbana.



Tabla 2.
Referencias bibliograficas seleccionados ordenadas por orden alfabético.

Enfoque

Referencias Peaton Peaton

Transporte Entorno Mixto

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

(M. A. Alfonzo, 2005) .

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

(Apparicio & Seguin, 2006) .

(Bentley, Jolley, & Kavanagh, 2010) .

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

(Borst et al., 2009) o

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

(Cao, Handy, & Mokhtarian, 2006) o

(Cervero & Kockelman, 1997) o

(Clifton et al., 2007) .

(Dixon, 1996) o

(Ewing & Handy, 2009) o

(Foltéte & Piombini, 2007) .

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

(Gallimore, Brown, & Werner, 2011) o

(Giles-Corti & Donovan, 2002) o

(Giles-Corti et al., 2005) .

(Guo, 2009) o

(lacono, Krizek, & El-Geneidy, 2010) o

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

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

Koh & Wong, 2013) .

Landis, Vattikuti, Ottenberg, McLeod, & Guttenplan, 2001) o

Learnihan, Van Niel, Giles-Corti, & Knuiman, 2011) o

C. Lee & Moudon, 2006) .

S. Lee, Lee, Son, & Joo, 2012) o

Leslie et al., 2005) o

Litman, 2003) o

Lotfi & Koohsari, 2009) o

Loutzenheiser, 1997) .

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Manaugh & El-Geneidy, 2011) o

Fuente: elaboracion propia
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Referencias

Enfoque

Peaton
Transporte

Peaton
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)

(Rodriguez 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, Ly, Glanz, & Zimring, 2012)
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Fase Il: Factores de los entornos urbanos relacionados con la movilidad

peatonal.

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 denominacion, aunque
respetandose en todo momento su sentido origi-
nal. Esta identificacion de factores y, sobre todo, la
evaluacion de su presencia resultan Utiles para in-
terpretar y disefar entornos peatonales segun los
contextosy objetivos preponderantes de la relacion
entre movilidad urbana y espacio publico.

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 trafico, en los cuales se identifican as-
pectos diferenciados. Del mismo modo, también es
constatable la existencia de factores mas genera-
les, como sucede con el factor “usos del suelo”, que

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

Ademas de la apreciacion anterior, se puede obser-
var la presencia de factores que se encuentran mas
ligados a analisis 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 trafico”, et-
cétera.

Respecto a la frecuencia de aparicion 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



Visibilidad
Vigilancia

Via tipo

Verde urbano
Vallado

Usos del suelo
Transporte publico
Trafico volumen
Trafico velocidad
Trafico gestion
Trafico dispositivos
Terrazas

Sombra

Sinuosidad ruta
Servicios

Ruido

Refugio

Pendiente

Peatones

Paisaje - vistas
Obstéiculos
Mobiliatio urbano
Meteorologia
Limpieza
Intersecciones disefio
Intersecciones distancia
Inteligibilidad
Integracion
Tluminacién
Estructura
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esta presente en mas del 65% de las referencias; o
la “distancia total de la ruta” y “acera tipologia”, con
porcentajes superiores al 35%. Estos pueden ser
considerados como factores basicos para el estu-
dio de los desplazamientos peatonales. Por el con-
trario, aquellos con menor presencia son factores
con una mayor especificidad, como la “visibilidad”,
“inteligibilidad”, “integracion”, “estructura” o “arte
urbano”, con porcentajes proximos al 0%, lo que da
a entender que son tratados Unicamente por auto-
res con lineas de investigacion muy focalizadas en
tematicas en las que dichos factores se encuentran
presentes.

Una vez realizada una primera aproximacion 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 losenfoques con
que se evalua la figura del peaton. Asi pues, el Figu-
ra 4 muestra como para el enfoque peaton-trans-
porte, los factores mas 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 articulos se mantiene en niveles inferiores al
20%. Por el contrario, el enfoque peatdn-entorno
posee un mayor aporte de factores, con una pre-
sencia mas homogénea, en la que destacan algunos
como “usos del suelo”, “iluminacion”, “tipologia de
acera”, “volumen de trafico”, “arbolado”, “mante-

nimiento de la acera”, etcétera.

Por su parte, el enfoque mixto presenta un esque-
ma intermedio entre los dos anteriores. Asi pues,
presenta el factor “usos del suelo” como el mas re-
levante, estando presente practicamente en el 9o%
de las referencias de este grupo. Ademas, da cuen-
ta de otros factores, pero con menor relevancia,
como, por ejemplo, el “arbolado” (47%), el “disefio
de intersecciones” (47%) o la “distancia total de la
ruta” (37%).

Una vez establecida la frecuencia de aparicion de
los diferentes factores en cada uno de los tres enfo-
ques de evaluacion de la figura del peatdn, llama la
atencion como a priori podria parecer extrafio que,
en el enfoque peatdn-transporte, el factor “usos
del suelo” tenga menor presencia en las referencias
que en los otros dos enfoques. Esta situacion tiene
lugar por la consideracion de algunas referencias
con enfoque peaton-transporte que focalizan su

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

Finalmente, esta distribucion de factores entre los
diferentes enfoques, asi como su frecuencia de
aparicion en el conjunto de referencias, da unaidea
de cdmo el enfoque mixto se sitUa como aquel que
pretende responder a la necesidad de accesibilidad
peatonal a diferentes usos del suelo, enriqueciendo
el andlisis respecto del enfoque mas tradicional de
accesibilidad peatonal. No obstante, este enfoque
mixto supone también un ahorro en la considera-
cion de factores respecto al enfoque peaton-entor-
no, lo que lo convierte en una aproximacion sinté-
tica y aglutinadora de mayor operatividad para la
planificacion de la movilidad peatonal en entornos
urbanos.

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

En esta linea, y analizando de manera conjunta la
frecuencia de los factores por enfoques y las dimen-
siones de dichos factores, se observa como el factor
mas determinante del enfoque peaton-transpor-
te —distancia total de la ruta— tiene una dimension



Visibilidad
Vigilancia

Via tipo

Verde urbano
Vallado

Usos del suelo
Transporte publico

Trafico volumen

Trafico velocidad
Trafico gestién
Trafico dispositivos
Terrazas

Sombra

Sinuosidad ruta
Servicios

Ruido

Refugio

Pendiente

Peatones

Paisaje - vistas
Obstaculos
Mobiliario urbano
Meteorologia
Limpieza
Intersecciones disefio
Intersecciones distancia
Inteligibilidad
Integracion
Tluminacion
Estructura
Espacios publicos
Edificios tipo
Edificios altura
Distancia total ruta

Cruces ayudas
Contaminacién
Confinamiento

Conectividad

Calle anchura

Borde separacion

Atracciones
Arte urbano
Arbolado

Aparcamiento en via

Acera tipologia
Acera continuidad
Acera anchura

Acera mantenimiento

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

© Enfoque peaton-transporte M Enfoque peatén-entorno M Enfoque mixto

157



Tabla 3.

Enfoque y dimension de los factores recogidos en las referencias.

Factor

Morfoldgica

Funcional

Ambiental

Factor

Morfoldgica

Funcional

Ambiental

Acera mantenimiento

Meteorologia

Acera anchura

Mobiliario urbano

Acera continuidad * Obstaculos *
Acera tipologia * Paisaje *
Aparcamientos en via ° Peatones °
Arbolado i Pendiente i

Arte urbano ° Refugio *
Atracciones * Ruido °
Borde separacion * Sefializacion *

Calle anchura * Servicios *

Conectividad

Sinuosidad ruta

Confinamiento ° Sombras °
Contaminacion ° Terrazas °
Cruces ayudas ° Tipo de calle *

Distancia total ruta

Trafico dispositivo

Edificios-alturas

Trafico-gestion

Edificios-tipos

Trafico-velocidad

Espacio publico

Trafico-volumen

Estructura * Transporte publico *
lluminacion ° Usos del suelo °
Integracion * Vallado °
Inteligibilidad * Verde urbano *

Intersecciones distancia

Via tipo

Intersecciones disefo

Vigilancia

Limpieza-Mantenimiento

Visibilidad

Fuente: elaboracion propia
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morfoldgica. Por su parte, en el enfoque peatdn-en-
torno, al recoger un gran numero de factores, estan
presentes las tres dimensiones, aunque destacan,
por la frecuencia de los factores, la dimension fun-
cional y la morfoldgica. Finalmente, en el enfoque
mixto destaca la dimension funcional como la mas
relevante, segun el factor mas representativo de di-
cho enfoque.

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

Si bien esta evolucion 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 analisis de los factores. En este sentido, se
puede apreciar como hasta el periodo 2006-2010 se
da un fuerte crecimiento en los factores considera-
dos en relacion con la movilidad peatonal; sin em-
bargo —y teniendo en cuenta que el Ultimo periodo
de tiempo considerado todavia no ha concluido—,
parece vislumbrarse un cambio de tendencia, en el
que hay un decrecimiento en el nUmero de factores
considerados.

Por otra parte, y desde un punto de vista general,
considerando la frecuencia de los factores segun los
distintos enfoques, asi como la dimension a la que
contribuyen de manera mas predominante, en el
enfoque peatdn-transporte la dimension predomi-
nante es la morfoldgica, sequida de la funcional y,
en Ultimo lugar, de la dimension ambiental (Figura
6). En el caso del enfoque peatdn-entorno y en el
enfoque mixto la distribucion de las dimensiones
varia, siendo mas predominante la dimension fun-
cional, seguida de las dimensiones morfoldgica y
ambiental.
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Figura 5. Distribucion temporal del nUmero de factores general y por dimensiones.

Fuente: elaboracion propia.



Finalmente, esta evaluacion de los principales fac-
tores en cada uno de los enfoques y de las dimensio-
nes dominantes que ha considerado esta revision,
segun la frecuencia con las que estan presentes en
el conjunto de referencias, debe complementarse
con un analisis de la valoracion que posee en si mis-

mo el factor en cuestion respecto a los demas, de
forma que esta valoracion recoja la opinién o vision
de los propios peatones.

35,0%
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25,0%
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15,0%
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% frecuencia media de los factores

50%

0,0% -
Enfoque peatén-transporte

Dimensién morfoldgica

Enfoque peatén-entorno

® Dimension funcional

Enfoque mixto

m Dimension ambiental

Figura 6. Distribucion de las dimensiones segun frecuencia de los factores en los distintos enfoques.

Fuente: Elaboracion propia

3 . 3 » Fase Ill: Valoracion de los factores urbanos en relacion con la movilidad

peatonal

Al objeto de evaluar la calidad peatonal en un am-
bito geografico especifico, es preciso no solo disec-
cionar la(s) relacion(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 finalidad
se analizan los articulos que incluyen una valoracion
de los factores de disefio urbano por medio de en-
cuestas a la poblacion. En esta linea, los articulos
seleccionados para realizar la comparativa de los
factores considerados y su valoracion por parte de
la poblacion 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 tematico,
existen a grandes rasgos dos enfoques: la perspec-
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tiva del disefio urbano, y otra mas concerniente a la
salud de la poblacion. 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. Asi, dos de las seis referencias eva-
luadas establecen valoracion de factores urbanos
mediante un panel de expertos, mientras que en
las cuatro referencias restantes, la valoracion se es-
tablece con base en las respuestas de la poblacion
residente. En este Ultimo caso es posible distinguir
a su vez pequeiios matices que deben ser tenidos
en cuenta, ya que de las cuatro referencias basadas
en cuestionarios a poblacion, Borst et al. (2009) se
centran en la poblacion de mayor edad y Weinstein
et al. (2008) inciden en la poblacion residente que
es usuaria del transporte publico.



Tabla 4.

Referencias seleccionadas para la valoracion de factores.

Autor

Enfoque

Evaluacion

Ambito

(Adkins et al., 2012)

Disefio urbano

Poblacion residente
general

Portland (Oregodn)

(Borst et al., 2009)

Psicologia

Poblacion residente
anciana

Schiedan, Holanda Meridional (Holanda)

(Ewing & Handy, 2009)

Disefio urbano

Panel de expertos

Multitud de ciudades (Estados Unidos)

(Leslie et al., 2005)

Salud

Poblacion residente

Adelaida, Australia Meridional (Australia)

general

Ciencias sociales y

(Pikora et al., 2003) Medicina

Panel de expertos -

Poblacion usuaria
transporte publico

(Weinstein et al., 2008) Disefio urbano

California y Oregon (Estados Unidos)

Fuente: elaboracion propia

Entrando en detalle en la valoracion de factores
recogidos en este subconjunto de referencias bi-
bliograficas seleccionadas, el niUmero de factores
evaluados se ha reducido levemente desde los 48
factores de la fase Il 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-
cion (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”, “edificios-tipos”, la presencia de “espacios pu-
blicos” y el factor “paisaje”, entendido este como
paisaje natural y como paisaje urbano.

No obstante, la frecuencia de aparicion de los fac-
tores en el conjunto de referencias no debe confun-
dirse con su peso dentro del espectro de factores
que pueden influir en la movilidad peatonal. Es por
ello que, ademas de su frecuencia, es necesario ca-
racterizar su intensidad a través de los valores ob-
tenidos de las diferentes encuestas, ya sean estas
a poblacién 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 homogeneizacion 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 senalado, la valoracion de los factores
se ha homogeneizado en una escala de o a 10, sien-
do el o el valor de menor influencia o peso dentro
de los factores analizados en la movilidad peatonal
y 10 el maximo factor de influencia o peso en dicha
movilidad. Asi pues, se puede apreciar en el Figura
7 los aspectos descritos anteriormente: en el eje su-
perior y con barras grises estaria identificada la fre-
cuencia de aparicion de los factores en las referen-
cias, y en el eje inferior y con puntos, la valoracion
media obtenida tras la homogeneizacion, asi como
los valores maximos y minimos registrados. Ambos
aspectos se exponen de manera conjunta, ya que
integrando frecuencia e intensidad es posible tener
una idea mas ajustada de la valoracion que se lleva
a cabo para cada uno de los factores.
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Una vez puntualizados los aspectos anteriores, el
analisis de la valoracion de los factores muestra
una valoracion 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 valoracion me-
dia, es necesario atender en primer lugar a su fre-
cuencia de aparicion respecto al total de referencias
analizadas en esta fase. De esta forma, se aprecia
coémo la “distancia de recorrido” esta presente en
la mitad de las referencias, con una desviacion ti-
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 tipicas varian del 1,12 al 1,86, respecti-
vamente, lo que indicaria un menor consenso en las
respuestas obtenidas. Los factores “conectividad” y
“vigilancia” ostentan, pese a su elevado valor me-
dio, una frecuencia de aparicion menor, aunque con
desviaciones tipicas de 0,78 y 1,45, respectivamen-
te.

Conclusiones

El presente articulo pone de relieve la complejidad
y diversidad de funciones del peatén en el medio
urbano, lo que genera la necesidad de conocer en
profundidad las caracteristicas del entorno cons-
truido que mas influyen en el peatdn a la hora de
desplazarse o acceder a distintas centralidades ur-
banas. De ahi que los resultados que arroja la me-
todologia de revisidn 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 publico a escala
de planificacion y de disefio urbano.

La riqueza de factores identificados mediante la
exploracion bibliografica es ya una revelacion 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
integracion y calidad urbana basado en la interde-
pendencia y jerarquia de factores. En este sentido,
la primera fase de la metodologia evidencia cdmo el
analisis del peaton ha evolucionado a lo largo de las
dos Ultimas décadas desde enfoques mas especifi-
cos y deterministas, hacia un enfoque mas holistico
o mixto. Esta evolucion pone de manifiesto la nece-

En la franja de valoracion media se situan factores
como “trafico-gestion” (6,89), “iluminacion” (6,81),
“acera-tipo” (6,63), “trafico-volumen” (6,42), “dis-
tancia intersecciones” (6,37) u “obstaculos” (6,07).
De este conjunto de factores cabe hacer especial
mencion del factor “iluminacion”, considerando
su frecuencia respecto a la sequnda seleccion de
referencias: se encuentra en cuatro de las seis re-
ferencias evaluadas, aunque no existe un elevado
consenso en su valoracion, ya que muestra una
desviacion tipica de 2,17. Esta situacion de elevada
frecuencia, y una desviacion tipica mayor a la del
grupo de factores anteriores, es la tonica general
para este grupo de factores, a excepcion del factor
“gestion de trafico”, cuya frecuencia y desviacion
tipica se ven reducidas a 2 y 0,18, respectivamente.

sidad de considerar enfoques y modelos integrados
que aporten una nueva vision de conjunto ante la
complejidad propia de la figura del peaton. Solo asi
sera posible desarrollar posteriormente herramien-
tas Utiles en los procesos de planificacion y gestion
de la movilidad peatonal, maxime si esta quiere ser
entendida como una movilidad importante en el
intercambio modal, por ejemplo, mediante la com-
binacion de factores favorables a la proximidad ur-
bana.

Ademas, el referido enfoque mixto para el analisis
de la movilidad y accesibilidad peatonal en entor-
nos urbanos debe, en Ultima instancia, crear para
el peaton un fuerte “sentido de lugar”, conside-
rando y equilibrando los factores que intervienen
dentro de las dimensiones morfoldgica, funcional
y ambiental. No obstante, tal como se ha puesto
de manifiesto en la tendencia de los factores en el
marco temporal analizado, el numero de factores
por considerar debe ser —en la medida de lo posi-
ble— reducido; deben aportar riqueza a los anali-
sis y ser, al mismo tiempo, facilmente manejables
por parte del conjunto de actores concernidos, sin
necesidad de elevados conocimientos al respecto.



Por consiguiente, la riqueza de factores no signifi-
ca una multiplicacion innecesaria en el momento
de su identificacion relevante, sino especificidad en
su manejo segun el enfoque idoneo y/o dominante
con el cual favorecer la accesibilidad peatonal en un
entorno determinado.

En este contexto, los factores que han revelado una
mayor representatividad dentro del conjunto con-
siderado para la movilidad y accesibilidad peatonal
han sido la “distancia hasta destino”, los “usos del
suelo”, el “tipo de acera” o el “arbolado”. Por tanto,
a la hora de analizar entornos urbanos en los que
mejorar la calidad de la movilidad y accesibilidad
peatonal, estos factores deben estar muy presen-
tes. Logicamente, la tendencia observada es el re-
sultado de una revision no exhaustiva y, por tanto,
es limitado el nUmero considerado de referencias
segun el proceso metodoldgico expuesto. Puede,
entonces, ser sin duda enriquecedora y esclarece-
dora una revision mas extensa, incluyendo otras
revistas y bases de datos para ratificar la represen-
tatividad de estos factores.

En relacidon con lo anterior, es necesario enfatizar
que, tal y como se plantea en la discusion sobre la
valoracion de los factores urbanos en relacion con
la movilidad peatonal, la frecuencia de aparicion de
los factores en el conjunto de referencias no debe
confundirse con su peso dentro del espectro de fac-
tores que pueden influir en la movilidad peatonal,
ya que no dejan de ser valores relativos desde un

Referencias

enfoque exploratorio. En consecuencia, ademas
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 mas a los peatones a la hora de des-
plazarse a pie. Con esta finalidad es posible jerar-
quizar los diferentes factores urbanos segun la im-
portancia que les otorga la poblacion o un panel de
expertos a través de encuestas. Como se ha puesto
de manifiesto en la fase Ill del presente articulo, la
valoracion de los distintos factores por parte de la
poblacion pone de manifiesto la importancia de
considerar la escala local cuando se analiza la figura
del peaton, ya que la valoracion de los factores no
es extrapolable. Este hecho evidencia la relacion di-
recta que mantiene el peatdn con el entorno, donde
la climatologia, la cultura, etcétera, desempenan
un importante papel.

Tras esta aproximacion o revision global, aunque
también pormenorizada y representativa de los
enfoques y factores relacionados con los despla-
zamientos peatonales, se abren lineas futuras de
investigacion. Ellas se basan, por un lado, en un
fortalecimiento de la fundamentacién metodoldgi-
ca mediante la extension de las referencias consi-
deradas; v, por otro lado, en una evaluacion de la
percepcion que poseen los peatones respecto de
los distintos factores en un contexto especifico, en
consonancia con la relevancia identificada de enfo-
ques, dimensiones y factores.
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La accesibilidad peatonal en la integracion espacial

de las paradas de transporte publico

Resumen

La accesibilidad peatonal es un factor clave a con-
siderar para el éxito en la integracion de cualquier
modo de transporte publico, por lo que su analisis
debe ser abordado en profundidad. En este contex-
to, es necesario enriquecer los criterios de localiza-
cion para optimizar la ubicacion de las paradas de
los sistemas de transporte publico, 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 tematica, se propone la configuracion
espacial como componente enriquecedor del ana-
lisis de la accesibilidad, ya que permite conocer el
grado de integracion, conectividad o visibilidad de
las calles donde ubicar la parada en cuestion, y en
consecuencia mejorar su capacidad de atraccion y
la accesibilidad peatonal. La presente investigacion
tiene como objeto de estudio un sistema de trans-
porte publico emergente en un contexto metropoli-
tano (Area Metropolitana de Granada, Espafa). Los
resultados obtenidos muestran que la ubicacion de
las paradas propuesta por el proyecto no es dptima
desde el punto de vista de la accesibilidad peatonal,
por la ausencia de consideraciones relevantes que
pueden ser sin embargo atendidas por la evaluacion
de la configuracion espacial tal y como pretende ser
puesto de relieve en el presente trabajo.

Palabras clave: accesibilidad peatonal, configura-
cion espacial, Space Syntax, metro ligero, integra-
cion

Abstract

Pedestrian accessibility is a key factorforthe success
inthe 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-
fits. From this thematic approach, the spatial con-
figuration 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 configuration assessment.

Keywords: pedestrian accessibility, spatial configu-
ration, Space Syntax, light rail, integration
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Introduccion

La accesibilidad peatonal es de gran importancia
en los sistemas de transporte publico, ya que es el
nexo de union e integracion entre los distintos mo-
dos de transporte, los espacios publicos y la movili-
dad, de manera que una intervencion en el ambito
de la movilidad peatonal va a tener una repercusion
en los usos del suelo, y viceversa (Pozueta Echava-
rri, Lamiquiz Daudén, & Porto Schettinio, 2009). En
este sentido y dado el efecto que puede suponer la
accesibilidad peatonal para el éxito en la implanta-
cion de un transporte publico es necesario conside-
rar de manera detallada los factores de disefio ur-
bano que influyen en la mencionada accesibilidad
(Borst et al., 2009; Lotfi & Koohsari, 2009), espe-
cialmente respecto a la paradas, con el fin de lograr
la maxima integracion de los diferentes modos de
movilidad urbana en los nodos, los ejes urbanos, las
ciudades y el conjunto del area metropolitana arti-
culada por sistemas de transporte publico.

La importancia de la accesibilidad peatonal en la
integracion de los sistemas de transporte publico
estd determinada por las propias caracteristicas
que definen al peaton y que dan lugar a que la mo-
vilidad peatonal sea el modo que mantiene una re-
lacion mas 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 arquitectonico (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 publico es preciso analizar diversos
factores relacionados con la accesibilidad peatonal,
como son el disefio de la parada y su relacion con
el entorno de influencia en términos de atraccion
peatonal, cuestiones que van mas alla de la simple
cobertura de servicio (Rodriguez, Brisson, & Estupi-
fian, 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, Lamiquiz, & Porto,
2009). Asi pues, en la medida en que tales aspectos
condicionantes sean satisfechos, el entorno de la
parada en cuestion poseerd una mayor calidad que
incentiva al peaton 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 caracter eminentemente fisico, mientras
que los tres aspectos restantes poseen una mayor
implicacion perceptual. Ademas, dichos aspectos
se encuentran vinculados mediante una relacion
jerarquica en la que la accesibilidad ocupa el pri-
mer nivel (Alfonzo, 2005). En este sentido, entre los
factores estructurales o fisicos de la accesibilidad,
que tienen una implicacion directa en la atraccion
del peatodn hacia la parada de transporte publico,
se encuentran aquellos que estan asociados a los
patrones urbanos o la configuracion espacial de la
ciudad. Por tanto, considerando la influencia de la
configuracion espacial sobre la movilidad peatonal
(Hillier, Penn, Hanson, Grajewski, & Xu, 1993; Penn,
Hillier, Banister, & Xu, 1998), esta claro que su anali-
sis la convierte en una herramienta Util para poten-
ciar la integracion, atraccion y conexion de las pa-
radas de transporte publico, cuestiones que estan
ademas directamente relacionadas con la mejora
de la accesibilidad a los transportes publicos y que
a su vez fomentan la calidad urbana (Talen, 2002).

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

Los sistemas de metro ligero se han convertido en
la actualidad en una eleccion preferente sobre otros
modos de transporte publico enlas ciudadesy areas
metropolitanas europeas, como contraposicion a
las dinamicas y sinergias entre los nuevos desarro-



llos territoriales y la cada vez mayor dependencia
delautomovil (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 dina-
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 dmbito en el
que se inserta, los potenciales beneficios ambien-
tales que genera (Hass-Klau, Crampton, Biereth,
& Ceutsch, 2003) y los bajos requerimientos para
su construccion en comparacion con otros modos,
hecho que se une a caracteristicas propias como la
velocidad media elevada, la alta capacidad de car-
ga, la modulacion en funcion de las necesidades, el
bajo efecto barrera, y su comodidad, entre otros.

Por otra parte, la implantacion de los sistemas de
metro ligero puede generar las condiciones para
que, a distintas escalas de la planificacion, se in-
corporen una serie de innovaciones ambientales,
urbanisticas, sociales, econdmicas, tecnoldgicas,
gestion y calidad, y modales (Valenzuela Montes,
Soria Lara, & Talavera Garcia, 2011). Innovaciones
que, ademas de generar beneficios por si mismas
en los respectivos ambitos a los que pertenecen,
dan lugar a sinergias que amplifican el conjunto de
beneficios (May, Kelly, & Shepherd, 2006).

Asi pues, para que tengan lugar el maximo de inno-
vacionesy sinergias, es necesario que la integracion
del sistema de metro ligero se realice en todos los
ambitos -social, urbanistico, econdmico, etc.-. En
este sentido, y desde la perspectiva espacial, para
que la integracion 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 asi las potencialida-
des que se le atribuyen a este modo de transporte.
Algunos indicadores como la poblacion servida, la
densidad de poblacién o la longitud de calles pea-
tonalizadas tienen una importancia notable como
factores de éxito en la planificacion de los sistemas
de metro ligero (Babalik-Sutcliffe, 2002; Hass-Klau
& Crampton, 2002). Ademas, es preciso tener pre-
sentes aquellos factores espaciales que en la practi-

ca han tenido un mayor peso en la integracion del
metro ligero como son una alta peatonalizacion y
un alto numero de peatones a lo largo de la linea
de metro ligero (Hass-Klau & Crampton, 2002),
asi como los factores de disefio urbano que hacen
que los entornos de parada sean mas “amigables”
para los peatones (Rodriguez, Brisson, & Estupifian,
2009).

En esta linea, la mayoria de los indicadores y facto-
res de éxito estan vinculados con las paradas, cuyos
objetivos principales en la planificaciéon de su loca-
lizacion segun Vuchic (2005), son seis: (i) maxima
poblacidn servida, (ii) minimo tiempo de trayecto,
(iii) maxima cobertura, (iv) maxima atraccion para
la captacion de pasajeros, (v) minimo coste de ser-
vicio, y (vi) atender a otros requerimientos (usos del
suelo, intermodalidad, etc.)

Estos objetivos a tener en cuenta en la localizacion
de las paradas de metro ligero estan en su mayo-
ria relacionados con la accesibilidad peatonal, por
lo que enriquecer y potenciar su consideracion en el
proceso de planificacion de los sistemas de metro
ligero, repercutira positivamente en el propio uso
de este modo de transporte publico (Murray, Davis,
Stimson, & Ferreira, 1998).



Conceptos: acotaciones y matizaciones

Bajo este epigrafe se presentan los conceptos en
los que se fundamenta el trabajo de investigacion,
acotandolos y precisandolos en el contexto me-
todoldgico, poniendo de relieve aquellos matices
conceptuales que suponen una aportacion a la ac-
cesibilidad peatonal al transporte publico. En este
sentido, los conceptos que van a ser descritos y
matizados son los de accesibilidad, configuracion
espacial, conectividad, integracion y profundidad
visual, aunque los tres Ultimos son descritos bajo el
concepto de configuracion espacial.

Respecto a la accesibilidad, las definiciones existen-
tes son numerosas y variadas, aunque con frecuen-
cia en el ambito de la movilidad se han limitado a la
facilidad para alcanzar un objetivo u oportunidad.
Esta concepcion dalugara la pérdida de matices en-
riquecedores presentes en definiciones clasicas de
accesibilidad. En este sentido una definicion de la
accesibilidad como "“la intensidad de posibilidades
para la interaccion” (Hansen, 1959) y el intercambio
(Engwicht, 1993), permite una consideracion mas
amplia de la accesibilidad y con mayor proximidad
a los peatones, ya que tienen cabida otros factores
que van mas alla de la variable espacio-temporal,
como por ejemplo la configuracion espacial que se
propone en esta investigacion.

La configuracion espacial guarda una relacion fun-
damental con variables sociales (Hillier & Hanson,
1984), por lo que su andlisis permite conocer los
posibles efectos sociales que derivan de una de-
terminada intervencion. En lo que a la movilidad
peatonal se refiere, la configuracidn espacial juega
un papel principal (Hillier, Penn, Hanson, Grajews-
ki, & Xu, 1993) al determinar la eleccion de la ruta
que los peatones hacen en sus recorridos, gene-
rando un “movimiento natural” (Hillier & Hanson,
1984; Hillier, Penn, Hanson, Grajewski, & Xu, 1993).
Ademas, la configuracidn espacial puede alentar o
disuadir al peaton en la eleccion de la ruta de acce-
so a diferentes oportunidades (Handy & Niemeier,
1997), Y con mayor o menor intensidad en funcién
del diseno de dichas rutas.

Esta relacion entre configuracion espacial y varia-
bles sociales queda recogida en la teoria 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 minimo de lineas 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 informacion
sobre diferentes aspectos, entre los que destacan,
la conectividad y la integracion, por su relevancia y
aplicabilidad al objeto de esta investigacion.

La conectividad es la medida que define el nUmero
de conexiones que posee un segmento del mapa
axial, por lo que un segmento con elevado numero
de conexiones tendra 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. Asi
pues, desde el punto de vista de la ubicacion de las
paradas de transporte publico, 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 integracion, que en el ambito de la estruc-
tura urbana se corresponde con una medida de la
accesibilidad. Esta relacién integracion — accesibili-
dad esta basada en la existencia de una jerarquia en
los segmentos que componen el espacio axial, que
viene dada por la posicion que ocupa cada uno de
los segmentos respecto al conjunto. Esta jerarquia
va a determinar la integracion o segregacion de di-
chos segmentos de calle (Hillier & Hanson, 1984;
Vaughan, 2007) y por consiguiente su accesibilidad.
Esta caracterizacion de los segmentos en base a las
relaciones jerarquicas es un factor multiescalar que
permite limitar el nUmero de relaciones entre seg-
mentos ofreciendo asi |a posibilidad de conocer los
segmentos de calle mas integrados a nivel del area



metropolitana o ciudad y a nivel de barrio, que se
denominaran en este trabajo como HH-Rny HH-R3
respectivamente.

Metodologia para evaluar la ubicacion de las paradas segun su

accesibilidad peatonal.

El proceso metodoldgico sequido tiene como nu-
cleo central la evaluacion 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 integracion en la ciudad o area metro-
politana. Cuestiones como la ubicacion, el disefio
y el entorno pueden ejercer un efecto sinérgico y
multifuncional que repercuta finalmente en un in-
cremento de la intermodalidad y una mejora en la
accesibilidad al transporte publico.

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

En lo que respecta al objetivo de maximizar la co-
bertura de servicio, se ha realizado un analisis de las
paradas de metro ligero propuestas en el proyecto
en cuestion, planteando una cobertura de servicio
en funcion de un valor maximo de distancia, esta-
blecido para este modo de transporte, de 5oo me-
tros. Una vez obtenidas las coberturas de servicio se
evalUa en qué medida la ubicacion de las paradas
es eficiente en funcion de la superficie abarcada y
el grado de respuesta a criterios demograficos. El
resultado de este analisis se compara con los exis-
tentes en el proyecto de metro ligero, permitiendo
de este modo evidenciar la influencia de la medida
en las coberturas de servicio y en consecuenciaenla
poblacion residente en estas zonas.

Objetivos para el éxito en la implantacion de las paradas de metro ligero

Maximizar servicio a oportunidades

Maximizar la cobertura de servicio

Maximizar la atraccion del peaton

Minimizar el tiempo de viaje

X

Lovliadoieshacios Estructura urbana
temporal
v
Area servida Configuracioén espacial

Poblacion servida

Integracion

Profundidad visual

Space Syntax

Accesibilidad peatonal modificada <

Figura 1: Esquema metodoldgico.
Fuente: elaboracion propia.



La evaluacion de la atraccion peatonal de las para-
das en el contexto de la configuracion espacial, se
ha analizado principalmente mediante tres medi-
das: dos basadas en el mapa axial (conectividad e
integracion) 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-
cion para establecer una nueva evaluacion de la ac-

cesibilidad peatonal a las paradas de metro ligero.
Los resultados de esta accesibilidad modificada a
las paradas proyectadas, permite por una parte co-
nocer la adecuacion de la ubicacion de las paradas
de metro de cara al cumplimiento de los objetivos
establecidos, y por otra, conocer las calles en las
que se podria plantear una intervencion en su dise-
fio para compensar en lo posible sus deficiencias y
fomentar asi la accesibilidad peatonal a las paradas
de metro ligero a través de esas calles.

El sistema de metro ligero de Granada como contexto de aplicacion.

El proyecto de metro ligero de Granada nace con la
intencidn de ser un proyecto de transporte innova-
dor que permita resolver los problemas de movili-
dad derivados del uso masivo del vehiculo privado
que tienen lugar en el Area Metropolitana de Gra-
nada (Andalucia, Espafia) (Figura 2). Estas circuns-
tancias hacen del proyecto un laboratorio propicio
sobre el que desarrollar la metodologia de evalua-
cion de las paradas segun la accesibilidad peatonal.

El proyecto plantea una linea de metro ligero que
pretende ser un eje estructurante, modificando los
modos de transporte publico existentes para obte-
ner una mejor integracion. Actualmente el trans-

Figura 2. Localizacion del ambito de estudio
Fuente: Elaboracion propia

porte publico esta 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 nucleos que conforman el area me-
tropolitana. No obstante ambas redes de autobu-
ses presentan considerables deficiencias en el ser-
vicio al compartir la seccidn viaria con el vehiculo
privado, lo que repercute en una reduccion de la
velocidad comercial.
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La linea de metro ligero planteada se caracteriza
(Tabla 1) por tener una plataforma reservada, y una
longitud de aproximadamente 16 kildmetros que
unird 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-
cion de viajeros en origen y otras paradas que den
acceso a centralidades como la estacion de ferroca-
rriles y autobuses, campus universitario, hospitales,
campus biotecnoldgico, estadios deportivos o zo-
nas comerciales.

Tabla 1.
Caracteristicas lineas de metro ligero de Granada

Atendiendo a la inversion econdmica que este tipo
de proyectos requiere para su implantacion, y a las
expectativas generadas para una movilidad mas
sostenible, parece fundamental considerar todos
los factores que pueden determinar el éxito en su
integracion. 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 ubicacion de las paradas es optima desde
la perspectiva de la accesibilidad peatonal, para al-
canzar los objetivos marcados de cobertura de ser-
vicio y atraccion.

Linea Longitud Paradas Tiempo

Velocidad Poblacion servida

’

1 15,9 Km 26 45

5o km/h urbana
125. 731 hab.
70 km/h interurbana

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion recogida en www.metropolitanogranada.com

Cobertura de servicio

Una de las variables que habitualmente tiene un
mayor peso en los proyectos de transporte publico,
asi como de manera mas especifica en los proyectos
de metro ligero, es la poblacion servida. Esta varia-
ble se calcula en funcion de la ubicacion de la para-
day la capacidad para dar servicio a una poblacion
que se encuentra, en funcion del modo de transpor-
te, a una determinada distancia, de tal modo que
la poblacion dentro de ese area de influencia seria
considerada como poblacion 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 ambito 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 superficie, asi como la relacion
que poseen respecto a variables demograficas.

La cobertura de servicio de las paradas en la red
peatonal muestra en primer lugar la practica con-
tinuidad de cobertura de servicio a lo largo de todo
el corredor de la linea de metro ligero (Figura 3). No
obstante si se analizan de forma mas detallada es-
tas areas de cobertura, se puede apreciar la existen-
cia de paradas cuyas coberturas de servicio estan
solapadas, circunstancia que supone en conjunto
un 37,5% de la superficie total maxima de cobertu-
ra de las paradas, lo que indicaria una ubicacion de
las paradas de metro muy proximas entre si, lo que
ademas repercute en una disminucion de la veloci-
dad de servicio.

Del conjunto de paradas con coberturas de servicio
solapadas, es destacable el caso de las paradas de
Hipica y Andrés Segovia (n°18 y 19 respectivamen-
te), ya que ambas paradas estan localizadas en el
interior de la propia zona de solapamiento.



Por otra parte, la evaluacion en detalle de la cober-
tura de servicio obtenida a partir del analisis de re-
des permite comprender la influencia de la propia
trama donde se localiza las paradas. En este senti-
do son varios los ejemplos (parada n°1 y n°16) en
los que se puede comprobar que cuando la parada
se situa 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
maximo tedrico o circunferencia. En la situacion
opuesta estaria la parada Cerrillo de Maracena
(n°6) cuya proximidad a la via de ferrocarril impide
la cobertura de servicio en el margen opuesto de
la via férrea, quedando notablemente afectada la
cobertura de servicio y requiriendo actuaciones de
reurbanizacion si se quiere servir a la poblacion que
reside a ambos lados de la via.

Una vez evaluadas las coberturas de servicio sequn
la superficie generada, se ponen en relacion con la
informacion demografica, en base a la cual se pre-
tende que las paradas de metro ligero estén bien
ubicadas respecto a la poblacién, dando cobertura
a aquellas zonas que poseen una mayor densidad
de poblaciony que estan representadas con puntos
con tonalidades mas oscuras (Figura 3).

Entrando mas en detalle, sequn los datos del
numero de personas residentes en el afio 2006, la
poblacion servida en la ciudad de Granada seria de
91.944 habitantes, de los cuales 30.241 habitantes
se encuentran en zonas de solapamiento entre
coberturas segun los calculos realizados en esta
investigacion, lo que supone una sobreestimacion
en el andlisis de las paradas de metro ligero,
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Figura 3. Area de servicio de las paradas de metro ligero y sus solapes.

Fuente: Elaboracion propia



situacion que también ha sido detectada en otras
investigaciones como la realizada por Gutiérrez,
& Garcia-Palomares (2008). Este hecho se puede
observar especialmente en la parada de metro
de Hipica y de Palacio de Deportes (n° 18 y 20
respectivamente) donde presentan una coberturas
de servicios practicamente solapadas quedando
ambas paradas en el interior de este solapamiento
y con una poblacion servida en dicha zona del 50%
respecto al total de ambas, poniendo en duda la
ubicacion e incluso el que sea necesaria la presencia
de alguna de las paradas.

Atraccion peatonal

El analisis de los factores que influyen en la atrac-
cion peatonal hacia las paradas de transporte publi-
co y de forma mas especifica, a las paradas de me-
tro ligero resulta fundamental a la hora de mejorar
la accesibilidad peatonal a dichas paradas. Estos
factores de atraccion 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-
dran ejercer una mayor atraccion sobre los peato-
nes. En este sentido, entre los factores de atraccion
hay uno que por sus caracteristicas resulta espe-
cialmente importante: la configuraciéon espacial,
entendiéndose ésta como la relacion entre los es-
pacios libres y los espacios construidos, que genera
un entramado de calles y espacios publicos. Estas
calles y espacios publicos poseen unas caracteristi-
cas propias, en base a la configuracion espacial, que
pueden resultar determinantes a la hora de distri-
buir los desplazamientos peatonales, por lo que vin-
cular paradas de transporte publico a dichas calles
o0 espacios incrementa el grado de atraccion de las
paradas de transporte publico.

En resumen, y en base a todo lo expuesto ante-
riormente en este epigrafe, se puede afirmar que
si bien las paradas de metro ligero estan ubicadas
para captar la mayor poblacién posible, existen no
obstante solapamientos en la cobertura debido a la
proximidad de las paradas entre si, lo que ademas
afectara a la velocidad de servicio. Por otra parte,
el hecho de que exista poco o ningun solapamien-
to en la cobertura de servicio, tampoco garantiza
que estén localizadas en una ubicacion dptima para
generar la mayor accesibilidad, debiendo ser anali-
zados otros factores de atraccion peatonal como la
conectividad, la integracion o la profundidad visual.

Asi pues, para conocer mejor las caracteristicas de
la configuracion espacial del entorno de ubicacion
de las paradasy la atraccion que ejerce sobre el pea-
ton, la teoria de la sintaxis espacial resulta idonea
dado que relaciona la estructura urbana con varia-
bles sociales.

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

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



Conectividad

El analisis 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 n° 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 area de cobertura, reduciéndose su valor
hasta 15. Por su parte, la parada de Hipica (n°18) se
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sitUa en una calle con un valor de conectividad total
de 27, bajando a 19 en el interior del area de cober-
tura. Por Ultimo, la parada Andrés Segovia (n° 19)
se encuentra en una calle con conectividad 8 que en
el area de cobertura se reduce hasta un valor de 5.

Esta sencilla medida ofrece una primera valora-
cion de la ubicacion de las paradas de metro lige-
ro, segun la cual la parada n° 18 posee una mejor
ubicacion al tener mas relaciones a lo largo de su
recorrido, seguida de la parada n° 16 y por Ultimo la
parada n° 19. Esta jerarquizacion 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-
tracion de los posibles flujos peatonales
hacia el segmento de calle en el que se
sitUa la parada.Y por otro lado, respecto
a la salida de la parada, permite que los
usuarios tengan un mayor numero de
opciones entre las que elegir para for-
mar su itinerario.

Por Ultimo, atendiendo a la presencia de
espacios publicos en los segmentos de
calle donde se encuentran las paradas
enrelacion con la conectividad se puede
apreciar que tanto en la parada de Reco-
gidas (n°16) como la de Hipica (n°18) ca-
recen de espacios publicos vinculados,
como si sucede en el caso de la parada
de Andrés Segovia (n° 19) de manera
que podria darse un efecto sinérgico de
atraccion de peatones por los beneficios
que caracterizan a un espacio publico
“verde”.

Figura 4. Paradas seleccionadas para la evaluacion de la atraccion

peatonal.
Fuente: elaboracion propia



Integracion

El analisis de la integracion se realiza tanto a escala
urbana como a escala local, en este Ultimo caso mas
relacionada con el area de cobertura de la parada.
Esta dualidad de escalas tiene su importancia pues-
to que identifica si la ubicacion de las paradas res-
ponde tanto a una estrategia de movilidad global,
seleccionando aquellos lugares mas integrados en
el conjunto de la ciudad, como a aquellas calles mas
integradas a nivel de barrio.

Integracion global (HH-Rn)

Atendiendo a los valores de integracion global es
posible apreciar que la parada de Recogidas (n° 16)
se encuentra ubicada en el segmento de mayorinte-
gracion en el conjunto de la ciudad (HH-Rn =1,193),
hecho que le caracteriza como eje vertebrador de
la misma. Esta condicion, a priori, resulta favorable
por ejemplo para el establecimiento de actividades
comerciales, puesto que va a concentrar mayores
flujos peatonales a lo largo de su recorrido, hecho
que se ve potenciado por la proximidad a la inter-
seccion con la calle Recogidas con un elevado valor
de integracion global (HH-Rn = 1,124).

Por otra parte, la parada de Hipica (n° 18) esta ubi-
cada en un segmento de calle con un valor de inte-
gracion global menor (HH-Rn = 1,045), sequida en
Ultimo lugar por la parada de Andrés Segovia (n° 20)
(HH-Rn =0,963).

Por tanto, teniendo en cuenta la integracion global
se ven diferencias claras en cuanto a la ubicacion 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 atraccion a los peatones que el resto de
paradas analizadas.

Integracion local (HH-R3)

El analisis de la integracion local permite evaluar a
una escala mas adecuada, la cobertura de servicio,
es decir la capacidad de las calles en el interior de
dicha cobertura para albergar los flujos peatonales.
En este sentido, la parada de Recogidas (n°16) se lo-
caliza, como sucedia para la integracion global, en
una avenida que presenta, como muestra el primer
histograma, los valores de integracion local mas
elevados (HH-R3=4,321), lo que se traduce en que
este eje es principal en los movimientos peatonales
(figura 5). Ademas, la calle Recogidas posee tam-
bién elevados valores de integracion local (HH-R3 =
3,878) por lo que la parada de metro ligero se en-
cuentra en una localizacion tal que permite atraer
los flujos peatonales incrementando la accesibi-
lidad peatonal a la parada de metro ligero y final-
mente potenciando su uso.

Por su parte, la parada de Hipica se encuentra en
un segmento de calle con elevada integracion local
(HH-R3 = 3,513), sin embargo su valor es menor al
de la estacion de Recogidas por lo que el flujo pea-
tonal sobre el que generar una atraccion a la parada
es menor. A esta circunstancia se le une la presencia
de calles paralelas con similares valores de integra-
cion lo que resulta en una distribucion de los flujos
peatonales entre estas calles.

Por Ultimo, la parada de Andrés Segovia (n°19) esta
localizada en un segmento de calle con un valor de
integracion local alto (HH-R3=3,164) respecto al
conjunto de calles que quedan en la cobertura ser-
vida. No obstante, este valor de integracion local
no es el mas elevado, como se puede apreciar en
el histograma para dicha parada (Figura 5), por lo
que los mayores flujos peatonales a escala de barrio
tendrianlugaralolargo de calles diferentes a aque-
lla donde se localiza la parada.
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Figura 5. Calles con mayores valores de integracion local (HH-R3).

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, con los analisis de integracion global y
local es posible realizar una correlacion entre am-
bos valores con el fin de conocer el grado de siner-
gia existente entre la escala global y la escala local.
Una alta correlacién entre integracion 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 flujos 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 correlacion (R2 = 0,489) muestra la baja

correlacion entre ambas escalas de integracion. En
esta linea y sequn muestra el grafico de correlacion
(Figura 6), el segmento de calle donde se encuentra
la estacion n° 16 posee el maximo efecto sinérgico,
lo que se traduce en que los potenciales flujos pea-
tonales de largo y corto recorrido transcurren por
dicho segmento de calle, potenciando asi la acce-
sibilidad y captacion de poblacion hacia la estacion
de metro ligero. Por su parte las paradas n® 18 y n°
19 presentan valores de sinergia altos aunque me-
nores a los de la parada de Recogidas (n°16), con
ligeras diferencias entre ellos, en lo que respecta a
la integracion global.
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6.2 .2 . Profundidad visual (VSD)

El Ultimo analisis relacionado con la configuracion
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 analisis tiene como finalidad
de conocer el grado de relacion visual directa entre
las calles que abarcan la cobertura de la parada y
la propia parada. El grado en que se produce esta
relacion da lugar a una mayor o menor atraccion a
la parada y en consecuencia se produce una mayor
o menor accesibilidad, en este caso visual, aunque
con una clara repercusion en la accesibilidad en si.

Analizando de forma comparativa la profundidad
visual de los tres ambitos de cobertura (Figura 7)
se puede observar que el ambito de la parada de
Recogidas (n° 16) posee una mayor superficie de
calles (mayor al 9o%) en un numero de pasos vi-
suales igual o inferior a 3. No obstante, en lo que
respecta a la superficie que se encuentra en los dos
primeros pasos visuales, la parada n°16 posee un
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40% de la superficie, sequido de la parada de Hi-
pica (n° 18) con un valor préximo al anterior. Final-
mente la superficie de la parada n° 19 presenta un
dato notablemente superior de superficie (52%) a
una profundidad visual de 1 6 2 pasos. Por tanto, la
parada de Andrés Segovia (n° 19) posee una mejor
ubicacién que las otras dos paradas, ejerciendo una
mayor atraccion visual a la parada de metro ligeroy
fomentando asi su accesibilidad peatonal.
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Discusion. Medidas de integracion para mejorar la accesibilidad

peatonal

Para una mejor integracion de los proyectos de
transporte publico en ciudades y areas metropoli-
tanas, deben considerarse factores que vayan mas
alla de las tradicionales variables espacio-temporal.
Factores como la integracion espacial, que permite
optimizar la ubicacion de las paradas de transporte
publico conforme a la poblacion y a su accesibilidad
dichas paradas, promoviendo asi el uso de estos
modos de transporte. La mejora de los analisis de
cobertura de servicio con la incorpo-
racion de este factor evitaria sobre-
estimaciones en la poblacion servida
y generaria una mayor atraccion a las
paradas de transporte publico.

En el caso del proyecto de la linea 1
de metro ligero de Granada es posi-
ble evidenciar situaciones en las que
el anélisis de la poblacion servida que
se efectUa en el proyecto de metro li-
gero esta basado en una cobertura bu-
ffer mediante la cual se interpreta que
toda la poblacion que estd en el inte-
rior de esa area puede acceder a la pa-
rada de metro ligeroy por tanto queda
servida por el modo de transporte.

[

Sin embargo este tipo de analisis de Zona

la cobertura de servicio de las paradas
contiene una sobreestimacion al con-
siderar un método de medicion basa-
do en las distancias de forma euclidea
respecto a la parada, en lugar de una
distancia mas ajustada a la realidad
como la que puede proporcionar el
analisis de redes y la propia configu-

racion espacial de la ciudad (Figura 8). de servicio

Las diferencias en las medidas en el

de analisis de la cobertura de servicio

suponen para el objeto de estudiouna ™ m
0 100200 400 600

sobreestimacion de un 30%, variando
este valor en funcion de la estructura
de calles en el que se implante la pa-
rada.

Parada N216

sobreestimada

Zona solapada

Por otra parte, también se produce una sobreesti-
macion 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, ademas de una
sobreestimacion de la poblacion servida, una dismi-
nucion de la eficiencia del servicio por la disminu-
cion de la velocidad punta entre paradas contiguas.

® Parada metro ligero
7 Linea 1 metro ligero

O cobertura servicio proyecto (500m)
Poblacién
N° personas/edificio

1-16
17 - 43
®  44-84
) ® 385-158
Zona servida
® 159401

Figura 8. Comparacion entre coberturas de servicio y su repercusion

en la poblacion servida.
Fuente: elaboracion propia.



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

En este sentido, y desde una vision global de las
tres paradas analizadas, la parada de metro ligero
de Recogidas (n°16) posee una 6ptima localizacion
para dar servicio y generar atraccion. No obstante,
esta localizacion podria ser mejorada si se ligase
a un espacio publico como es el caso del parque
Garcia Lorca, que se encuentra proximo. Una vin-
culacion por medio del disefio urbano (recorrido
peatonal, mobiliario urbano, arbolado, etc.) podria
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 Hipica y Andrés Segovia (n°18 y 19
respectivamente) tienen una ubicacion cuestiona-
ble en base a los analisis efectuados. En el caso de
la parada n°18 los valores de integracion global y lo-
cal determinan que se encuentra en una ubicacion
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optima para atraer a los flujos peatonales. Sin em-
bargo, la parada de metro ligero n°19 no se encuen-
tra ubicada en un segmento de maxima integracion
local, porlo que los flujos peatonales discurriran por
otras calles, disminuyendo asi la atraccion peatonal
ejercida por esta parada.

Deigual 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 Hipica (n°18)
y Andrés Segovia (n°19) poseen diferencias sustan-
ciales en la generacion de atraccion visuval. La para-
da de Hipica es mas visible para las manzanas con
mayor densidad de poblacién (puntos con tonali-
dades mas oscuras) que la propia parada de Andrés
Segovia (n°19) (Figura 9). Asi pues, la poblacion ser-
vida por la parada de Andrés Segovia seria menor a
la considerada en el proyecto en favor de la parada
de Hipica cuya poblacion servida aumentaria por
una mejor localizacion y atraccion a la parada.

MU L__IMeters

02550 100 150

e 201-591

Figura 9. Comparativa de valores de profundidad visual en la zona de solape entre coberturas de estaciones 18y 19.

Fuente: elaboracion propia.



Finalmente, analizadas las coberturas de servicio y
atraccion de las paradas en relacién con la accesibi-
lidad peatonal, se pone en cuestion la ubicacion y
existencia de la parada de Andrés Segovia (n°19) ya
que su cobertura de servicio posee gran superficie

Conclusiones

El andlisis de la configuracion espacial mediante
sintaxis espacial (Space Syntax), como medio para
evaluar la generacion de atraccion peatonal de las
paradas de metro ligero, sugiere que la planifica-
cion de las paradas puede ser mejorada consideran-
do la integracidn de las calles en las que se ubican
y/o la visibilidad que pueden generar.

Asimismo, los analisis de estas medidas muestran
que el solapamiento en la cobertura de servicio de
las paradas planteadas en el proyecto, no esta justi-
ficado en la captacion de poblacion, ya que paradas
aledafas generarian mas atraccion sobre la pobla-
cion que la propia parada de metro a la cual se ha
asignado, poniendo en cuestion la conveniencia de
su ubicacion.

Por otra parte, el analisis de la profundidad visual
junto con los elementos presentes en la cobertura
de servicio evidencia el hecho significativo que su-
pone la presencia de varios espacios publicos alre-
dedor de la parada, que ademas de los beneficios
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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 specific 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, five 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 influential
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 findings 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 mas reconocida
por su contribucion al desarrollo sostenible de las
ciudades. A este respecto, es de suma importancia
entender la actitud de los peatones y su percep-
cion, tanto del hecho de caminar, como del entor-
no urbano. Sin embargo, la mayoria de los analisis
sobre la percepcion de los peatones tienden a ser
fragmentados, focalizando sélo en aspectos espe-
cificos y perdiéndose por tanto una vision mas inte-
gradora. En este trabajo se lleva a cabo un analisis
cuantitativo a través de una encuesta de la movil-
idad peatonal en la ciudad de Granada (Espana).
La encuesta incluye diferentes aspectos especial-
mente relacionados con el ambiente urbano que
pueden favorecer u obstaculizar la movilidad pea-
tonal. Seincluyen para ello cinco bloques tematicos
de factores ligados a: aspectos socio-demograficos;
actitud frente a caminar; estructura urbana; disefo
urbano; y preferencias visuales. Los resultados,
para el caso de Granada, muestran la existencia de
una actitud positiva a caminar, e identifica la ilumi-
nacion, el mantenimiento de la calle, la presencia
de espacio verde y la anchura de acera, como los
factores mas influyentes en la percepcion de los
peatones. Se evidencia también que las calles tipo
boulevard y comerciales son las tipologias de mas
apreciadas, asi como la existencia de una relacion
entre la preferencia de determinadas tipologias
de calles y las tipologias en las que habitan los en-
cuestados. Los resultados obtenidos pueden ser de
especial interés para la planificacion de la movilidad
en Granada, ya que ayudan a entender los entornos
peatonales y cdmo la mejora de éstos puede incen-
tivar la movilidad peatonal.

Palabras clave: caminar, encuesta, transporte
activo, disefio urbano, actitud
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Introduccion

Pedestrian mobility is becoming increasingly im-
portant for different 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 effects 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 Wibowo, 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 influence 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. Defined 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
different 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



for walking. In Granada roughly 80% of pedestrian
journeys last less than 20 minutes; the town centre
receives the great part of pedestrian fluxes; and the
different 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

Background

Pedestrian mobility

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 quantifiable (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 satisfied consecu-
tively since they follow a hierarchic order (Alfonzo,

main dimensions detected in the literature (see sur-
vey in annex 1); and finally, 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.

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
influence walking are socio-demographic charac-
teristics which define 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 significantly different categories may be
identified: 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).



Walking environments

Zacharias (2001, p. 3) defines 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 defines the pedestrian dis-
trict because behaviour and related perceptions of
that environment can clearly be distinguished from
those inrelationto 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 influenced 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 specifically
for a particular aspect, such as attractiveness, and
how the population perceive the walkability of their
neighbourhood (Adkins et al., 2012).

Measuring the pedestrian-environment relationship

The evaluation of pedestrian mobility is not free
from significant 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., 200g9;
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
(Leeetal., 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 significant bearing on walking behaviour and on
promoting pedestrian mobility. This means that it
is very useful in determining the public’s willingness
to walk (Beirdo and Sarsfield Cabral, 2007; Pooley,
Horton, et al., 2011) and also sets the scene for fu-
ture actions in the urban environment.



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 specifics 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 identified
from photographs (Ewing and Handy, 2009).
Although this type of survey has high subjective
value: itis not a tool that goes into as much detail
as the audits, and it is also sometimes difficult to
have a clear idea of each element, since a large
number of photographs are required.

e 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 specific tool, or on a
specific urban typology, or on a specific group of
the public. Despite the fact that these approaches
surely provide specific 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 different aspects such as walking behav-
iour, the effect of urban structure, the importance
of built environment factors and visual preferenc-
es of different 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 different places (parks, public trans-
port stops, shops, etc.).



Methodology

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 hoursfyear with
an average temperature of 16.2 °C, conditions that
have had, in fact, a profound effect 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 suffered 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
RozUa, 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 finally 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
identifies 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 different
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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The target population selected is between 18 to 65
years old. The analysis of pedestrian mobility in the
other age groups requires specific 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.

200

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.



The survey contains five thematic areas (Table 1)
regarding the main aspects influencing 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 specific 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 different 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-, -benefits
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-
cific 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 @ more integrated street there may be a higher
pedestrian flux. 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. Garcia-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 efficient (Sohn
and Kim, 2010).

Figure 2. Urban structure photographies. Examples of
routes based on a) integration, b) distance, c) straight-
ness.

Source: GoogleMaps (10/2016)

Table 1.

Survey structure.

Thematic areas Question Time (minutes)
1. Socio-demographic age, gender, years living in Granada, vehicles and the name of 3

your street
2. Attitude towards walking
disagreement
3. Urban structure
frequency you use them

Rate the following affirmations according to grade of agreement or 2

Rate the following routes according to your preference and the 3

4. Urban design Rate the following factors according to the importance to you as 3
pedestrian
5. Visual preferences Rate the following photographs and the factors according to your 5

typologies preferences as pedestrian

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-Garcia (2015) and the survey includes
aspects such as path maintenance, street lighting,
green elements and traffic, among others.

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

Figure 3: Typologies of street, a)boulevard, b)collector, c)commercial, d)historical, e)residential

Source: by the authors
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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
different 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

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.
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Figure 4: Survey thematic areas and concepts that support them

Source: by the authors

Data analyses

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-
tified, we undertake descriptive and frequency
analysis for each thematic topic of the survey. In
addition, Pearson statistics have been calculated in
order to find 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

Results

Socio-demographic characteristics.

The final 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 different from official 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-

Attitudes towards walking.

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

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.

lected answers were —it makes me feel inferior to
those using cars-, followed by —I have had bad ex-
periences while walking-.



Table 2.
Ranking of attitudes towards walking

Variable Mean Std Dev
Benefits 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 effort 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

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<o.05); -walk-
ing makes me feel part of the community (r=0.32,
p<o.01); and -walking is relaxing (r=0.30, p<0.01).
A negative correlation has been found concerning

Urban structure.

The results about urban structure have been found
to be inconclusive (Table 3), since in the first 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.

the statements —it makes me lose time- (r=-0.15,
p<o.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.

Table 3.
Ranking of route preferences

Criterion of the routes Mean Std Dev

Route b) Distance 3,53 1,32

Case1 Route c) Straightness 2,77 1,34
Route a) Integration 2,08 1,18
Route c) Straightness 2,73 1,22
Case2  Route b) Distance 2,64 1,19

Route a) Integration 2,13 1,15

Source: by the authors



Urban design.

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, flowers, 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
items in the context of the evaluation of urban de-
sign by pedestrians.

Table 4.
Ranking of urban design factors

Variable Mean Std Dev
Lighting 413  1.26
Cleanliness-Maintenance 4.03  1.26
Trees 4.02 1.11
Pavement width 3.92 115
Open spaces 3.91 1.18
Green lines 3.84 111
Obstacles-free 3.82 1.28
Furniture 3.80 1.10
Other pedestrians 3.77 .99
Traffic speed 3.74  1.15
Crossing aids 3.71 1.17
Traffic volume 3.67  1.24
Shop windows 3.62  1.05
Public transport stops 3.59  1.21
Sights-landscape 3.57  1.19
Traffic buffer 3.41 118
Urban art 3.40 1.14
Pavement quality 3.38 1.22
Slope 336 1.22
Pavement type (shared, isolate) 335  1.26
Terraces (restaurants and café) 3.22 1.11
Car park 3.22 1.37
Enclosure 3.18  1.26
Type of building 311 111
Fence 3.11 1.12
Traffic control device 3.05 113

Source: by the authors

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 traffic flow are highlighted. For



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 significant 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<o.001) and historical (r=.25, n=128,
p<o.o1). For the typologies boulevard and residen-
tial, no significant correlation has been found.

It is worth commenting on the relationship be-
tween the experience of living in a specific 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 differences were statistically sig-
nificant. The results of the comparison show how,
for all the typologies, the difference between the

Table 6.
Ranking of street-typology factors

average rating by the people living in streets with
same typology and people living in other typologies
is statistically significant (Table 7).

Boulevard

Collector

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

Commercial Historical Residential

Variable

Mean StdDev Mean StdDev Mean StdDev Mean StdDev 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
Traffic speed 2.66 1.20 2.17 1.20 3.23 1.08 3.12 1.31 3.24 1.25
Traffic 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 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



Discussion

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 affecting 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 offset by
the quality of the information that is gathered in an
integrative way, information that should be consid-
ered by plannersin 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 final 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 9o 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 influences the answers of
other thematic areas.

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 benefits 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 find
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 isthe mostimportant factor. Infact, 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
inthese street typologies, for which the presence of
trees, good pavement width and location of public
transport stops are highlighted by respondents. At



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 config-
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

typology of street needs to be improved in terms of
traffic (traffic volume, traffic 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 traffic 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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Conclusions

Further to obtaining scores from the opinions of
respondents in Granada on specific aspects of pe-
destrian mobility in their city, promotion of pedes-
trian mobility requires multi-instrumental, compre-
hensive surveys to be designed to find out specific
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 finished yet, other surveys could be un-
dertaken as a test-retest to know how consistency
values are changing in this time.
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Appendix. Survey on the perception of the walkability in granada

THEMATICAREA 1: SOCIAL DEMOGRAPHY

1 Gender
O Female O Male
2Age
O <18 years O 18to 30 O 31to 65 O s 65 years
3 How many years have you lived in Granada?
O <1iyear O 1tos O 5to1o O >10 years
4 Is there any car owner in your family?
Yes Not sure No
Car ) ) @)
Motorcycle g ) @
5 How many motorized vehicles does your family own?
O O 2 O 3 O 4 O 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
THEMATICAREA 2: ATTITUDE TOWARD WALKING

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

1 5
Qo News 4 Competdy
Benefits my health O O O O O
Is better to the environment O O O O O
Saves me money O O O O O
Is enjoyable O O O O O
Sense of freedom O O O O O
Is relaxing O O O O O
Makes me feel part of my community O O O O O
Takes me too long O O O O O
Unsafe when crossing the road O O O O O
Too much physical effort O O O O O
Bad experiences walking O O O O O
Makes me feel inferior to those using car O O O O O



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 -  Calle San Antodn - Paseo del Violon - Acera del Darro - Paseo del Violon -
Crta. Armilla Crta. de Armilla Crta. de Armilla
1 3 5
Low 2 Neutral 4 High
Preference for Route 1 O O O O O
Preference for Route 2 O O O O O
Preference for Route 3 O O O O O

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

¢/ San Juan de Dios - ¢/ Emperatriz

Avda. Severo Ochoa - Camino de Eugenia - Camino de Ronda - ¢/

Ronda - ¢/ Neptuno

¢/ GranVia de Colon - ¢/ Reyes
Catolicos - ¢/ Recogidas - ¢/ Neptuno

Neptuno
1 3 5
Low 2 Neutral 4 High
Preference for Route 1 O O O O O
Preference for Route 2 O O O O O
Preference for Route 3 O O O O O
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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 2 3 4 5
Not Neutral Very
important important

Pavement width

Pavement type (shared, isolate)
Pavement quality (material)
Traffic buffer

Enclosure (Width:Height ratio)
Slope

Traffic speed

Public transport stop

Parking

Traffic volume

Open spaces

Crossing aids

Type of buildings

Traffic 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

ololololeloleleleleleleolololololololelelelelelelelole
elelololololelelolelelelololololololelelolelelelelole)
olelololololeleloleleleloleolelolololelelolelelelelole
olelololelolelelolelelolololololololelelolelelelo]e)

ololololeloleleleleleleolololololololelelelelelelelole



THEMATIC AREA 5: VISUAL PREFERENCES

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

How often do you walk through it
Global value

Pavement width

“# Enclosure (Width:Height ratio)
ol Traffic volume

| Trafficspeed

=# Crossing aids

W Trees

Cleanliness - maintenance
Sights- landscape

Urban art

Furniture

San Juan de Dios St. Public transport stop
Shop windows and terraces

elelololololelelelelelelolor
elelelolololelelelelelelelor
ololololelolelelelelelelolof
elelololololeleleleleleleolor,
elolololelolelelelelelelelel,

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

How often do you walk through it
Global value

Pavement width

~ Enclosure (Width:Height ratio)
Traffic volume

* Traffic speed

® Crossing aids

Trees

# Cleanliness - maintenance

LT Sights- landscape

Urban art

Furniture

Public transport stop

Shop windows and terraces

Rector Martin Ocete St.

elololelolelelelelelelelelor
elolelololelelelelelelolelor
elolelololelelelelelelolololy
olololelolelelelelelelelolor
olololelolelelelelelelelelol,
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13 Please, rate each element in the following photography and how often do you walk through this street

1 2 3 4 5
How often doyou walk throughit (O ) O O O
Global value SOOI OINS
Pavement width OO OIOINS
Enclosure (Width:Height ratio) O OO O 0O 0
Traffic volume OO OOINS
Traffic speed O o O 0O 0
Crossing aids ONOIONONG
Trees D D D D D
Cleanliness - maintenance O O O O O
Sights- landscape ONOIONONS
Urban art SOOI OING
Furniture D 'D D D 'D
Beatario del Santisimo St. :;:gcv::sgzsvos:;zoferraces 8 8 8 8 8

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

1 2 3 4 5
How often do you walk through it O O O O O

. Global value OONOIOINS

Pavement width OONOIOINS

Enclosure (Width:Height ratio) OO OIOINS

Traffic volume OONOIOINS

Traffic speed O O O O 0O

Crossing aids ONONGINONY

Trees OONOIOINS

Cleanliness - maintenance C O 0O O C

Sights- landscape ONOIONONS

Urban art SOOI OINS

Furniture D g 8 8 8

_— Public transport stop O

Constitution Avenue Shop windows and terraces OIONOIONS
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15 Please, rate each element in the following photography and how often do you walk through this street

How often do you walk through it
Global value

Pavement width

Enclosure (Width:Height ratio)
Traffic volume

Traffic speed

Crossing aids

Trees

Cleanliness - maintenance
Sights- landscape

Urban art

Furniture

Public transport stop

Shop windows and terraces

Eneida St.

olojelolelelelelelololelolor
ololololelelelelelelelololor
elojeloleleleleleleleleleloly
olojelelelelelelelelelelolol
ololelelelelelelelolelelolol,
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Evaluando los entornos de movilidad
a traves de la calidad peatonal
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La calidad peatonal como método para
evaluar entornos de movilidad urbana

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

Q-WD, Evaluando la influencia del entorno urbano en la
distancia peatonal al metro ligero de Granada (Espana)
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La calidad peatonal como método para

evaluar entornos de movilidad urbana

Resumen

El creciente interés por integrar elementos de la
estructura y el disefio de la ciudad en la evaluacion
y gestion de la movilidad urbana ha contribuido al
desarrollo de nuevos métodos e instrumentos que
profundicen en este aspecto. La identificacion de
“entornos de movilidad” podria considerarse un
avance conceptual y metodoldgico importante en
este sentido, que abre nuevas posibilidades para la
generacion de métodos que comprendan mejor la
vinculacion entre movilidad y entorno urbano des-
de una perspectiva que pueda ser Util en la practica
de la planificacion.

Este articulo se dirige a profundizar sobre la cues-
tion apuntada, particularizando en el caso espe-
cifico de la movilidad peatonal. De este modo, se
presenta el método de Caracterizacion Peatonal de
Entornos de Movilidad (CPEM) como herramienta
Util 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) atraccion. Para comprobar
la consistencia y utilidad de CPEM respecto a su ob-
jetivo inicial, éste ha sido aplicado al caso practico
de dos “entornos de movilidad” previamente iden-
tificados en un corredor del area metropolitana de
Granada, Espaiia.

Palabras claves: entornos de movilidad, calidad
peatonal, disefio 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 affected 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 reflects 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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Introduccion

Innovar en la gestion de la movilidad urbana exige
enfrentarse a un creciente nUmero de demandas,
que oscilan desde la dimension mas socio-am-
biental hasta una vertiente puramente urbanisti-
co-tecnolodgica. De ahi la necesaria y creciente pre-
ocupacion por desarrollar métodos y herramientas
capaces de integrar tales demandas, tanto a nivel
conceptual y metodoldgico (Banister, 2008), como
a nivel instrumental (Vieira et al., 2007). El para-
digma ‘predict and prevent’ frente al clasico ‘predict
and provide' (Bertolini et al., 2008; Herce, 2009) ha
contribuido fuertemente en la direccion de valo-
rar desde una perspectiva integrada las distintas
componentes que atesoran a la movilidad urbana
(Givoni y Banister, 2010), esencialmente desde la
consideracion de la estructura urbana de la ciudad
como uno de los factores motrices de la necesidad
de viajar y, consecuentemente, del patron de viaje
(Silvay 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 mas vinculada a la
movilidad motorizada (Cervero, 2002; Delmelle y
Casas, 2012), como desde una aproximacion mas
cercana a la movilidad peatonal o a través de mo-
dos alternativos (Clifton et al., 2007). En la mayo-
ria de casos, estos trabajos crecen apoyados sobre
estudios e informes que sostienen la hipdtesis de
la existencia de un fuerte vinculo entre elementos
de la estructura urbana y los patrones de viaje en
la ciudad (Crane, 2000; Ewing y Cervero, 2010; Fol-
téte y Piombini, 2007; Handy y Niemeier, 1997). De
este modo, evoluciona a nivel conceptual (Bertolini
y Dijst, 2003) y metodoldgico (Soria, 2011) laidea de
“entorno de movilidad” como base espacial sobre
la que desarrollar un enfoque integrado —al menos
entre estructura urbana y patron de viaje- de la mo-
vilidad urbana. Situacion que ha llevado, en el caso
especifico de la movilidad no motorizada, a hablar
de “entornos peatonales” como un modelo basado
en aquellos factores urbanos condicionantes de la
movilidad peatonal (topografia, arbolado, actividad

comercial, seguridad, etc.) y también el predominio
l6gico de este modo de desplazamiento (Borst et
al., 2009; Zacharias, 2001) en estos entornos.

A priori, la identificacion de “entornos de movili-
dad” podria considerarse un paso adelante para
una integracion efectiva entre la estructura urba-
na y los patrones de viaje en el marco de la plani-
ficacion y gestion de la movilidad (Rodriguez et al.,
2009; Soria et al., 2010) y, especificamente, 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
caracterizary entender mejor el funcionamiento de
tales “entornos de movilidad”, de manera que éstos
puedan llegar a convertirse en instrumentos cada
vez mas 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 identificar “entornos de movilidad” son
los mas idoneos para la posterior interpretacion y
comprension 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 especificos que aporten mayor ri-
gor en el proceso de planificacion.

Este articulo se dirige a profundizar sobre la carac-
terizacion y evaluacion de “entornos de movilidad”
desde el punto de vista de su calidad peatonal. Para
ello, se presenta el método CPEM (Caracterizacion
Peatonal de Entornos de Movilidad). Su intencion es
la de profundizar sobre la problematica apuntada
midiendo la calidad peatonal a partir de los cuatro
aspectos siguientes: (i) Accesibilidad; (ii) Sequridad;
(i) Confort y; (iv) Atraccion ciudadana. Con el fin de
evaluar su utilidad y consistencia, CPEM sera aplica-
do al caso practico de dos “entornos de movilidad”
enun corredor en el area metropolitana de Granada
(Espana), donde las instituciones competentes de-
baten sobre la implantacion de un sistema de me-
tro ligero como factor de atraccion peatonal entre
otros muchos aspectos.



Tras esta introduccion (apartado 19), el articulo se
estructura en los siguientes cuatro bloques. El apar-
tado 2°recoge los principales fundamentos tedricos
sobre los que se asienta la investigacion. El aparta-
do 3° presenta el método para caracterizar la cali-
dad peatonal de los entornos de movilidad (CPEM).

El apartado 4° aplica paso a paso dicho método a
dos “entornos de movilidad” en el area metropoli-
tana de Granada (Espafa). Finalmente, el apartado
5° realiza una discusion de los resultados obtenidos
y expone las principales conclusiones del articulo.

Factores determinantes de la calidad peatonal de los “entornos de

movilidad”

Entornos de movilidad

Las interrelaciones existentes entre la estructura
urbana y el patron 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 numero de autores hayan intentado di-
seccionar la(s) relacion(es) existente(s) entre am-
bos conceptos respecto a la movilidad motoriza-
da (Cao et al., 2009; Cervero y Kockelman, 1997;
Ewingy Cervero, 2001; 2010; Naess, 2009), asi como
también, desde la 6ptica de la movilidad peatonal
(Ewing y Handy, 2009; Lee y Moudon, 2006). Tra-
bajos que han estado generalmente encaminados
a descifrar qué variables son mas determinantes en
este binomio.

Apoyado en gran medida sobre la produccién de co-
nocimiento en torno a la influencia de la estructura
urbana en el patron 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-
nificacion y la evaluacion de la movilidad urbana,
resultante de una valoracion integrada de factores
de la estructura urbana y del patron de viaje, capaz
de aportar informacidn sobre las siguientes cuatro
dimensiones de la movilidad: (i) urbanistica; (ii) am-
biental; (iii) socio-economica y; (iv) modal (Soria,
2011). Definicion que se apoya sobre diversos tra-
bajos que utilizan un enfoque conceptual proximo
a éste, en lo que respecta al uso de unidades espa-
ciales que vinculen factores de la estructura urbana
y el patrén de viaje como matriz espacial sobre la
que planificar 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-
cion en la utilizacion 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 caracteristicas homogéneas de densidad,
diversidad y disefio, sobre las que se analiza la elec-
cion 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 publico sobre elementos de
la estructura urbana.

Desde un enfoque orientado a la movilidad no
motorizada y particularmente peatonal, la inves-
tigacion llevada a cabo por Rodriguez et al. (2009)
identifican distintas unidades urbanas con el obje-
tivo de generar medidas sinérgicas entre los des-
plazamientos peatonales y el sistema de autobus
Transmilenio en Bogota (Colombia). Igualmente
cabe destacar otro conjunto de trabajos cuyo inte-
rés versa en conocer las caracteristicas que condi-
cionan una mayor o menor actividad peatonal en
las areas de influencia espacial del transporte publi-
co, con el objetivo de mejorar dichas caracteristicas
y por ende incrementar la influencia espacial de
las paradas de transporte publico (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 implementacion de distintos modos de trans-
porte publico, algo que ocurre, por ejemplo, en el



caso de los autobuses publicos (Rodriguez 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 articulo, cada vez es
mas 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 sintesis 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 peaton como principal modo de des-
plazamiento, que deriva de poseer ciertas caracte-
risticas vinculadas al peaton, tales como: continui-
dad espacial, topografia o densidad urbana.

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

hsari, 2009; Zacharias, 2001), especialmente como
consecuencia de la relacion directa e intensa que el
peaton mantiene con la ciudad a través de sus sen-
tidos. Situacion que permite al peatdn 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
arquitectdnico (Jacobs, 1993). En definitiva, la mo-
vilidad peatonal permite apreciar las caracteristicas
singulares de los itinerarios haciendo que cada uno
tenga una identidad propia (Lynch, 1960).

A pesar de que se ha progresado en la identificacion
de “entornos peatonales” como instrumentos para
la planificacion y se conocen mejor qué factores de
la estructura urbana son influyentes sobre el des-
plazamiento peatonal (Ewing y Handy, 2009; Owen
et al., 2004), es necesario sequir profundizando so-
bre como caracterizar y evaluar la calidad peatonal
de tales entornosy cuales son los métodos mas ido-
neos para ello (Sauter et al., 2010).

Factores determinantes de la calidad peatonal

Al objeto de evaluar la calidad peatonal en un am-
bito geografico especifico, es preciso no solo disec-
cionar la(s) relacion(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 cubrian 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” poseera una mayor o menor calidad
para que el peaton se desplace, lo que incidird de
manera decisiva en los niveles de servicio peatonal
del entorno urbano (Olszewskiy Wibowo, 2005). Tal
aspecto es determinante si se trata, por ejemplo,
de potenciar el acceso peatonal a determinadas
centralidades urbanas como podrian ser las esta-

ciones de transporte publico. De los cuatro factores
citados anteriormente, la accesibilidad tiene un ca-
racter eminentemente fisico, mientras que los tres
aspectos restantes poseen una mayor implicacion
perceptual. Ademas, dichos factores se encuentran
vinculados mediante una relacion 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 seria sequridad, para posteriormente po-
der emprender el factor del confort y finalmente el
factor de atraccion (Alfonzo, 2005).

La accesibilidad, como condicionante estruc-
turante, y que esta en el primer lugar de los as-
pectos previamente apuntados, hace referencia
a aquellos aspectos mas 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; asi, por ejemplo, ciertas evidencias
muestran que existe una relacion entre la dimen-



sion de la acera y la velocidad peatonal, segun la
cual una acera menor de 2 metros puede originar
que los encuentros entre peatones se den con di-
ficultad (Prinz, 1986; Sanz, 2008), al ralentizar u
obstruir el flujo peatonal. En este sentido, la acce-
sibilidad como condicionante estructural ha dado
lugar a que sean numerosos los manuales de di-
sefo que tengan en consideracion esta cuestion
(Manchon 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 trafico (Pikora et al., 2003). En esta linea,
factores como la velocidad de circulacion en una via
tiene claras repercusiones sobre la calidad peato-
nal, ya que determinan la sensacion de seguridad
del peaton (Landis et al., 2001; Transport, 2007).
Este aspecto se introduce en el disefio urbano me-
diante diferentes actuaciones destinadas a reducir
la friccion entre modos de transporte, actuaciones
como el templado de trafico, disminucion de la ve-
locidad o espacio compartido, entre otras, y que
ademas repercuten positivamente en la intensidad
y diversidad de funciones urbanas (Sanz, 2008) y
por ende en la calidad peatonal de una calle o ambi-
to determinado.

El confort es el tercero de los aspectos sefialados
como condicionantes de la movilidad peatonal,
siendo ademas el aspecto cuya determinacion pue-
de suponer una mayor dificultad en cuantificar por
la diversidad de matices que puede contener. El
analisis del confort como condicionante de la movi-
lidad peatonal puede dividirse en tres ramas: fisico,
sicologico y fisioldgico (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 climaticas (Nikolopoulou y
Lykoudis, 2006; Stathopoulos et al., 2004). Ademas
estas variables pueden ser reguladas mediante ele-
mentos del disefio urbano como el arbolado (Shas-
hua-Bar y Hoffman, 2000), el cual permite crear en
calles con amplias secciones, sensacion de encajo-
namiento asi como orientar el flujo peatonal, ayu-
dando de esta forma a definir la calle, requisito in-
dispensable para generar en el peaton la impresion
de seguridad e intimidad (Peters, 1981), y dando a
la calle un caracter especial por el movimiento de
las hojas de los arboles (Jacobs, 1993). Desde una
vision contrapuesta, en ocasiones, el confort para

Figura 1: Aspectos condicionantes en la movilidad
peatonal.
Fuente: elaboracion propia a partir de Alfonzo (2005)

el peatdn es analizado desde aquellas variables que
generan estrés en el peaton y que generalmente es-
tan asociadas con el trafico, como son el ruido (Rag-
gam et al., 2007) y la polucion.

Por ultimo, la atraccidn 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 peaton interaccionar con
otros peatones (Gehl, 1971; Peters, 1981), y ademas
participa de la actividad comercial y cultural en las
calles (Venturi et al., 1977). En esta linea y de mane-
ra especifica, los usos comerciales se establecen en
si mismos como puntos de atraccion de personas
que observan los distintos escaparates, que inte-
ractUan con otras personas en estos establecimien-
tos y son fruto de inspiracion (Gehl, 1971). Ademas,
se establece una fuerte relacion entre el disefio de
la calle y los usos comerciales, pudiendo animar el
comercio (Peters, 1981) e incluso crear entre ellos
sinergias que fortalezca su atraccion (Salingaros et
al., 2005). Por tanto una calle densa en usos comer-
ciales que ademas posea una diversidad de oferta
resulta determinante como atrayente de peatones.

En base a la descripcion realizada, resulta eviden-
te profundizar sobre el desarrollo de métodos y
herramientas para la evaluacion de la calidad del
disefio urbano en la movilidad peatonal (Ewing y
Handy, 2009), que se encuentren en una interfase
entre la percepcion de los peatones y los factores
de disefio manejadas por los planificadores. De esta
forma, resulta necesario analizar las cualidades del
disefio urbano que poseen alguna implicacidon con
los aspectos condicionantes de la movilidad peato-
nal. No obstante, no todas las cualidades urbanas
son cuantificables dada su propia naturaleza. En-
tre las cualidades cuantificables destacan las cin-



co siguientes: escala humana, imagen evocadora,
complejidad, confinamiento y trasparencia (Ewing
y Handy, 2009); que seran valoradas en este articu-
lo a través de indicadores que procuran “medir” las
posibles relaciones entre las caracteristicas fisicas y
el condicionamiento de la movilidad peatonal.

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

Método para caracterizar la calidad peatonal de entornos de

movilidad (CPEM)

La metodologia propuesta (Figura 2) supone una
herramienta Util en dos aspectos principalmente,
por una parte, permite evaluar los “entornos de mo-
vilidad” para la promocion de la movilidad peatonal
y por otra parte, como herramienta versatil que
permite adaptarse a diferentes casos de estudio.
Entrando en detalle en la metodologia CPEM, ésta
tiene como finalidad medir aquellos caracteristicas
presentes en los entornos de movilidad y su influen-
cia sobre la movilidad peatonal. En este sentido, la
presencia de caracteristicas fisicas y de calidad en
los entornos de movilidad no sélo satisfara los con-

dicionantes peatonales, sino que, Idgicamente, fa-
vorecera la movilidad peatonal en dichos entornos.

Aplicar CPEM consta de 3 fases: (i) seleccion de in-
dicadores; (ii) estandarizacion o normalizacion de
resultados; (iii) aplicacion del caso de estudio.

ENTORNOS DE
MOVILIDAD

i Factores fisicos €————»

CALIDAD PEATONAL
EN EL DISENO
URBANO

Condicionantes
peatonales :

MOVILIDAD PEATONAL

PLANIFICADORES

ACTORES

Figura 2. Metodologia de Caracterizacion peatonal de los entornos de movilidad (CPEM)

Fuente: Elaboracion propia



Fase I: Seleccion de indicadores

La caracterizacion peatonal de los entornos de mo-
vilidad precisa contar con una serie de indicadores
capaces de cuantificar aquellas caracteristicas fisi-
cas relacionadas con las principales cualidades del
disefio urbano que forman parte de los condicio-
nantes de la movilidad peatonal. Estos indicadores
estan basados en una serie de criterios de buenas
practicas para la seleccion de indicadores entre los
que se encuentran la representatividad, facilidad de
aplicacion y comprension (Litman, 2012). Repre-
sentatividad para reducir el nUmero de indicadores
el maximo posible sin que con ello pierda validez
el analisis de las cualidades de disefio urbano que
repercuten en los aspectos condicionantes. Faci-
lidad de aplicacion para que la informacion que es
necesaria introducir esté disponible en las admi-
nistraciones o sean sencillas de adquirir, asi como
facilidad de manejo del indicador que permita ser
aplicado por los diferentes actores. Por Ultimo, 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 aplicacion y comprension mencionada
anteriormente, se establecen una serie de indica-
dores para la caracterizacion peatonal de los entor-
nos de movilidad. Indicadores que son ademas re-
presentativos de una serie de cualidades deseables
entre las que se encuentran aquellas que permiten
su cuantificacion como el confinamiento, escala
humana, complejidad y laimagen evocadora, y que
aportan calidad al entorno desde el punto de vista
de la movilidad peatonal. Los indicadores utilizados
corresponden a una adaptacion de algunas de las
medidas operativas ya planteadas por Ewing et al.
(2005) o Pikora (2006) y que se detallan a continua-
cion, asi como se recogen de manera sintéticaen la
Tabla 2:

Para el primer condicionante de la movilidad peato-
nal, la accesibilidad, se ha utilizado el indicador de
seccion peatonal dada la facilidad de concepciony
lo basico y primario que supone para que la movili-
dad peatonal tenga lugar al modular los flujos pea-

tonales (Prinz, 1986; Sanz, 2008). Este indicador
permite conocer en qué lugares del entorno de mo-
vilidad los flujos peatonales tienen lugar sin proble-
mas dadas las dimensiones de la seccion peatonal y
en aquellos en los que los flujos peatonales podrian
ralentizarse e incluso entrar en conflicto con otros
modos de transporte debido a una seccion peatonal
insuficiente.

Elindicador utilizado en el sequndo de los aspectos,
relativo a sequridad vial, es la friccion modal. Este
indicador considera la velocidad maxima permitida
en la via, asi como el numero de carriles de trans-
porte motorizado que posee, de tal modo que a
mayor velocidad y mayor nUmero de carriles mayor
sera la friccion existente y mayor sera la percepcion
de inseguridad que posea el peatdn respecto a es-
tas vias (Landis et al., 2001).

El confort, como aspecto condicionante, es uno de
los que requieren un mayor numero de indicadores
en su valoracion dada la diversidad de factores del
disefio urbano que intervienen en la generacion de
confort para el peaton (Sarkar, 2003). Ademas estos
factores poseen una mayor independencia por lo
que dificilmente pueden ser relacionados a través
de un Unico 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-
nuacion se comentan.

La densidad de arbolado permite, como indica-
dor, establecer relaciones con otras caracteristi-
cas de confort como es la generacion de sombra,
regulacion de temperatura y humedad, asi como
una re-naturalizacion de las calles. Este indicador
ademas permite evaluar cualidades del disefio ur-
bano como la generacion de imagenes evocadoras
(Jacobs, 1993), complejidad y mejora del confina-
miento.



Tabla 1.

Aspectos condicionantes, indicadores de la calidad peatonal propuestos y factores de calidad a los que afectan
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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 consideracion
cuando se habla de movilidad y de calidad ambien-
tal urbanas. En este sentido el ruido constituye uno
de los indicadores mas relevantes en lo que respec-
ta a la generacion de imagenes evocadoras (Ewing
etal., 2005).

Finalmente, el indicador ratio anchura-altura posee
gran importancia por las multiples relaciones que
establece tanto dentro del confort como relativos
a otros condicionantes como la sequridad. Asi mis-
mo posee relacion con varias cualidades deseables
como la generacion de confinamiento positivo o la
escala humana (Jacobs, 1993). Por tanto, el ratio
anchura-altura, como indicador de confort, supone
evaluar la influencia de las variables mas basicas en
la planificacion urbanistica como son altura de edifi-

cios y seccion de la calle en la generacion de confort
tanto a nivel psicoldgico como a nivel ambiental al
estar relacionado con la insolacion que recibe la ca-
lle (Alitoudert y Mayer, 2006).

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

Fase Il: Estandarizacion de resultados

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

Ademas, la estandarizacion de los resultados de
cada uno de los indicadores propuestos permite ob-
tener una informacion sobre la calidad de cada fac-
tor que puede ser facilmente comparable y enten-
dible por parte de los diferentes actores. Bajo este
contexto, se lleva a cabo una estandarizacion de los
valores en funcién de diversa bibliografia cientifica
al respecto, manuales de disefio urbano y buenas
practicas. Mencionada estandarizacion se compone
de cinco categorias o niveles de calidad (Tabla 2),
que son resultado de las caracteristicas presentes
en las calles del “entorno de movilidad” analizado.

Fase Ill: Aplicacidon al caso de estudio. Entornos de movilidad en el area

metropolitana de Granada

El método de caracterizacion peatonal de entornos
de movilidad CPEM se caracteriza por ser flexible, lo
que facilita su adaptacion y aplicacion a diferentes
casos de estudio segun las necesidades especificas.
De esta forma, el método puede ser aplicado en di-
versas escalas y con diferentes enfoques (mas téc-
nicos o mas orientados a la decision).

Como caso practico para este articulo se ha selec-
cionado un corredor de movilidad en el drea metro-
politana de Granada, Espaia. Durante los uUltimos
30 afos, el proceso de metropolitanizacion 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 flujos de viajes, especialmente



Tabla 2.

Estandarizacion de los resultados en niveles de calidad peatonal

Seccion . . Densidad dear-  Ratioentrelaan-  Complejidad
Friccion modal Ruido )
peatonal bolado churay laaltura comercial
Nivel de .
calidad I\(/elc;\udad Lden b /krm? h/A] ios/h
peatonal (m) (km/ : )y ca- (dBA) (arb./km?) Anch/Alt (comercios/ha)
rriles
(2) (2) €) (4) (5) (6)
[ >3 Peatonal <60 >10.000 1:2-1:3 264
Il 3-1,8 20-30 60-65 10.000-2.500 3:2-1:2 40-64
1 1,8-1,2 5oy 1 carril 65-70 2.500-1.000 3:2-3:11/1:3-14 25-40
\Y 1,2-0,9 5oy 2 carriles 70-75 1.000-650 > 3% 9-25
\% <0,9 5oy >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 mejoraria

la percepcion espacial.

Los valores indicados en la tabla se establecen a partir de la interpretacion de la informacion contenida en las si-

guientes referencias.

1. Manchon et al. (1995); Prinz (1986); Sanz (2008)
2.Sanz (2008)

3. EEA (2010)

4. Manchon et al. (1995)

5. Alitoudert y Mayer (2006); Bentley (1999); Jacobs (1993); Pozueta Echavarri et al. (2009)

6. Intervalos obtenidos mediante cuantiles

Fuente: elaboracion propia

en sentido corona de municipios-capital. A pesar de
la creacion del Consorcio de Transportes Metropoli-
tanosy la consecuente Red Integrada de Transporte
Publico, problemas como el crecimiento del auto-
movil y la congestion suponen una amenaza para
la calidad del aire local, la contaminacion acustica,
la deslocalizacion 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-
gion, utilizando a éste como instrumento impulsor
de nuevas pautas de movilidad. Contexto en el que
destaca la voluntad de la corporacion municipal y el
gobierno regional por convertir al metro ligero en
un factor de atraccion 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 encargo’' de estudiar diferentes dmbitos del co-
rredor con el fin de evaluar su calidad desde el pun-
to de vista de su movilidad peatonal, como paso
previo a la definicion de posibles estrategias urba-
nas, priorizacion de inversiones econdmicas, etc.
En respuesta a esta demanda, desde la Universidad
se identifican 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 administracion publica en la toma de
decisiones.

1 Contrato de Investigacion con la Empresa Fe-
rrocarriles de Andalucia. 2009-2011: “El metropolitano
de Granada como instrumento de innovacion, calidad y
sostenibilidad urbana”.
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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 patrdn de viaje (tasas de
circulacion motorizada, influencia de ejes transver-
sales sobre el corredor, etc.), fueron identificados
hasta cinco “entornos de movilidad”: (i) Entorno de
proximidad y alcance local; (i) Entorno de proximi-
dady distribucion circulatoria; (i) Entorno de circu-
lacion motorizada; (iv) Entorno de estaciones inter-
modales; (v) Entorno de centralidad metropolitana.

Especificamente son presentados aqui los resul-
tados obtenidos para el “entorno de proximidad y
alcance local” y el “entorno de circulacion moto-
rizada” (Tabla 3) ya que constituyen los “entornos
de movilidad” sobre los que se aplicara el método
CPEM. El motivo es que inicialmente eran “entor-
nos de movilidad” en el corredor, con caracteristi-
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, ocurria todo lo contrario
en el “entorno de circulacion motorizada”. De ahi,
que se consideraran los dos “entornos de movili-
dad” mas idoneos para aplicar CPEM vy testear su
sensibilidad y capacidad para caracterizar la calidad
peatonal de tales entornos.

Tabla 3.
Caracterizacion de los entornos de movilidad analizados

Ill

El “entorno de proximidad y alcance local” hace re-
ferencia a aquellos tramos del corredor cuya movi-
lidad esta caracterizada por una fuerte dimension
local del medio urbano y, por lo tanto, la mayoria
de sus flujos de movilidad deberian 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 poblacion residente
podrian ser cubiertas sin necesidad de utilizar mo-
dos motorizados, de ahi, que no sean espacios que
destaquen por ser centros de atraccion de movili-
dad a nivel metropolitano, como asi tampoco es-
pacios urbanos caracterizados por una alto transito
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 circulacion motorizada” hace refe-
rencia a aquellos tramos cuya movilidad estd ca-
racterizada por una muy débil dimension local del
medio urbano, aspecto que refuerza su condicion
como lugares de transito y/o circulacién. De esta
forma, la componente de proximidad es poco rele-
vante en la mayoria de casos, por lo que una gran
parte de las necesidades de la poblacidn residente
no pueden ser satisfechas en ese mismo espacio, de
ahi, que desde el punto de vista de la movilidad, se
conviertan en lugares destinados exclusivamente al
transito o circulacion motorizada desde unos luga-
res a otros del corredor, o entre el corredory el resto
del sistema urbano, situacion que en muchos casos
se ve reforzada por su funcion como itinerarios cir-
culatorios en el disefio de la propia ciudad.

Entorno de circulacion Entorno de proximidad y

motorizada alcance local
Densidad residencial (viviendas/ha) <30 >95
Intensidad de actividades (actividades/1000viviendas) 53,56 100
Transito motorizado
(vehiculos/actividad) 384,27 46,02
(autobuses/actividad) 23,68 4,30

Fuente: elaboracion propia



Aplicacion del método CPEM y resultados obtenidos

Una vez caracterizados los “entornos de movili-
dad”, la aplicacion del método CPEM permite ob-
tener de manera detallada las implicaciones que
poseen cada uno de los entornos descritos respecto

Accesibilidad

La calidad peatonal respecto al indicador de seccion
peatonal (imagen “a”, Figura 4) muestra resultados
similares para los entornos seleccionados, en los
cuales existe una superficie superior al 80% del total
con una presencia de aceras superiores a 3 metros
de seccion. Ademas ambos dmbitos comparten ca-
racteristicas similares en cuanto a la distribucion 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 situan las paradas de metro ligero.
Por tanto, ambos entornos presentan un entrama-

Seguridad

La friccion modal como indicador estructural de la
seguridad vial para el peatdn, y por tanto la sequ-
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 superficie se encuentra en niveles de calidad
3 (entre el 44% y 49%), nivel que esta definido por
la presencia de calles con limite de velocidad de 50
km/h y dos carriles de circulacidn. Entre las calles
con estas caracteristicas se encuentran aquellas por
las que pasa la linea de metro ligero que a pesar de
la oportunidad de reduccion de la friccion modal,
mantiene el nivel de friccion modal al no alterar el
numero de carriles de trafico existentes. Por otra
parte, en lo que respecta a la distribucion de super-
ficie en los restantes niveles de calidad se observan
diferencias claras segun el entorno analizado (ima-
gen “b”, Figura 4). En este sentido la superficie pea-

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

do de calles cuya seccion peatonal permiten al pea-
ton desplazarse comodamente, sin interferencias a
priori de obstaculos, dado que la seccion peatonal
existente permite compatibilizar la seccion minima
requerida para un optimo flujo 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
(Manchon et al., 1995; Sanz, 2008).

tonal es mayor en el entorno de proximidad respec-
to del “entorno de movilidad motorizado”, lo que
dalugar a un mayor porcentaje de nivel 1 de calidad
(12%), mientras que en el nivel 2 destaca el “entor-
no de circulacion motorizada” debido a la mayor
presencia (15,5% de la superficie) de zonas 30. Por
otra parte, el “entorno de circulacion motorizada”
presenta como rasgo mas significativo un porcen-
taje notable de superficie de calles (21,2%) donde
hay 3 0 mas carriles para el trafico motorizado con
limite de velocidad de 50 km/h.
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Figura 4.Niveles de calidad segun indicadores analizados en los entornos analizados: motorizado y de proximidad.
Fuente: Elaboracion propia



Confort

El indicador ruido (Lden) como evaluador de la
calidad peatonal muestra, como se aprecia en la
imagen comparada ("d”, Figura 4), niveles mas ele-
vados de calidad para el peaton en el “entorno de
proximidad y alcance local” que en el “entorno de
circulacion motorizada”. En este sentido mas del
70% de la superficie 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 soninferiores alos 65 dBA. En cam-
bio, para el “entorno de circulacion motorizada” la
superficie con calidad | y Il se reduce hasta el 37%
de la superficie libre total. Por tanto, este indicador
ratifica segun los resultados obtenidos, la definicion
de los propios entornos. El “entorno de circulacion
motorizada” presenta en relacion con el peaton
una menor calidad puesto que los niveles de ruido
tienen como consecuencia un bajo confort acustico
que puede condicionar la movilidad peatonal. Final-
mente, y en contraposicion, el “entorno de proximi-
dad y alcance local” presenta unas caracteristicas
ligadas al nivel de ruido que resultan mas conforta-
bles para el peaton a la hora de emprender un des-
plazamiento, asi como laimagen positiva que susci-
ta para el peaton las calles de este entorno.

I\\

Por su parte, la densidad de arbolado como indi-
cador de cualidades urbanas como la imagen o la
escala humana, muestra superficies con nivel de
calidad 1 (imagen “c”, Figura 4), con densidad de
arbolado > 10.000 unidades por kilémetro cuadra-
do, reducidas tanto en el “entorno de proximidad y
alcance local”, como en el “entorno de circulacion
motorizada”. No obstante se hacen perceptibles
diferencias considerables en la superficie de los en-
tornos en referencia al nivel 2 de calidad peatonal
en lo que a arbolado respecta, siendo superior en el
“entorno de circulacion motorizada” (60,43%) que
en el “entorno de proximidad” (44,25%). Esta dife-
rencia en la superficie de espacio libre con nivel 2 de
calidad esta sustentada, como se puede apreciar en
la imagen “c” (Figura &), en la presencia en el “en-
torno de circulacion 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 dmbitos presentan diferentes caracteristicas
(imagen “e”, Figura 4). El “entorno de circulacion
motorizada” presenta una concentracion de super-
ficie 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 edificacion es baja en relacion
a la seccion de calle. Respecto al “entorno de proxi-
midad y alcance local”, este presenta una distribu-
cion de la superficie mas o menos homogénea en
los niveles centrales (niveles 2, 3y 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 practicamente en su
totalidad con espacios publicos y zonas verdes.

Por tanto, comparando ambos entornos en lo que
respecta a su calidad peatonal medida en funcion
del ratio anchura-altura, se puede concluir que el
“entorno de proximidad y alcance local” presenta
un entramado de calles con una relacion entre la
seccion y la altura de los edificios que confieren al
peatdn mayor sensacion de confort.



Atractivo

El Ultimo 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 caracter
atrayente, promoviendo pues la movilidad peato-
nal, asi 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 circulacion motorizada”)
por la presencia de espacios publicos de distinta
naturaleza y unido a las propias caracteristicas de
la herramienta de analisis utilizada, que establece
un radio de busqueda 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 significativas, ya que en el
“entorno de circulacion motorizada” los porcenta-
jes de superficie para estos niveles de calidad son
practicamente inexistentes (inferior al 1%).

——Proximidad ——Motorizado

Atractivo

Por otra parte, y en sentido mas general, los re-
sultados de calidad peatonal obtenidos para cada
uno de los indicadores analizados muestran valo-
res medios de porcentajes de calidad (figura 5a)
sustancialmente diferentes entre los entornos de
movilidad estudiados. Asi pues, el “entorno de
proximidad” posee unos valores medios de nivel de
calidad 1, 2y 3 superiores al “entorno de circulacion
motorizada”, destacando este Ultimo 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 funcion
de los aspectos condicionantes de la movilidad pea-
tonal para los entornos de movilidad estudiados,
permite observar donde se centran los esfuerzos
para satisfacer los condicionantes peatonales. Asi
pues, se observa como en ambos entornos (Figura
5b) existe practicamente la misma distribucion en
la que se intenta satisfacer el condicionante de la
accesibilidad, seguido de los condicionantes de se-
guridad y conforty en Ultimo lugar el condicionante
de atraccion. Sin embargo las diferencias mas no-
tables, como se puede apreciar a modo de ejemplo
en la Figura 6, se encuentran en el condicionante de
atraccion donde el “entorno de proximidad” pre-
senta valores mas elevados.

Accesibilidad
50%

Seguridad

b)

Confort

——Proximidad ——Motorizado

Figura 5. Porcentajes medios en los niveles de calidad peatonal (a) y distribucion segun condicionantes (b) para los

entornos estudiados.
Fuente: elaboracion propia.



Discusidn y conclusiones

El presente articulo ha profundizado sobre el desa-
rrollo de instrumentos y herramientas metodoldgi-
cas que faciliten la caracterizacion y evaluacion de
“entornos de movilidad” desde el punto de vista de
su calidad peatonal. Para ello ha sido propuesto el
método CPEM (Caracterizacion Peatonal de Entor-
nos de Movilidad). Dicho método fue aplicado al
caso practico de dos “entornos de movilidad” en un
corredor en el area metropolitana de Granada (Es-
paina), donde las instituciones competentes deci-
dieron implantar un sistema de metro ligero como
factor de atraccion peatonal entre otros objetivos.

Diferentes apreciaciones se pueden obtener de
aplicar CPEM. Algunas de sus ventajas mas aparen-
tes estan vinculadas con su sencillez y flexibilidad,
lo que influye indudablemente en su nivel de expor-
tabilidad. EI método es sencillo de aplicar funda-
mentalmente porque no requiere de la utilizacion
de ningun software especifico mas alla de software
GIS comUnmente utilizados en el sector académi-
co y profesional, asi como, no se ha precisado de la
utilizacion de técnicas estadisticas complejas para
entender los resultados obtenidos. Esta es una ven-
taja muy importante, ya que facilita enormemente
su posible utilizacion en el dmbito profesional. Ade-
mas, el método ha sido disefiado para que sea flexi-
ble y que eso sirva para reforzar su exportabilidad.
Tanto el modelo conceptual utilizado en su diseno,
como las distintas fases que conforman CEPM, con-
vierten a éste en una herramienta metodoldgica
capaz de operar en ambito escalares, competen-
ciales y contextuales diferentes, pudiendo ser de
utilidad tanto en sistemas de planificacion donde
la componente técnica tiene un papel destacado,
como en sistemas de planificacion mas comunica-
tivos y donde los resultados del método podrian
ser entendidos como una guia para la toma de de-
cisiones. Su flexibilidad 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 interaccion
de éstos, etc.

En contrapunto a las principales ventajas detecta-
das de disenary aplicar CPEM, es necesario senalar
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, seqguridad, confort
y atraccion), la obtencion de un valor agregado o
de conjunto puede contribuir a reforzar la utilidad
de CPEM en la toma de decisiones. Esencialmente
porque sintetizar la caracterizacion de la calidad
peatonal en un Unico valor final posibilita la compa-
racion entre entornos de movilidad de forma agil y
clara, permitiendo por consiguiente acercar la eva-
luacion realizada a técnicos que no son especialistas
en el campo, pero que necesariamente intervienen
en la toma de decisiones, reduciendo asi posibles
barreras comunicativas entre los diferentes cam-
pos disciplinares que se dan cita en el proceso de
planificacion de la movilidad urbana. De igual ma-
nera, fortalecer el método propuesto con estudios
preliminares que ayuden a establecer qué variables
pueden ser mas influyentes en la calidad peatonal
en funcion del contexto especifico donde CPEM
es aplicado, contribuiria a reducir posibles incerti-
dumbres sobre la conveniencia de los indicadores
utilizados o sobre el peso especifico que debe tener
en la evaluacion cada uno de los 4 bloques parciales
previamente apuntados. Esta cuestion 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 sefialado en diferentes
lugares del presente trabajo. Algunas técnicas que
pueden ayudar en este sentido son la elaboracion
de cuestionarios, técnicas Delphi, etc. que permiten
obtener valores de influencia para cada uno de los
factores. Una vez obtenidos dichos valores es po-
sible extraer el peso de cada factor en funcion de
su influencia respecto del valor de referencia que
la poblacion o expertos asigna a la distancia como
medida tradicional de la accesibilidad. Con esta
ponderacion de factores se puede obtener un valor
unitario de calidad peatonal, asi como establecer
los niveles de servicio de cada una de las paradas de
metro ligero en funcion 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: elaboracion propia.
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La seleccion de dos “entornos de movilidad” para
aplicar CPEM se debia esencialmente a que a priori
tales entornos (“entorno de proximidad y alcance
local” y “entorno de circulacion motorizada”) mos-
traban “aptitudes” diferentes respecto de la movi-
lidad peatonal y, consecuentemente, esto tendria
una influencia sobre la implementacion del sistema
de metro ligero en el corredor en cuestion. Esta si-
tuacion los hacia idéneos para detectar si el méto-
do propuesto en este articulo era suficientemente
sensible para detectar las diferencias que a priori se
intuian y profundizar sobre ellas de cara a desarro-
llar posibles estrategias de planificacion. A la vista
de los resultados obtenidos se puede decir que el
método ha sido sensible a las caracteristicas que de
inicio se presuponian para ambos “entornos de mo-
vilidad”, revelando algunos aspectos interesantes
que permiten alcanzar un conocimiento mas pro-
fundo de estos espacios de cara plantear su utilidad
desde el punto de vista de la atraccion peatonal en
torno al nuevo sistema de metro ligero.

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

Finalmente, sefialar que el articulo abre diferentes
lineas de trabajo sobre las que actualmente se en-
cuentran trabajando sus autores. Por un lado, op-
timizar el modelo CPEM y su aplicacion es una de
las prioridades principales que surgen tras esta in-
vestigacion. Dicha optimizacion pasa por integrar
la opinion del peaton sobre los factores condicio-
nantes de la calidad peatonal en cada contexto,
asi como, progresar hacia la obtencion de un valor
agregado o de conjunto de los diferentes bloques
utilizados para evaluar la calidad peatonal, permi-
tiendo asi la comparativa entre entornos peatona-
les. Por otro lado, acercar la investigacion desde su
actual dimension exploratoria o descriptiva hacia
una perspectiva mas experimental donde técnicos
competentes y profesionales del sector puedan
aplicar CPEM y colaborar en su mejora, constituye
otra de las ramas de trabajo que seran abordadas
en el futuro mas inmediato.
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Q-PLOS, Developing an alternative walking index.

A method based on urban design quality

Resumen

El Nivel de Servicio es una medida para evaluar el
grado de adecuacion de los diferentes modos de
transporte a la infraestructura existente (carretera,
vias ferreas, calles, etc.). Mientras en las Ultimas dé-
cadas ha aumentado el interesen en relacion con el
uso de los niveles de servicio para la gestion y plan-
ificacion publica y privada de las infraestructuras de
transporte, aparecen ciertas deficiencias 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 disefio urbano asociados a la peatonalizacion).
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-
doincipiente se basa en la calidad del disefio urbano
para los peatones y su relacion con las necesidades
al caminar. La ciudad de Granada (Espafa) permite
la focalizacion empirica para el método propuesto.
El articulo mostro que Q-PLOS supone una medida
mas precisa de las caracteristicas de la movilidad
peatonal. Este hecho se basa en la relevancia de de-
terminados factores ligados al disefio 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 publico.

Palabras clave: accesibilidad peatonal, disefio ur-
bano, calidad del disefio, transporte publico, Gra-
nada

Abstract

The Level of Service (LOS) is a measure to evaluate
the degree of accommodation of different 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 itis 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 specific factors linked to ur-
ban design together with public preferences about
them. Finally, the obtained high-detailed outputs
provide a platform to increment the effectiveness
of level of service specifically for pedestrians that
want to access to a public transport stop.

Keywords: pedestrian accessibility, urban design,
design qualities, public transport, Granada
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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 first analyses of LOS used pedestrian density to
evaluate capacity and space requirements in road-
ways (Fruin, 1971). Later, other research was carried
out using different 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 reflected by its
constant appearance in reference manuals (TRB,
1985, 2000).

Despite advances in LOS measurements, their use
has been far greater in the field 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). Specifically, one of the mostimportantissues
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 traffic 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-
dicatesthat 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 first 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 satisfied,
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-
culttoincorporate in a decision making process. On



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 difficult 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-
ingurban design factorsin 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 fit 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

Streets

Physical factors 4—)[

PEDESTRIAN
QUALITIES OF
URBAN DESING

Requirement
factors for
pedestrian mobility

Pedestrian accessibility to
public transport stops

Figure 1. Method to evaluate the quality of pedestrian level of service of public transport stops.

Source: by the authors



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.

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

Method

As stated previously, the method is divided into
three stages: (i) selection of pedestrian factors
and associated indicators; (ii) definition of quality
thresholds, and (iii) aggregation of quality values.

Stage I: Selection of pedestrian
factors and associated indicators

During a first filter, a literature review was conduct-
ed to identify pedestrian factors related to urban
design. Then, in a second filter, a set of indicators
was selected for each highlighted pedestrian factor
identified 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. Specifically, 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

different case studies through the definition 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.

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 finally 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 satisfied consecutively since
they follow a hierarchic order (Alfonzo, 2005).

Accessibility is the first 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 effect or traffic fric-
tion based on values of traffic speed, from the view-
point that speed has a direct influence on wheth-



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 find traffic calming, speed limit
reduction, etc. which have a positive effect 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 modified by certain elements
of urban design, such as trees (Shashua-Bar &
Hoffman, 2000). Trees can direct pedestrian flow 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 effects of light and shade (Jacobs,

1993).

Database

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.

Journals and number of papers analyzed

Journal Citation Report (JCR)
Social Science Citation Index

Pedestrian j
Walk, walking, walkability —»
Access, accessibility, pedestrian accessibility J

Limitations

A\ 4

Period of time: 1996 — 2013
Subject: Urban design —
Mehod: comparison

ASCE J. of Transportation Engineering (1)

Cities (2)

Environment and Behavior (3)

Geographical research (1)

Health and Place (4)

International J. of Health Geographics (1)

Int. J. of Sustainable Transportation (3)

Keywords v J. of Advanced Transportation (2)

of the Eastern Asia Society for Transportation (1)
of Environmental Psychology (4)

of Transportation Engineering (1)

of Transport Geography (5)

J. of Urban Design (4)

KSCE J. of Civil Eingeenirng (1)

Landscape and Urban Planning (2)

Social Science & Medicine (3)

Transportation (3)

Transportation Research Part D: Transport and Environment (5)
Transportation Research Record (13)

Urban Studies (3)

Figure 2. Literature review method
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 differ-
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
flow at detail scale, as well as its determine the kind
of flow 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 (Manchodn,
Santamera, de Diego, Minguez, & Ormazabal,
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 field 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 traffic in
those streets and, in addition, it is difficult 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.



Table 1.
Summary of selected factors and indicators

Walking needs  Factor Indicator Units Comments
o L - . . Number of intersections per segment
,(Acc?sgbmty Connectivity Connectivity # intersections of street
acc
Pavement width Pavement width m
Traffic speed and # Speed limit. At the maximum speed
Safety (saf) Traffic speed of lanes kmph limit, the number of lanes are included
This can be calculated by different
Comfort (com) Trees Tree density tree/km? analysis methods. In this case, we used
a search radius of 20 m from each tree
,(A;'EE'EEt')act|veness Land use Commercial density  shops/km?

Source: by the authors

Stage |I:
thresholds

Definition of quality

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 defining 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 different 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 definition 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 five 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.

Stage Ill: 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 differ-
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.



Table 2.
Quality thresholds

Connectivity Pavement width  Traffic speed Tree density Commercial density
Quality level  (# intersections) (m) Sp;eneddlgl;r:s/h) (tree/km?) (shops/km?)

@) (2) 3) (4) (5)

A(z) Geometric >3 - > 20,000
interval .

B(2) classification 3-2.25 20-30 20,000-15,000  Equalintervals based

. on the maximum
c@® ?r‘]:;girrilggqt\?am: 2.25-1.5 50 (1 lane) 15,000-10,000 value registered in
D (4) o 1.5-0.9 50 (2 lanes) 10,000-5,000 the city

of connectivity in

E(5) the city <0.9 50 (3 lanes) < 5,000

This standardization of the indicator results are based on the following references
1). Geometric interval classification according to the maximum value of connectivity in the city

2). Manchon et al. (1995), Sanz (2008)
3). Sanz (2008)

4).Density based on a distance between mid-size trees of 7 meters. Manchon et al. (1995)
5).Equal intervals based on the maximum value registered in the city

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 filled in the form.

The results for the survey showed that there were
roughly equal women (51.5%) and men (48.5%),
which is slightly different from official 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.

Specifically 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
1to 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 differently 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 different aspects
related to walking such as walking behaviour, urban
design factors or visual preferences in different 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.



Table 3.

Factor score obtained from a pedestrian preferences

survey in Granada

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
Traffic speed 3.75 1.168
Pedestrian signals 3.73 1.197
Traffic volume 3.68 1.255
Pavement protection 3.42 1.191
Walls 3.10 1.175
Traffic 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

Source: by the authors

Once the scores of each factor are obtained, it
is necessary to transform the factor scores into
weights, with a scale from o 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.

Table 4.

Assigned weights.

Walking needs Indicator Av‘c:/s;%nhid

Accessibility (acc)  Connectivity 0.76
Pavement width 0.95

Safety (saf) Traffic speed 0.91

Comfort (com) Tree density 0.98

Attractiveness (att) Commercial density 0.87

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:

Wacc acc VVsec sec
<Wdis(Qdi5) + e Qace) + (2 Woecsee)
Naccess Nsec 5

+ EWeomQeom) | (X W,mQ,m)>

Ncom Natt

QPLOS =

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 fifth 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 first 200 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.



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 specifically, for this research
we selected two public transport service areas, one
in a traffic-oriented environment and the other one
in a local-oriented environment, as described for
mobility environments defined 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 traffic-oriented environment
refers to sections along the corridor where mobility
is characterised by a very high traffic flow. Mobili-
ty by proximity is irrelevant for this environment.
They are purely residential area, with a density of
<3000 houses/km2, where people would find it diffi-
cult to cover their daily needs (53.56 land uses/1000
houses) and this justifies the high volume of traffic
(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 >g9500
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 different
situations (Talavera-Garcia, Valenzuela-Montes, &
Soria-Lara, 2014). It may be applied and adapted to
different case studies, depending on specific needs.
This characteristic also makes the method useful
for several scales and different 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 specific subjects, such as trees or traf-
fic speed. Finally, we had to carry out fieldwork to
obtain information on commercial land use and to
confirm some of the data provided in other sources.

The results were grouped into four sections accord-
ing to the previously defined walking needs: acces-
sibility as the most basic need and related to phys-
ical factors; safety, that include both meanings,
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Results and discussion

personal safety by surveillance and personal safety
linked to traffic; comfort needs, which include tradi-
tional aspects such as thermal comfort; and lastly,

of each indicator have been obtained, the quali-
ty level of each pedestrian environment has been
measured according to the quality thresholds de-

attractiveness, which comprises the four features  fined previously (Table 5).
that lures pedestrian movements. Once the results
Table 5.
Quality level of service
Accessibility Safety Comfort Attractiveness
Quality Levels Connectivity Pa\)’\/?g:ﬁ nt Traffic speed Tree density Co(rjr;r:seitr;ial
(# :éirss)ec (m) Spee‘;ﬂ';:‘é 2) and ree/km?) (shops/km?)
Threshold 14.3- 61 >3 - > 20,000 1,944 — 2,430
A Traffic 10.0% 82.2% 21.4% 0.0% 0.0%
Local 30.4% 84.4% 34.6% 1.4% 8.5%
Threshold 5—14.3 3-2.25 20-30 15,000- 20,000 1,458 — 1,944
B  Traffic 48.2% 11.8% 14.6% 7.8% 0.0%
Local 35.2% 10.8% 8.3% 9.9% 17.0%
Threshold 3.2-5 2.25-1.5 5o (2 lane) 10,000-15,000 972 —1,458
C Traffic 22.4% 3.1% 6.8% 30.5% 0.0%
Local 14.1% 3.5% 24.1% 22.0% 18.8%
Threshold 2.8-3.2 1.5-0.9 5o (2 lanes) 5,000-10,000 486 - 972
D Traffic 8.3% 0.8% 36.1% 30.7% 0.0%
Local 6.8% 1.0% 27.4% 31.5% 21.5%
Threshold 1-2.8 <0.9 50 (3 lanes) < 5,000 0-486
E Traffic 11.0% 2.1% 21.1% 30.9% 100%
Local 13.5% 0.3% 5.5% 37.1% 34.2%

Source: by the authors



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
traffic-oriented environment it was only 10%. The
results obtained from connectivity confirm that in
the local-oriented environment there were better
conditions of urban form and block length than in
the traffic-oriented environment, which made the
first 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

Safety

Traffic 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 areain level A, where-
as the traffic-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 traffic lanes. Although the LRT
project has stops along streets of this type, the op-
portunity to improve the safety of streets through

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 affect-
ing pedestrian flows. In addition, this width allows
pedestrians to stop in front of store windows and
interact with other pedestrians without slowing
down pedestrian flows (Manchon et al., 1995; Sanz,
2008).

a reduction of traffic friction was not taken. Indeed,
the project keeps the same number of traffic lanes
and the same speed limit.

With regard to the other quality levels of safety,
differences between pedestrian environments can
be seen in Fig. 5b. The local-oriented environment
shows larger surface in level A (34.6%) than the traf-
fic-oriented environment. Nevertheless, according
to quality level B, the traffic-oriented environment
as a larger area of streets (14.6% of total area) with
speed limit of 30 kmph. Lastly, the streets in the
traffic-oriented environment return worse results
for level E than the local-oriented environment
(21.2% over total area).
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Comfort

Tree density as the first 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 differences between the pedestrian
environments were found. The traffic-oriented en-

Attractiveness

The evaluation of attractiveness was based on a
commercial density indicator that showed marked
differences between the two environments (Fig.
5e). These differences can be explained by the fact
that commercial density has a strong influence on
the ability of a street to attract pedestrians and en-
courage them to walk along to reach LRT stops.

vironment showed a larger area in level C (30.5%)
than the local-oriented environment (22.0%). This
difference was due to the traffic-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.

The results of each pedestrian environment for the
density indicator are very significant because the
traffic-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 traffic-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.

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
differences 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 traffic-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 specific spaces where an effort 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 defined in the method section is ob-
tained.

The results obtained with the Q-PLOS method
show lower values of Q-PLOS in the traffic-oriented
environment (Q-PLOS C) than in the local-oriented
environment (Q-PLOS B). Neither of these has a
significant surface area in level A (Table 6). Howev-
er, with level B of Q-PLOS, the surface area of the
traffic-oriented environment is lower (36%) than
for the local-oriented environment, which has 69%



in level B. The results are reversed in quality level
C, where the traffic-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 significant surface
area in quality level D or E (Fig. 6).

Table 6.
Summary of quality levels of service.

These differences 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 traffic-oriented
environment.

Therefore, if the LRT project wants to increase pe-
destrian accessibility to stops in the traffic-oriented
environment, it has to increase the integration of
LRT stops by improving urban design qualities.

% of surface on each quality level Q-PLOS
A B C D E
Traffic-oriented environment 2.13 35.87 60.04 1.96 o} C
Local-oriented environment 4.42 69.15  26.17 0.27 o} B
Source: by the authors
in=
—~
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Figure 6. Q-PLOS of LRT stops.
Source: by the authors
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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
identification 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 significant conse-
quences for attitudes towards walking, by making
the local-oriented environment more suitable and
attractive for walking than the traffic-oriented en-
vironment.

The design of the method for the Q-PLOS meas-
ure contains three main improvements compared
to traditional PLOS measures. The first one is that
Q-PLOS takes into account separate walking needs
(accessibility, safety, comfort and attractiveness),
resulting in @ 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 flexibility. The
method is easy to apply since it does not need to
use specific 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
flexible 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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Q-WD, Evaluando la influencia de la calidad de la

distancia peatonal al metro ligero de Granada (Espana).

Resumen

Aunque las caracteristicas del entorno urbano y so-
cial tienen una marcada influencia en la distancia
peatonal al transporte publico, existe una escasa
atencion a este fenomeno en el contexto de los ana-
lisis de accesibilidad. Sin embargo, considerar la ca-
lidad de la distancia peatonal en la evaluacion de la
accesibilidad podria constituir una herramienta Util
para conseguir una mayor y mejor integracion del
transporte publico en los entornos urbanos. En este
articulo se disefia la herramienta Q-WD: Calidad de
la distancia peatonal (Quality of Walking Distance)
testeandola en el caso de la ciudad de Granada, y en
concreto en varios entornos de movilidad vincula-
dos a la linea de metro ligero. Los resultados mues-
tran como el area 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 extension de la cobertura de parada
del transporte publico. Asimismo, los resultados de
la aplicacion de la herramienta Q-WD evidencian
como el recuento total de poblacion servida varia
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 influence 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, specifically 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 influenced by the distance quality.

Keywords:
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Introduction

La movilidad peatonal ha ganado importancia para
el éxito de las ciudades entérminos economicos, so-
ciales, ambientales y politicos (ARUP Group, 2016;
Litman, 2016; Pozueta-Echavarri, Lamiquiz-Dau-
den, & Porto Schettino, 2009; van de Coevering &
Schwanen, 2006). Siendo ademas una pieza clave
para el éxito del sistema de transporte publico de-
bido a que son los desplazamientos a pie los que
alimentan el transporte publico, asi como también
son a pie los desplazamientos finales para acceder a
la vivienda, los puestos de trabajo o demas centrali-
dades urbanas. De ahi que la ubicacion de la parada
de transporte publico condiciona la cobertura, su ni-
vel de servicio y su accesibilidad peatonal. A su vez,
dichas medidas espaciales estan condicionadas, en
Ultima instancia, por la distancia que el peaton re-
corre para alcanzar dicha parada o centralidad.

En este sentido la distancia peatonal no es una cues-
tion trivial y son numerosos los manuales que hacen
referencia a la distancia peatonal, especialmente
en la planificacion orientada al transporte, también
conocida como TOD's (por sus siglas en inglés), en
la que se establece como distancia peatonal para la
generacion de coberturas de entre 400 y 800 me-
tros (Y4 y ¥2 milla) segun 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 publico o la
generacion de niveles de servicio a partir de dichas
distancias, el concepto de distancia peatonal no es
un concepto cerrado ni estatico 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 disefo ur-
bano, como requisito para el éxito en la integracion
de los modos de transporte publico 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 estara 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 poblacion. Por
tanto, la distancia peatonal puede variar o mati-
zarse en funcion de caracteristicas demograficas
(Hess, 2012) asi como de caracteristicas de disefio
urbano (Ewing & Cervero, 2010). Estas variaciones
en la distancia peatonal sobre las que se evalUan
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 modificacion se produce
por la propia idiosincrasia del peaton, que le permi-
te al mismo tiempo desplazarse y establecer inte-
racciones tanto sociales como econdmicas (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 investigacion, ;es posible evaluar la cali-
dad de la distancia peatonal? y en caso afirmativo,
¢qué efectos conlleva la consideracion 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 publico,
basada en la calidad del entorno urbano y las carac-
teristicas del entorno social. La medida se aplica en
dos entornos de movilidad vinculados al corredor
del metro ligero de Granada y que presentan carac-
teristicas antagodnicas, con el fin de evidenciar de
manera clara el efecto que tanto el entorno urbano
como social posee en la accesibilidad a las paradas
de un transporte publico como el metro ligero.

Con esta finalidad se introduce a continuacion el
apartado de antecedentes, tras lo cual se detalla el
método sequido para el desarrollo de la medida de
distancia peatonal basada en la calidad. Posterior-
mente se muestran los resultados obtenidos de la
aplicacion del método en el contexto de dos entor-
nos de movilidad de la ciudad de Granada, para en
el apartado siguiente plantear la discusion de la re-
percusion que la incorporacion de la calidad del en-
torno urbano y social puede dar lugar en el analisis
de la cobertura del transporte publico. Finalmente



se continva con el apartado de conclusiones vy las
referencias mas importantes que sustentan este
trabajo.

Antecedentes

Respecto a la propia medida de distancia empleada
en los articulos revisados, éstos ponen de manifies-
to la frecuente utilizacion de unas distancias pre-
establecidas de un cuarto de milla y la media milla
(400 y 8oo 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 mas locales como el autobus y el me-
tro ligero, mientras que la distancia de 8oo metros
se asocia, segun la revision 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 si la repercusion sobre la propia distancia (Hess
& Almeida, 2007); o como solucion en aquellos ca-
sos en los que la informacion existente no permita
una evaluacion de la influencia de los factores so-
bre la distancia. En este sentido, Guerra, Cerveroy
Tischer (2011) muestran que la distancia peatonal a
la parada de transporte publico no tiene verdadera
relevancia, sus analisis estan efectuados Unicamen-
te teniendo en cuenta el nUmero de viajeros en fun-
cion 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 calculo
las distancias peatonales muestran una alta variabi-
lidad, aun cuando dicha distancia se relaciona con
el mismo modo de transporte. Este hecho tiene su
explicacion en la propia variabilidad de las caracte-
risticas del entornoy de la poblacion, o en otros fac-
tores de diversa indole que se vinculan a la distan-
cia peatonal. En esta linea se encuentran trabajos
como los de El-Geneidy, Grimsrud, Wasfi, Tetreault
y Surprenant-Legault (2014), Larsen & El-Geneidy
(2010) y Seneviratne (1985) en Canada u O'Sullivan
y Morrall (1996) en Estados Unidos, en los cuales se
obtienen distancias peatonales influenciadas por

diferentes factores y que difieren de la distancia
peatonal estandar que sugieren las autoridades y
los manuales TOD.

En cuanto al andlisis llevado a cabo en aquellos
casos en los que se obtiene la distancia peatonal
mediante una encuesta a la poblacion, esta mues-
tra una mayor asociacion de factores ligados al
concepto de la distancia peatonal. Como se puede
apreciar en la seleccion de articulos que analizan
la cobertura de parada (Tabla 1), en la mayoria de
los casos se analizan factores demograficos como
edad o género como muestran articulos como el
de Garcia-Palomares, Gutiérrez y Cardozo (2013),
en el cual la distancia peatonal a las paradas de
metro en Madrid, varia en funcidn de los distintos
grupos de poblacion 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 asociacion
de la distancia con factores relativos al entorno
urbano como la propia tipologia de entorno (Se-
neviratne, 198s), el disefio del mismo (El-Geneidy
et al., 2014; O’'Sullivan & Morrall, 1996) o los usos
del suelo (Aultman-Hall, Roorda, & Baetz, 1997;
Moniruzzaman, Paez, Paez, & Pdez, 2012) pueden
hacer que la distancia peatonal varie, dando lugar
como ya sugeria 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 relacion entre dis-
tancia peatonal y factores considerados no es igual
para todos los modos de transporte, ya que varia en
funcion del modo de transporte que se considere.
Asi, el metro ligero muestra una media de factores
por articulo mas alta (5 factores por articulo) siendo
la tipologia urbana, poblacion y sexo y edad de la
poblacion los factores mas frecuentes. Le siguen el



Tabla 1.

Revision de articulos que analizan la distancia peatonal.

Dist.
Autores Medida Modo Factores
(m)
(Aultman-Hall et al., 1997) F bus 300 Poblacion, comercios, colegios
(J. Brown, Thompson, Bhattacharya, bus i Poblacion, trabajo, raza, ingresos, edad y sexo, propdsito,
& Jaroszynski, 2014) vehiculo
(Chen etal,, 2010) F bus 800 PobIaFic')n, edad y sexo, centro.s,de salud, distribucion y fre-
cuencia del transporte, educacion
(Das, Maitra, & Boltze, 2012) F Bus 1000 precios
(Delmelle, Li, & Murray, 2012) F bus 400 -
Djurh Sten H Aadahl, & T ,
( Jurnus, Sten Hansen, Aadanh & g General 1000 Poblacion, tipologia urbana
Glumer, 2016)
(Donaldson, 2006) F tren 400  Poblacion, trabajo
(El-Geneidy et al., 2014) E bus 524 Poblajcién, inf_;r_esos, diyseﬁo urbano, edad y sexo, momento
tren 1259 deldia, proposito, vehiculo
(Garcia-Palomares et al., 2013) E metro 800  Poblacion, raza, edady sexo, vehiculo
bus 6
(Hernandez & Witter, 2015) E 7 Poblacion
metro 1100
(Hess, 2012) E bus 400 Raza, ing’resos, disefio urbano, tipologia urbana, edad y
sexo, vehiculo
(Hess & Almeida, 2007) F Metro ligero 4oo  Valor de la propiedad
. Tiendas, parques, restaurantes, raza, ingresos, tipologia ur-
(Kim, 2011) F general 800 . . . . L,
bana, edad y sexo, inquilinos, discapacidad, educacion
(Koushki, 1988) E Bus 536 -
(Kuby, Barranda, & Upchurch, 2004) F Metro ligero 800  Poblacion, trabajo, inquilinos, distancia.
(Mitchell et al., 2003) F bus 500 Tiendas, parque, conff)rt, resFaurantes, ingresos, tipologia
urbana, edad y sexo, discapacidad, centro de salud
(Morency, Trepanier, & Demers, c bus 152 Tiendas, parque, restaurante, edad y sexo, colegio, propo-
2011) tren g50  sito
Poblacié jo, i | i
(Pivo & Fisher, 2011) F bus 800 ob acion, trabajo, ingresos, edad y sexo, valor propiedad,
tamafio casa, seguridad
bus 250  Poblacion, trabajo, comercios, restaurantes, tipologia urba-
(Seneviratne, 1985) E na, edady sexo, hora del diga, frecuencia transporte, propdsi-
Metro ligero 287  to, aparcamiento, ubicacion

C: distancia calculada
F: distancia fijada o preestablecidas
S: distancia encuestada

Fuente: Elaboracion propia



autobusy el BRT con 4 factores por articulo y cuyos
factores mas frecuentes son la poblacion y valor de
la propiedad respectivamente, aunque en este Ulti-
mo caso el nUmero de articulos puede condicionar
dichos resultados. En otras palabras y atendiendo
al numero de factores considerados, el metro lige-
ro tiene un mayor potencial para la integracion,
por ser un modo local con una notable interaccion
con el entorno urbano y la poblacion que en ellos
residen. En contraposicion modos de transporte
publico como el metroy el tren se sitUan a la cola en
cuanto a consideracion de factores por articulos lo
que pone en evidencia que son modos de transpor-
te con poca capacidad de integracion, por su pro-
pias condiciones estructurales respecto al entorno
urbano.

En este contexto, considerar la influencia de diver-
sos factores del entorno urbano y social en la dis-
tancia peatonal al transporte publico parece una
via ldgica de mejorar las medidas de analisis de la
accesibilidad y avanzar en la integracién espacial
del transporte publico. No obstante esta mejora
no esta 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
facil comprension y aplicacion en la planificacion y
en la toma de decisiones. Del mismo modo, la sim-
plicidad y facilidad de analisis en las medidas basa-

Metodologia

Previo a desarrollar la metodologia es necesario
tener en cuenta el concepto de entorno de movili-
dad y el concepto de entorno peatonal. En primer
lugar, los entornos se definen 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 podrian
tener influencia en la presencia de personas en
una determinado lugar (Bertolini & Dijst, 2003). En
este contexto, y en sequndo 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

das en la distancia deben sequir estando presente,
sin embargo es imperioso pasar de la consideracion
de una distancia preestablecida a una distancia
aceptable, en la que se tenga en cuenta las caracte-
risticas propias de la ruta (Gehl, 1971). Ademas seria
necesario que, manteniendo la facilidad de enten-
dimientoy aplicacion, se incorporasen las necesida-
des de acceso de la poblacion 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 publico en base a una encuesta
a la poblacion como el trabajo de El-Geneidy et al.,
(2014) o mediante la inclusion 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 consideracion de un gran
numero de factores en la composicién de los indi-
ces da lugar que resulte costosa su aplicacion por
cuestion de tiempo y disponibilidad de datos. Des-
de la perspectiva planteada, este trabajo pretende
seguir avanzando en la evaluacion del desarrollo
de una distancia peatonal basada en la calidad del
entorno urbano y en las caracteristicas de la pobla-
cion, manteniendo una facilidad de entendimiento
y aplicabilidad que permita utilizarse en la toma de
decisiones.

vehiculos 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 sélo es necesario
una gestion de la movilidad orientada hacia modos
no motorizados, sino que es ademas necesario un
entorno de calidad que propicie y fomente los des-
plazamientos a pie. Asi, en este trabajo el entorno
peatonal supone una espacio de prioridad para el
peaton sustentado en la calidad tanto a nivel es-
tructural, como a nivel de usos del suelo y de dise-
fio urbano, posibilitando el fomento de este tipo de
movilidad no motorizada y la vinculacion y acceso
al transporte publico.



La calidad de la distancia peatonal (Q-WD por el
acronimo en inglés de quality of walking distance)
es una medida basada en un método disefado en
base a cuatro aspectos clave.

1. Seevalvalacalidad peatonal de los entornos de
movilidad a partir de indicadores, umbrales de
calidad, y ponderacion segun la percepcion de
la poblacion

Método

El método se divide en cuatro etapas. Las tres pri-
meras relativas a los componentes que intervienen
en la distancia peatonal (distancia sequn modo de
transporte, entorno urbano y caracteristicas so-
cio-demograficas) y la Ultima etapa relativa a la
agregacion de componentes para la obtencion de
la distancia peatonal basada en la calidad.

Distancia preestablecida segun
modo de transporte

Para obtener la distancia peatonal basada en la
calidad es necesario tener como punto de partida
la distancia estandar a considerar en funcion del
modo de transporte. Estas distancias suelen ser de
entre 400 y 600 metros para modos de transporte
mas locales como autobuses, tranvia, metros lige-
ros y autobus rapido (Agéncia 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 bibliografia la distancia que
con mayor frecuencia se utiliza respecto al metro
ligero se establece entre 400y 800 metros, en esta
investigacion se ha escogido como distancia prees-
tablecida la distancia de 5oo metros. Esta distancia
se justifica en base al ambito de testeo y modo de
transporte seleccionado para la aplicacion del mé-
todo que se desarrolla. En este sentido el proyecto

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 analisis de redes en base a
la calidad de la distancia peatonal, y se reali-
zan las transformaciones necesarias para dicha
finalidad

3. Segeneran areas de servicio basadas en la cali-
dad de la distancia peatonal que permite la eva-
luacion de otras cuestiones como la poblacion
servida.

de la linea 1 de metro ligero de Granada establece
una distancia peatonal de 5oo metros para la eva-
luacion de la cobertura de las paradas (Ferrocarriles
de la Junta de Andalucia, 2008).

Calidad peatonal

Para evaluar el efecto del entorno urbano en la dis-
tancia peatonal al transporte publico se utilizan los
factores y medidas elaborados por (Talavera-Garcia
& Soria-Lara, 2015), seqgun los cuales los factores
utilizados (Tabla 2) hacen referencia a las necesi-
dades respecto a caminar, accesibilidad, seguridad,
confort y atractivo (Alfonzo, 2005). Ademas, la se-
leccion de factores responde en primer lugar a cri-
terios de relevancia, aplicabilidad y comprension
(Niemeijer & de Groot, 2008, p. 18; Talavera-Gar-
cia & Soria-Lara, 2015). Los criterios de relevancia
y compresion son criterios frecuentes respecto a la
dimension de gestion, mientras que el criterio de
aplicabilidad forma parte de la dimension practica.
Y en segundo lugar a criterio de umbrales, el cual
resulta de gran utilidad al permitir determinar cuan-
do llevar a cabo una accion (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).



Necesidad Factores Indicadores Unidades Comentarios
Conectividad  Conectividad # interseccio- NUmero de intersecciones por segmento de
nes calle
Accesibilidad
Anchura Anchura
metros
acera acera
. Velocidad Velocidad Limite de velocidad de la via. A la velocidad
Seguridad . . Km/h (s ) b .
trafico trafico maxima se considera el nUmero de carriles
Confort Arbolado Densidad Arboles/km? NUmero de arboles en el entorno de 20
arbolado metros desde cada arbol
Atractivo Usos del Den5|d§d Comercios/km?
suelo comercial

. . , Densidad arbo- Densidad co-
Inter\_/alo Conectividad Anchura acera VeIoc!dad trafico lado mercial
de calidad (# intersecciones) (m) Veloudad. (km/h) (arboles/ha) (comercios/
y carriles ha)
5 >3 - > 200
Intervalos Int |
4 geométricos 3-2.25 20-30 200-150 inu?a?elz g;
en funcién del 2.25-1 0 (2 carril) 150-100 fl?ncién del
& valor méaximo 5 ° ° valor maximo
de conectividad i : ) .
2 ! 1.5-0.9 5o (2 carriles) 100-50 registrado
registrado
1 <0.9 50 (3 carriles) <50

Indicador Puntuacion factor S.D. Peso asignado
Conectividad 3.14 1.315 0.80
Anchura acera 3.94 1.140 1.01
Velocidad trafico 3.75 1.168 0.96
Densidad arbolado 4.03 1.131 1,03
Densidad comercial 3.61 1.074 0.92
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Ademas de los umbrales, para cada uno de los fac-
tores evaluados se obtiene un valor de importancia
asignado por la poblacion encuestada que se usa-
ran a modo de pesos (Talavera-Garcia & Soria-Lara,
2015). Para ello se transforma los valores obtenidos
mediante encuesta a la poblacion en una escala en
la que el valor de referencia es el de distancia (Tabla
4). Esta transformacion permite que los pesos sean
mas manejables de cara a introducirlos en la formu-
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 férmula para obtener el valor
de calidad peatonal (WQ).

2 VVuccQucc + Z M/;eg Qseg n

n n
wQ = acc seg 5
Z VVcon Qcon + E Watr Qatr
Ncon Naer

WQ = Calidad peatonal

W = Peso que da la poblacion al factor conside-
rado

Q = Calidad del factor del entorno considerado
n = numero de factores considerados

El valor resultante de la calidad peatonal estaria en
una escalade 1a5enelque 5representa la maxima
calidad peatonal.

Calidad de la distancia
peatonal

Una vez obtenido los valores de calidad, es nece-
sario realizar un proceso integracion de la informa-
cion para poder incorporarlo en el andlisis de redes.
En este sentido, se opta por un disefio de red viaria
con division cada dos metros, que permita extraer
la informacion de la calidad obtenida con gran de-
talle. Una vez introducido los valores de calidad
como atributo para el anélisis de redes. Posterior-
mente, dicho atributo de la calidad del tramo de
calle se convierte en un valor de friccion que modu-
lard la distancia en funcion de la calidad siguiendo
la siguiente formula, donde la distancia estandar
preestablecida (Do) con la finalidad de obtener una
distancia peatonal basada en la calidad peatonal
(QWD).

QWD =D_*WQ

Esta modulacion se realiza siguiendo la tabla 5, se-
gun 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 finalidad, se cogen como referencia las
distancias maximas y minimas recogidas en la revi-
sion de articulos referentes a la distancia peatonal
al metro ligero.

Tabla s.
Efecto de los niveles de calidad peatonal en la friccion
de la medida de distancia.

Calidad Ponderacion
1 0,5
2 0,75
3 1
4 1,25
5 1,5

Fuente: elaboracion propia



3 . 2 = Ambito de testeo

Como ambito de testeo para aplicar los indicadores
contenidos utilizados en la calidad de la distancia
peatonal (Q-WD) se han seleccionado dos areas 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 caracteristi-
cas antagonicas como se detalla a continuacion.

>

’5/ s ~_, %g
s

s,
P

—— Linea 1 metro ligero

® Estaciones metro ligero

Entornos de movilidad

|| Local

|| Motorizado

Antes de describir las principales caracteristicas de
los entornos de movilidad escogidos para el testeo
de la medida desarrollada, resulta imprescindible
comentar las principales caracteristicas del proyec-
to de lalinea 1 de metro ligero que se encuentra ac-
tualmente en fase de pruebas.

Alturas edificios
0.0-0.0
0.0-1.0

[ 1.0-20

Bl 20-40

Bl 40-16.0
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La linea 1 de metro ligero (Tabla 6) conecta los nu-
cleos metropolitanos de Albolote, Maracena y Ar-
milla con la ciudad de Granada con un trazado de
aproximadamente 16 kildmetros, a lo largo de los
cuales se disponen un total de 26 estaciones de me-
tro (23 en superficie y 3 subterraneas). El disefio del
trazado responden a la demanda de acceso a dife-
rentes centralidades urbana y metropolitanas como
son la estacion de autobuses, hospital Virgen de las
Nieves, estacion de ferrocarriles, campus centro de
la Universidad de Granada, Palacio de Deportes,
campo de futbol Nuevo Los Carmenes y Campus
Tecnoldgico 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 trafico se ca-
racteriza por un flujo de vehiculos privados muy
elevado y una movilidad de proximidad irrelevante.
Ademas es un entorno predominantemente resi-
dencial con una densidad de menos de 3000 casas/
km2, donde la poblacion no puede satisfacer sus
necesidades diarias debido a la baja actividad eco-
nomica (53,56 usos / 1000 casas), lo que justifica su
alto volumen de trafico (384,27 vehiculos / uso). En
segundo lugar, el entorno de movilidad local posee
una gran autonomia, siendo poca la movilidad que
recibe desde otras secciones censales. Ademas son
lugares con una alta densidad de poblacién (> 9500
casas | km?), y donde la poblacion residente puede
cubrir sus necesidades diarias. Respecto al mix en
el modo de transporte, el modo mas extendido en
estos lugares es a pie, siendo bajos los indices de
motorizacion tanto de vehiculos privados (46,02
vehiculos / uso) como de transporte publico (4.3 au-
tobuses [ uso del suelo).

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos de la aplicacion de la for-
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 funcion de la calidad.

Estos entornos de movilidad poseen caracteristi-
cas diametralmente opuestas que permiten eva-
luar como 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 finalidad, para la
evaluacion de la calidad del entorno peatonal en
ambos entornos de movilidad se utiliza los indica-
doresy umbrales desarrollados en Q-PLOS (Talave-
ra-Garcia & Soria-Lara, 2015).

Tabla 6.
Cuadro resumen metro ligero Granada “Metropoli-
tano”

No de lineas 1
Longitud total (m) 15.923

No° de estaciones 26

N.° de estaciones soterradas 3
Estimacion de viajeros (mill/afo) 12.9

Pob. servida 138.248
Duracion 45

Fase Puesta en marcha

Fuente: elaboracion propia



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

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.

calles presentan una calidad media-alta, las calles

—— Linea 1 metro ligero Calidad Peatonal 200 o 200 400m
o Estacionesmetroligero 5[ |3 M 2 [ | I 1
4 2

Calidad de las calles medido en

% de superficie respecto al total Calidad
total
5 4 3 2
Entorno de movilidad motorizado 2.13% 35.87%  60.04 % 1.96 % 0% 3
Entorno de movilidad local 4.4,2 % 69.15 % 26.17% 0.27 % 0% 4
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Calidad de la distancia peatonal a las estaciones de metro ligero

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 estandar 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.

Estaci(')n 10

—— Linea 1 metro ligero

Con lo que tomando como medida base los 5oo
metros expuestos en el proyecto de metro ligero,
la distancia peatonal media en el entorno de mo-
vilidad motorizada disminuiria 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-
taria 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 publi-
co mayores que un entorno de movilidad motoriza-
da con un disefo urbano poco orientado al peaton.

Estacion 18

Q Area de servicio estandar 200 0 200 4oom |
* Estaciones metro ligero ] Area de servicio Q-WD I ( X I |

Estacién 19

Figura 3. Areas de servicio basada en distancia estandar y calidad de la distancia peatonal.

Fuente: Elaboracion propia



Estos resultados en los que se aumenta la distan-
cia peatonal al transporte publico 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) seqgun el cual la distancia peatonal a los auto-
buses aumentaria en funcion de las caracteristicas
propias hasta los 524 metros. En el trabajo desa-
rrollado en Canada 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 resulto 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 estacion de Sunnyside. Estos valores difie-
ren de otras estaciones analizadas por su caracter
local y por su vinculacion a diferentes caracteristi-
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 caracteristicas del entorno urbano y social, la
calidad del entorno de las estaciones permite au-
mentar la distancia peatonal al transporte publico
sobre todo a lo largo del corredor de transporte.

Implicaciones de la calidad de la distancia peatonal en la evaluacion de la

poblacion servida

Mas alla del aumento o disminucion de la distancia
peatonal y la generacion de areas de servicio, estas
variaciones en funcion de la calidad de la distancia
peatonal tiene notables implicaciones sobre la po-
blacion servida (Figura 4). En este sentido, dada la
baja densidad de poblacion en el entorno de mo-
vilidad motorizada, la poblacidn servida varia de
manera menos intensa de la que tienen lugar en el
entorno de movilidad local donde la densidad de
poblacion es muy alta.

Profundizando en esta cuestion, el estudio de de-
manda de la red de metro ligero (Ferrocarriles de la
Junta de Andalucia, 2008) establece para las para-
das 18y 19 (lo que corresponde al entorno de movi-
lidad local) una poblacion servida de 23.307 (23.157
mediante nuestro analisis del area de servicio). No
obstante, la consideracion de un area de servicio
a partir de la calidad de la distancia peatonal su-
pone un incremento de la poblacion considerada
del 11,9% en el entorno de movilidad motorizada,
mientras que en el area de movilidad local habria
un aumento del 21,3% de poblacion servida respec-
to a la poblacion bajo un area de servicio con una
medida de la distancia peatonal estandar (Figura
6). Ademas de estos cambios en la poblacion ser-
vida, cabe prestar atencion al solapamiento que se
producen en las paradas que se encuentran en los
entornos de movilidad evaluados. Asi 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 areas de servicio. Este incremento del
area de servicio de la parada 18, asi como el sola-
pamiento entre areas de servicio de las paradas de
metro, supone que la poblacion residente servida
por la parada 18 representa el 88,45% del total de la
poblacion servida en el entorno de movilidad local,
lo que da lugar a cuestionarse la correcta ubicacion
de la parada 19 de la linea de metro ligero.



— N S
LD,
—— Linea 1 metro ligero Poblacion acceso vivienda
e Estaciones metroligero - Q1
Q Area de servicio estandar . Q2
i o 200 o 200 400m
S AreadeservicioQ-WD - Q3 I l I |
- Q4
30000
25000
20000
c
2
& 15000
e}
o
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0- : .
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Cobertura de parada en entorno de movilidad
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Conclusiones y lineas futuras

De acuerdo con los resultados obtenidos en la apli-
cacion de la calidad de la distancia peatonal (QWD)
y comparando con la medida basada en una distan-
cia peatonal estandar al transporte publico, el me-
todo desarrollado en este trabajo permite identifi-
car de forma detallada el efecto del entorno urbano
en el acceso al transporte publico, en base a las ne-
cesidades de la poblacion respecto de caminar. En
este sentido los entornos de movilidad local poseen
caracteristicas mas favorables que los entornos de
movilidad motorizada para que tenga lugar una
movilidad peatonal y accesibilidad al transporte
publico. En otras palabras, el entorno de movilidad
local presenta las caracteristicas necesarias para ser
considerado un entorno peatonal, es decir, un en-
torno en el que la movilidad peatonal es prioritaria
dada las caracteristicas sociales y un disefio favora-
ble que cubre las necesidades de la poblacion res-
pecto de caminar o acceder al transporte publico,
en este caso.

El disefio 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
consideracion, a través de factores, las distintas
necesidades respecto a caminar, lo que da lugar a
una medida mas ajustada a las caracteristicas de la
movilidad peatonal. La segunda es que la calidad
de la distancia peatonal se ha disefiado teniendo
presente los factores mas relevantes en la movili-
dad peatonal segun su frecuencia en las bibliografia
académica. La tercera mejora respecto a la medida
tradicional es la incorporacion de las preferencias
de la poblacion respecto al disefio urbano desde su
punto de vista como peatones.

Ademas de estas ventajas es necesario destacar la
flexibilidad y facilidad de uso del método desarro-
llado. Ademas no precisa de grandes conocimien-
tos estadisticos 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 evaluacion de la accesibilidad al
transporte publico y las caracteristicas del lugar en
el que se aplica, mediante la adicion o modificacion
de los valores de ponderacion de los factores.

Finalmente la calidad de la distancia peatonal al
transporte publico 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-
neracion de coberturas. Ademas el método QWD
integra cuestiones del disefio urbano que son fun-
damentales para una buena integracion espacial
del transporte publico en la ciudad.

Respecto a las lineas 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-
blacion usuaria del metro ligero permitiria calibrary
validar el método desarrollado.
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La discusion 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 integracion del transporte publico;
en el sequndo apartado se profundiza en la evalua-
cion de los factores del entorno urbano y también
socio-demograficos respecto a la accesibilidad; y
finalmente el tercer apartado discute sobre el papel
de la calidad de los entornos peatonales como pre-
cursores de una mayor accesibilidad e integracion
del transporte publico.

La discusion sigue ademas las cuestiones de inves-
tigacion planteadas en el Bloque |, asi como la linea
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. ;Como introducir factores del entorno urbano en
la evaluacion de la accesibilidad al transporte publi-
co?

3. ¢Qué percepcion y actitud tiene la poblacion en
su faceta como peatones?

4. ¢Como caracterizar y evaluar los entornos pea-
tonales para fomentar la accesibilidad al transporte
publico?

La accesibilidad como estrategia para la integracion del transporte

publico

Lograr la integracion del transporte publico en los
entornos urbanos resulta una tarea fundamental
de cara a convertir la movilidad urbana en una mo-
vilidad cada vez mas sostenible. Sin embargo, al-
canzar dicha integracion 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-
lizacion del Capitulo 7 sobre los diferentes planes
(urbanisticos, metropolitanos, de transporte y mo-
vilidad) vinculados con el proyecto de metro ligero
de las principales areas metropolitanas andaluzas,
encontramos que en el Area Metropolitana de Se-
villa ya estd en funcionamiento la linea 1, en el Area
Metropolitana de Malaga estan operativas lalinea 1
y 2, y en el Area Metropolitana de Granada la linea
1 se encuentra en fase de pruebas. Estos planes al-
bergan en mayor o menor medida medidas dirigi-
das a integrar, especificamente el nuevo modo de
transporte publico. La identificacion del caracter
estratégico de estas medidas (ya que no es objeto
de este trabajo evaluar su implantacion efectiva a
través de los proyectos puestos en servicio), consti-
tuye un potencial innovador que estimula, precisa-
mente, los desarrollos metodoldgicos presentados
en la tesis.

Estas medidas son de diferente tipologia segun el
enfoque y dmbito al que estén destinadas (ambien-
tal, urbanistica, tecnoldgica, gestion y calidad, so-
cial, econdomica o modal), ademas, tienen un valor
estratégico-sinérgico que podria potenciar la in-
tegracion 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 mas urbana a través de planes urbanisticos
y de movilidad. En este sentido, se puede apreciar,
para el Area Metropolitana de Granada, la sinergia®
de grado medio que se produce entre las medidas
contenidas en el Plan General de Ordenacion 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 figuras 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 interaccion entre dos
0 mMas innovaciones, en relacion a su incidencia de
forma independiente (Ver Contextualizacion en el
Bloque IV)



Por otra parte, y atendiendo a la agrupacion de
medidas en funcion de sus sinergias (Ver Capitulo
7, Contextualizacion), se identifican cinco estrate-
gias de integracion en la planificacion respecto a la
integracion de los sistemas de metro ligero en An-
dalucia. Del conjunto de estrategias definidas (de
disefo urbano, de calidad ambiental, de gestion
eficiente, de accesibilidad y de intermodalidad),
son de especial interés en el contexto de esta tesis,
las estrategias de accesibilidad y de disefno urbano,
por la escala y el ambito 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, asi como
también sobre, la estrategia de calidad ambiental
de forma colateral.

Respecto a la estrategia de disefio urbano, se iden-
tifican dos lineas de medidas para la integracion de
los sistemas de metro ligero. Una primera linea en-
focada a introducir mecanismos que vinculen las in-
tervenciones en suelo no consolidado desde la pers-
pectiva de la movilidad sostenible, y una sequnda
linea que atiende, en el suelo consolidado, al disefio
o redisefno de secciones de viario que den prioridad
al transporte publico y al transporte no motorizado
(peaton y bicicleta). En esta linea estratégica se en-
cuentran fuertes sinergias, para el caso de Granada,
entre las medidas de peatonalizacidn recogidas en
el PGOU y PMUS, y la medida de redisefio viario
con preferencia para el peaton que esta recogido
en el proyecto de metro ligero. En resumen, ambas
lineas de accion ponen de manifiesto cémo se debe
favorecer desde el disefio urbano el uso del trans-
porte publico y modos no motorizados.

Por su parte, en el marco de la estrategia de inte-
gracion basada en la accesibilidad, se pueden iden-
tificar dos lineas de actuacion: disefio de trazado
con vinculacion a centralidades y acceso a la red
de transporte publico desde el vehiculo privado.
Sin embargo, dado que la segunda de las lineas de
actuacion esta directamente relacionada con el ve-
hiculo privado, no se ha considerado en esta tesis.
La linea de actuacion de disefio 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-
blacion. Como sucedia para la estrategia anterior,
la accesibilidad peatonal se encuentra fuertemente
relacionada con esta estrategia de integracion, ya
que, por lo general, no es posible una vinculacion
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 publico como
instrumento potencial que favorece la integracion
espacial de las paradas de metro ligero como nexo
que vincula la estrategia de accesibilidad con la es-
trategia de disefio urbano. Sin embargo, para que
la accesibilidad peatonal favorezca la integracion
del metro ligero, teniendo en consideracion el dise-
fio 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 fundamentacion tedrica). Es en ese
marco en el que cobra valor y opera el concepto
de distancia peatonal, como vector metodoldgico
de las medidas de accesibilidad para evaluar, entre
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Figura 10.1.Estrategias para la integracion de los sistemas de metro ligero en Andalucia.
Fuente: elaboracion propia a partir de Luis M. Valenzuela-Montes, Soria-Lara, and Talavera-Garcia (2011)



otras cuestiones, los usuarios potenciales, las cen-
tralidades cubiertas, etc. de las diferentes paradas
de transporte publico (del metro ligero de Granada,
en nuestro caso).

Como muestra el Articulo 1, la distancia peatonal
al transporte publico frecuentemente usada en los
analisis 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-), segun
el cual el radio de accion del transporte publico es
un cuarto de milla o media milla (Guerra, Cervero,
and Tischer 2011). No obstante, como también ha
mostrado la revision bibliografica llevada a cabo,
existe cierta variabilidad en la distancia peatonal en
funcion del modo de transporte y el tipo de medida
de la distancia peatonal. Asi, cuando la medida de la
distancia peatonal al transporte publico se obtiene
por medio de una encuesta a los usuarios, los valo-
res de distancia peatonal varian, siendo el metro li-
gero (con un 60% de frecuencia de aparicion en la
revision realizada) uno de los modos en los que mas
se utilizan encuestas para determinar la distancia
peatonal. Respecto a la vinculacion de la distancia
peatonal con diversos factores, estos, en la mayo-
ria de trabajos analizados, estan relacionadas con
cuestiones sociodemograficas, como edad, géne-
ro, raza o ingresos; asi como a factores relativos al
entorno urbano, como la propia tipologia de entor-
no (Seneviratne 198s), el disefio del mismo (EI-Ge-
neidy et al. 2014; O'Sullivan y Morrall 1996) o los
usos del suelo (Aultman-Hall, Roorda y Baetz 1997;
Moniruzzaman, Paez y Pdez 2012). Sin embargo,
esta relacion entre distancia peatonal y factores no
es igual para todos los modos de transporte, sien-

distancia peatonal:

Media: 571 m.
Moda: 800 m.
Min: 267 m.
Max: 800 m.

do mayor el nUmero de factores considerados que
analiza el sistema de metro ligero, donde la media
de factores por articulo revisado es de 5, 6 en el caso
de aquello articulos en el que el tipo de medida uti-
lizada ha sido el de encuesta. Entre estos factores,
los mas frecuentes son los ligados a la tipologia ur-
bana, poblaciony sexo y edad de la poblacion.

Por tanto, los resultados obtenidos de la revision de
la bibliografia especializada (Figura 10.2) llevada a
cabo en el Articulo 1 evidencian que el metro ligero
posee un mayor potencial para la integracion, sien-
do un modo de transporte cuyo éxito depende en
buena medida de su vinculacidn con las diferentes
caracteristicas del entorno urbano y de la poblacion
que en ellos residen.

En este contexto y respondiendo a la primera par-
te de la pregunta de investigacion planteada (Pre-
gunta 1) ¢Es representativa la distancia peatonal
como medida de accesibilidad al transporte? Los
hallazgos presentados en el Articulo 1 muestran
como la distancia peatonal varia en funcion del tipo
de medida de la distancia utilizada y la vinculacion
con diversos factores relativos a las caracteristicas
del entorno urbano y sociodemografico. Por tanto,
la distancia peatonal aceptable debe tener en cuen-
ta la calidad de la distancia mas alla de la distancia
preestablecida comUnmente utilizada. Se demues-
tra ademas que la consideracion 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-

- Evolucién ascendente de la distancia

- Distancia mediante encuesta

- Mayor vinculacién con factores (6 fact / art)
- Limitada repercusién practica

Figura 10.2.La distancia peatonal en la accesibilidad al modo metro ligero: principales caracteristicas y factores.

Fuente: elaboracion propia a partir de articulo 1



zan en un entorno urbano con calidad para el pea-
ton, o se lleva a cabo un redisefio urbano en esta li-
nea (durante la fase constructiva del proyecto), ello
contribuird a que dicho transporte publico tenga
una mayor integracion urbana. En este contexto es
donde nuevas medidas de accesibilidad al transpor-
te publico basada en las caracteristicas del entorno

urbano y de la poblacion, como la propuesta en la
tesis, pueden marcar una diferencia fundamental
a la hora de procurar una mayor integracion de los
modos de transporte publico, ya que se trata de
una medida que considera, no sélo la distancia, sino
también otros factores que influencian la movilidad
peatonal en general y por tanto la accesibilidad.

Evaluar los factores del entorno urbano y el entorno social en la

accesibilidad

A la vista de los resultados obtenidos en el Articu-
lo 1, el Articulo 2 trata de profundizar en los facto-
res mas relevantes relacionados con la movilidad
peatonal y que pueden dar lugar a una mejora de
la calidad de los entornos peatonales y asi de la ac-
cesibilidad a las paradas de metro ligero. Para dar
respuesta a la sequnda parte de la pregunta de in-
vestigacion 1 ;Qué factores deben considerarse
en los entornos peatonales? En el articulo 2 se
realiza una revision bibliografica sobre los factores
relacionados con la movilidad peatonal, cuyos re-
sultados ponen de relieve la complejidad y diversi-
dad de funciones del peaton en el medio urbano, y
las implicaciones que las diferentes perspectivas a
la hora de tratar la figura del peaton poseen en la
consideracion de factores. En primer lugar, se evi-
dencia como la evaluacion de la movilidad peatonal
ha evolucionado desde enfoques deterministas en
los que se analiza de forma especifica el acceso o
el entorno urbano, hasta un enfoque mas holistico
o mixto en el que la movilidad peatonal es una ac-
cion compleja en la que confluyen caracteristicas
basicas 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 creacion de un fuerte “sentido de lugar” conside-
rando diferentes factores. No obstante, tal y como
se ha puesto de manifiesto en la tendencia de los
factores en el marco temporal analizado, el nUmero
de factores a considerar debe ser, en la medida de
lo posible reducido, aportando riqueza en los anali-
sis y siendo, al mismo tiempo, facilmente maneja-
bles por parte del conjunto de actores. En este sen-
tido, los factores con una mayor representatividad
dentro de los recogidos en la revisién, han sido los
factores “distancia hasta destino”, “usos del suelo”,
“tipo de acera” o “arbolado”.

Por otra parte, ademas de considerar la represen-
tatividad de los factores que condicionan la mo-
vilidad peatonal desde el punto de vista de la lite-
ratura cientifica, es necesario conocer hasta que
punto estos factores son mas o menos relevantes
para los peatones a la hora de desplazarse a pie.
En esta linea, en el Articulo 2 se muestra de forma
complementaria una revision de articulos cientifi-
cos en los que la poblacion o un panel de expertos,
a través de encuestas, jerarquiza los diferentes fac-
tores urbanos segun la importancia que le otorga a
los mismos. La puesta en comun de la valoracion
de la poblacién o grupo de expertos pone de mani-
fiesto como los factores con mayor valoracion por
parte de la poblacion difieren de aquellos que con
mayor frecuencia son recogidos en los articulos. En
este sentido, y teniendo en cuenta la relacion entre
frecuencia y valoracion, destacan factores como la
iluminacion, el tipo de acera o el volumen de trafico,
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-
cion, la conectividad o la distancia; y otros factores
en los que a pesar de poseer una alta valoracion 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 poblacion a los distin-
tos factores pone de manifiesto la fuerte compo-
nente local que difiere 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 opinidn de la pobla-
cion residente a la hora de considerar los factores
del entorno urbano. Unicamente asi, serd posible
disenar entornos de movilidad peatona de calidad
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Figura 10.3.Factores del entorno urbano y su relacion con la movilidad peatonal.

Fuente: elaboracion propia a partir de articulo 2

que permitan incrementar la accesibilidad al trans-
porte publico.

En definitiva, por un lado es necesario tener presen-
te cuales son los factores mas representativos que
influyen en la movilidad peatonal y por consiguien-
te en la calidad de la distancia al transporte publico,
como base de las medidas de accesibilidad. Por otro
lado, es necesario conocer como estos factores son
percibidos por la poblacion que habita en los entor-
nos urbanos a evaluar, en este caso la poblacion de
Granada. Sin embargo, ademas del criterio de re-
presentatividad de los factores y la valoracion que
de ellos haga la poblacién, la eleccion de factores
deber responder a otros criterios relacionados con
la facilidad y comprension por parte de los diversos
actores implicados. Ademas de estos tres criterios
principales, que se han seguido a lo largo del desa-
rrollo de la tesis, se podrian identificar otros crite-
rios para seleccionar factores que permitan realizar
comparativas.

Desde esta perspectiva y dando respuesta a la pre-
gunta de investigacion 2 ¢Cémo introducir fac-
tores del entorno urbano en la evaluacion de la
accesibilidad al transporte publico?, el Articulo 3
trata de evaluar el efecto de varios factores relati-
vos a la estructura urbana en la accesibilidad a las
paradas de transporte publico. Mediante la sintaxis
espacial (Space Syntax), el articulo analiza el efecto
de la configuracion espacial de la red de callesen la
accesibilidad de las paradas de metro ligero, anali-
zandose la conectividad, la integracidn global y lo-
cal?, asi como la profundidad visual. Estos factores,
relativos a la configuracién de las calles, muestran
como existen diferencias significativas en la locali-
zacion de las paradas de metro ligero analizadas en
el dmbito de testeo, mas alla de que todas ellas se
encuentren en entornos de alta densidad de pobla-
cion y respondan a entornos de movilidad local. El
analisis de la integracién muestra cuales son las pa-
radas mas accesibles, teniendo en cuenta la estruc-

2 Las medidas de integracion global y local
son un indicador de la Sintaxis Espacial (Space Syntax)
relativo a la estructura urbana segun el cual mide
la posicion jerarquica que ocupa cada uno de los
segmentos de calle respecto al conjunto, ya sea a nivel
de toda la ciudad (integracion global) o a escala mas de
barrio (integracion local)



tura urbana. En este sentido, a mayor integracion
mayor predisposicion a que por ese tramo tengan
lugar una mayor movilidad peatonal. Por otra par-
te, el analisis de la profundidad visual evidencia el
hecho significativo que supone la presencia de va-
rios espacios publicos alrededor de la parada, que
ademas de los beneficios ambientales que apor-
tan estos espacios publicos, permiten fortalecer la
atraccion de las paradas de metro ligero y fomentar
su accesibilidad peatonal.

En definitiva, el Articulo 3, cuyo nucleo reside en
la configuracion espacial como factor determinan-
te en la atraccion y accesibilidad peatonal, supone
diferencias conceptuales, metodoldgicas y operati-
vas en la evaluacion de la accesibilidad peatonal de
las paradas de metro ligero respecto a las conside-
raciones mas tradicionales (basadas exclusivamen-
te en la distancia). Ademas, si bien alguno de los
indicadores utilizados para analizar la integracion
puede resultar conceptualmente complejo, como
la integracion global y local o, el indicador de la co-
nectividad tiene, por el contrario, la ventaja de re-
sultar de facil entendimiento y aplicacion. En este
sentido, los indicadores utilizados para analizar la
estructura urbana no estan basados en valores es-
tandar establecidos, que requieran del conocimien-

to normativo para comprender si los resultados son
m4as 0 menos positivos, sino que su valor se encuen-
tra en la facilidad para la comparativa, siendo mas
positivos cuanto mayor es el valor y menos positi-
vos cuanto menor es el valor obtenido en el analisis.
No obstante, hay que tener en cuenta a la hora de
llevar a cabo la revision 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 analisis de conecti-
vidad e integracion, los cuales dan como resultado
que la calle en la que se localiza la parada posee ni-
veles menores de integracion y conectividad que
las calles de las otras paradas analizadas. Por tanto,
cabe volver a resaltar de que la utilizacion de este
tipo de indicadores resulten muy positivos tanto
para la facilidad de entendimiento, la aplicaciony la
comparativa entre entornos de movilidad ligados,
en este caso, a las paradas de metro ligero.

Transporte:

T

Comparativa

Factores —=— Indicadores

Entorno urbano

Disefio urbano "
Usos del suelo

Estructura urbana

A/ 2

Figura 10.3.Integracion de factores del entorno urbano en la evaluacion de la accesibilidad.

Fuente: elaboracion propia a partir de articulo 3



Una vez afrontado cémo evaluar los factores liga-
dos a la movilidad y accesibilidad peatonal, es pre-
ciso abordar la cuestion de ;Qué percepcion y acti-
tud tiene la poblacion en su faceta de peatones?
(Pregunta de investigacion 3). Para dar respuesta a
esta pregunta de investigacion, en el articulo 4 se
disefia una encuesta, en la que a partir de una serie
de bloques de preguntas se identifica cuestiones de
demografia, actitud respecto a caminar, influencia
de la forma urbana respecto a la distancia, prefe-
rencias respecto a los factores del entorno urbano
y preferencias visuales de la poblacion. Al respec-
to, cabe destacar como los resultados obtenidos
muestran una actitud favorable respecto a caminar,
destacando la consideracion de que caminar es be-
neficioso para la salud, que beneficia al medio am-
biente y que ademas supone un ahorrar monetario.
Por el contrario, la poblacion destaca que no ha te-
nido malas experiencias caminandoy que no le hace
sentir “inferior” respecto al coche. Esta actitud de la
poblacion, que percibe un efecto positivo el hecho
de caminar (personal, ambiental y econdmico) 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 accion de
disefio urbano para la accesibilidad e integracion de
las paradas de transporte publico.

Por otra parte, es necesario conocer como percibe
la poblacion de Granada, como peatones, los dis-
tintos factores del entorno urbano. A este respecto,
la poblacidn encuestada considera como factores
mas importantes a tener en cuenta: la iluminacion
(M=¢4,13)? la presencia de arbolado (M=4,02), la an-
chura de acera (M=3,92), la presencia de espacios
publicos (M=3,91) y la velocidad del trafico (M=3,74)
entre otros. Por consiguiente, se puede considerar
que las calles con mayor calidad respecto los facto-
res mas valorados por la poblacién como peatones
seran las calles mas deseadas para caminar. Sin em-
bargo, es necesario tener en cuenta una perspecti-
va funcional, o en otras palabras, las tipologias de
calle. En este sentido los resultados de la encues-

3 Valores de importancia entre 1y 5 donde 1 es
nada importante.
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ta revelan que las calles de tipologia -bulevar- son
las mejor valoradas en Granada (M=4,00), sequido
por las calles de tipologia comercial(M=3,59). Esta
preferencia responde a la alta multifuncionalidad
presente en la tipologia bulevar, en la que la pobla-
cion destaca la anchura de sus aceras (M=4,52), la
relacion entre la anchura de seccion y la altura de
los edificios (M=4.31), y la presencia de paradas de
transporte publico (M=4,15). Tipologias de calle bu-
levar y comercial, en Granada, permiten apreciar
cdmo la confluencia de un disefio 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 Utilidad de la utilizacion 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 percepcion de la pobla-
cion respecto a los factores, se ha integrado ambas
perspectivas bajo la idea de calidad.

La calidad de los entornos peatonales: hacia un transporte publico mas

accesible e integrado

En el contexto anteriormente expuesto, se plantea
el concepto de calidad peatonal como concepto en
el que se integra una vision objetiva y subjetiva so-
bre las caracteristicas 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 ¢COmo caracterizar y evaluar los entor-
nos peatonales para fomentar la accesibilidad al
transporte publico? (Pregunta de investigacion 4).
Asi, el articulo 5 propone el método CPEM (Caracte-
rizacion Peatonal de Entornos de Movilidad) para la
caracterizacion y evaluacion de entornos de movili-
dad desde el punto de vista de su calidad peatonal
(Figura 10.5). El método se disefia a partir de una
seleccion de factores representativos (recogidos en
los articulos 1y 2) y que estan asociados a cada una
de las necesidades que se deben satisfacer para que
tenga lugar la accion de caminar (accesibilidad, se-
guridad, confort y atractivo). Ademas, la seleccion
de factores responde a una serie de criterios para
los indicadores utilizados, criterios de representati-
vidad, facilidad de aplicacion y de comprension.

En una segunda fase, el método establece una es-
tandarizacion de los resultados que permiten ob-
tener informacidn sobre la calidad de cada factor
de forma que pueda ser facilmente 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 trafico 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
aplicacion del método CPEM en cada uno de estos
entornos de movilidad muestra como el entorno de
movilidad por proximidad y alcance local, respon-
de como 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 mas 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 vehiculo privado.



Este método basado en la calidad posee como ven-
tajas mas relevantes su sencillez y flexibilidad, lo
que influye indudablemente en su nivel de expor-
tabilidad. EI método es sencillo de aplicar funda-
mentalmente porque no requiere de la utilizacion
de ningun software especifico mas alla de software
GIS comUnmente utilizado en el sector académico
y profesional. Tampoco se ha precisado de la utili-
zacion de técnicas estadisticas complejas para en-
tender los resultados obtenidos. Estas son grandes
ventajas, ya que se facilita enormemente su utili-
zacion potencial en el ambito profesional. Tanto el
modelo conceptual utilizado en su diseno, como las
distintas fases que conforman CEPM, convierten a
éste en una herramienta metodoldgica capaz de
operar en ambitos escalares, competencialesy con-
textuales diferentes; por ejemplo, en varios tipos de
entornos de movilidad ligados al metro ligero (en-
tornos de estaciones de transporte publico, de cen-
tralidad metrolpolitana, etc.), asi como en entornos
de parada de diferentes modos de transporte. Ade-
mas, su flexibilidad 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 interaccion

,fﬁ:: \di?tancia

de éstos, etc. permitiendo ajustar dicho modelo ala
evaluacion respecto a necesidades especificas (ac-
cesibilidad, sequridad, confort, atractivo).

Ademas, 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 final resultado
de la ponderacion de cada factor segun las prefe-
rencias de la poblacion. Asi, la obtencion 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 caracterizacion de la
calidad peatonal en un Unico valor final posibilita la
comparacion entre entornos de movilidad de forma
agil y clara, permite acercar la evaluacion 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 planificacion de la movili-
dad urbana.

Transporte

ACCESIBILIDAD

INTEGRACION
Entorno social

-Percepcién

Nlecesidades
Entorno urbano ENTORNO PEATONAL
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Usos del suelo :

Estructura urbana

Figura 10.5.Calidad de los entornos peatonales como entornos de accesibilidad e integracion del transporte

publico.
Fuente: elaboracion propia a partir de los articulos 5, 6y 7



La aplicacion 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
serian susceptibles de mejora a través de diferen-
tes actuaciones. Ademas este método puede inte-
grarse en las diferentes medidas de accesibilidad
peatonal, como se ha mostrado en los articulos 6
y 7. Bajo este planteamiento, el Articulo 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 Articulo 7 se lleva a cabo una evalua-
cionde la accesibilidad mediante medida basadaen
la actividad, como es la distancia de cobertura.

En el Articulo 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 redisena di-
cha medida introduciendo el método CPEM (desa-
rrollado en el Articulo 5) obteniendo asi la medida
alternativa denominada Q-PLOS (Quality Pedes-
trian Level of Service). Esta adaptacion supone apli-
car toda la experiencia acumulada en los articulos
precedentes, ajustando la seleccion de indicadores
al objetivo de evaluar la accesibilidad a las paradas
de metro ligero. Esta adaptacion ha supuesto: man-
tener aquellos factores que mejor respondian a los
criterios de representatividad, facilidad de aplica-
cion y comprension, como la anchura de acera o la
densidad de arbolado; ajustar algunos indicadores
de los utilizados, como la complejidad comercial,
que requeria mayor esfuerzo en la aplicacion; e in-
corporar otros indicadores como la conectividad,
que posee una fuerte repercusion en la accesibili-
dad estructural de los entornos de movilidad.

0 50100 200 300

Figura 10.6.Calidad de los entornos de movilidad motorizada (izquierda) y local (derecha).

Fuente: elaboracion propia a partir de articulo 5
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El disefo de la medida Q-PLOS supone, principal-
mente, adoptar las ventajas de la medida basada
en los niveles de servicio, lo que permite un facil en-
tendimiento de los resultados por su sistema de va-
loracion. Pero ademas, permite evaluar el entorno
urbano desde las necesidades del peatdn a la hora
de caminar. En este sentido, Q-PLOS supone una
mejora de las medidas PLOS en las que Unicamente
suele contemplarse factores que cubran las necesi-
dades de accesibilidad o seguridad del peaton. Por
otra parte, los resultados obtenidos de la aplicacion
de la medida Q-PLOS permite, como sucedia con
el método CPEM, obtener informacion mas de-
tallada de las caracteristicas del entorno urbano y
social relacionada con la movilidad peatonal, lo que
permitiria mejorar aquellos puntos y aspectos mas
deficientes de acuerdo a la estrategia de movilidad
peatonal marcada.

Ademas, dado que la medida Q-PLOS incorpora
tanto factores del entorno urbano orientados a sa-
tisfacer las necesidades de la poblacion respecto a
caminary la ponderacion de los factores en funcion
de la importancia que la poblacion residente en ese
entorno urbano le otorga, los resultados que se ob-
tienen de la aplicacion 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 aplicacion de la medida en los entornos de mo-
vilidad orientada al trafico 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 caracteristicas presentes en
este entorno de movilidad local hacen que funcione
cdmo un entorno peatonal, favoreciendo la movi-
lidad peatonal a través de los factores del entorno

Posibles intervenciones
entorno de movilidad motorizado

e T R
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entorno de movilidad local
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Figura 10.7.Comparativa de los niveles de servicio para el entorno de movilidad motorizada y local.

Fuente: elaboracion propia a partir de articulo 6



urbano (como el arbolado, el tejido comercial, o la
conectividad) y satisfaciendo las necesidades de la
poblacion 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
inteverncion sobre los factores con menor nivel de
calidad, en el entorno de movilidad local dicha me-
jora requerira una menor intervencion que la nece-
saria para el entorno de movilidad motorizada. Asi
pues, los entornos de movilidad peatonal, como es
el caso del entorno de movilidad de proximidad y
alcance local evaluado en este Articulo 6 (en torno
a las paradas 18 -Hipica- 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, asi
como su integracion espacial.

El Articulo 7 desarrolla en base a la medida tradicio-
nal de cobertura de parada de 5oo metros, un area
de servicio basada en la calidad del entorno urbano
y las preferencias de la poblacién. A dicha medida
de cobertura de parada basada en la calidad peato-
nal se la ha denominado, Q-WD (Quality of Walking
Distance).

Estacién 10

—— Linea 1 metro ligero

Los resultados obtenidos de la aplicacion de esta
medida de accesibilidad en los entornos de movi-
lidad local y motorizada, muestran cémo la cober-
tura de parada varia en base a la calidad y percep-
cion de la poblacion 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 calculo de la cobertura. Por tanto, en la medida
en que los entornos de movilidad se aproximen ha-
cia la concepcion de un entorno peatonal con altos
niveles de calidad de los factores, mayor sera la ac-
cesibilidad que las paradas de transporte en dichos
entornos sera capaz de generar.

(> Area de servicio estandar 200 0 200

Estacién 19

zoom |

o Estaciones metro ligero g Area de servicio Q-WD I I I I

Figura 10.8.Comparativa de cobertura basada en distancia estandar y en la calidad de la distancia (Q-WD)

Fuente: elaboracion propia a partir de articulo 7



Respecto al disefio 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
consideracion, a través de factores, las distintas
necesidades respecto a caminar, lo que da lugar a
una medida mas ajustada a las caracteristicas de la
movilidad peatonal. La segunda es que la calidad
de la distancia peatonal se ha disefado teniendo
presente los factores mas relevantes en la movili-
dad peatonal seqgun su frecuencia en las bibliografia
académica. La tercera mejora respecto a la medida
tradicional, es la incorporacion de las preferencias
de la poblacion respecto al disefio urbano desde su
punto de vista como peatones. Ademas de estas
ventajas, es necesario destacar la flexibilidad y fa-
cilidad de uso del método desarrollado al estar ba-
sado en el método CPEM (Articulo 5). Otra ventaja
que presenta Q-WD, es que el disefio de la medida
permite ser integrada, como una distancia ponde-
rada, en el analisis de redes en un software SIG para
la obtencion de la cobertura de parada de transpor-
te publico.

En este contexto, la medida de la calidad de la dis-
tancia peatonal al transporte publico supone una
ayuda a la toma de decisiones dado que se basa
en la medida tradicionalmente usada de la distan-
cia peatonal para la generacion de coberturas. El
método Q-WD permite, adicionalmente, integrat
cuestiones del disefio urbano que son fundamenta-
les para una buena integracion espacial del trans-
porte publico en la ciudad.

Portanto, respecto a la hipdtesis planteada segun la
cual la consideracion de la calidad de los entornos
peatonales permitiria mejorar la accesibilidad al
transporte publico, alcanzando asi mayores nive-
les de integracion espacial, se puede afirmar que,
en base a los articulos presentados, considerar la
calidad peatonal de los entornos urbanos y la per-
cepcion de la poblacion permite evaluar y generar
espacios de calidad para un mejor acceso peato-
nal al transporte publico (Figura 10.9). Del mismo
modo, considerar la calidad de los entornos peato-
nales permitiria planificar el transporte publico ur-
bano atendiendo a las necesidades de la poblacion
respecto al entorno urbano, propiciando asi una
mayor y mejor integracion espacial del la parada de
transporte en el entorno urbano.



Distancia media calidad: 569,3 m
IDistancia maxima calidad: 750 m
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Figura 10.9. Diagrama sintético de las aportaciones de la tesis
Fuente: elaboracion propia
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En este capitulo se presentan las conclusiones de
la tesis como compendio de articulos. Para ello el
capitulo se estructura presentando en primer lugar
unas conclusiones sobre las hipdtesis y objetivos
planteados al comienzo de la tesis (Capitulo 3), para
seguidamente incluir las conclusiones sobre el mé-

todo desarrollado. Posteriormente se describen las
conclusiones al respecto de las aportaciones de la
tesis, del ambito de testeo y de las limitaciones que
presenta esta tesis. En Ultimo lugar se presentan las
lineas futuras de investigacion.

Sobre las hipdtesis y objetivos

La hipotesis central de esta tesis se ha enunciado
como, La consideracion de la calidad de los en-
tornos peatonales permitiria mejorar la acce-
sibilidad al transporte publico, alcanzando asi
mayores niveles de integracion espacial, y se han
plantean cuatro hipotesis especificas:

e Hipotesis 1. El disefio y uso de metodologias mix-
tas de andlisis permite obtener resultados mads
integradores, ricos en matices y mds acordes a
las caracteristicas del entorno urbano.

*  Hipdtesis 2. La inclusion de indicadores ligados a
factores del entorno urbano permite adoptar una
distancia peatonal que sea ajustada a las carac-
teristicas del entorno urbano y la poblacidn.

e Hipdtesis 3. La utilizacion del entorno peatonal
como unidad espacial de andlisis permite una
mejor adecuacion del disefio urbano a las necesi-
dades de los peatones respecto a caminar.

e Hipdtesis 4. La calidad de los entornos peato-
nales es un concepto integrador entre planes de
movilidad urbana sostenible y planes generales
de ordenacion urbana.

Respecto a la primera hipotesis, seria oportuno
resaltar cdmo la evaluacion de la accesibilidad y la
movilidad peatonal supone un ejercicio complejo,
dada la circunstancia de que el peaton mantiene
una relacion muy directa con el entorno a la vez que
lleva a cabo el desplazamiento para acceder a una
determinada oportunidad. En dicha relacion, ade-
mas de aspectos objetivos como los factores del en-
torno urbano, intervienen factores subjetivos como
la percepcidn que los peatones tienen de dicho en-
torno o la actitud respecto de caminar. Es por ello

que el modelo de caracterizacion de la calidad de
los entornos de movilidad se disefia como un mé-
todo mixto de analisis que permite obtener una in-
formacion tanto del entorno como de la poblacion.

Este disefio metodoldgico mixto tiene como prin-
cipal ventaja una mayor capacidad de diagnostico,
fruto de la consideracion del entorno urbano y la
percepcion de la poblacion, y ademas ofrece un ma-
yor grado de detalle en el diagndstico, permitiendo
conocer qué factores son los que estan favorecien-
do que la poblacion se desplace a pie o cuales es-
tan haciendo que dichos desplazamientos se vean
limitados..

En relacidon con la segunda hipétesis, el modelo
CPEM Yy sus aplicaciones Q-PLOS y Q-WD muestran
el grado de variabilidad que un modelo basado enla
calidad del entorno supone respecto a las medidas
tradicionales de la accesibilidad. Esta variabilidad
se establece mediante una relacidon directa entre
la medida de accesibilidad considerada y la calidad
que presenta el entorno de movilidad en cuestion,
segun lo cual una mayor calidad del entorno tendra
como consecuencia una mayor accesibilidad, ya
sea en términos de un mayor nivel de servicio o de
una mayor cobertura. Esta relacion tiene su maxi-
mo exponente en los entornos peatonales, como
entornos disenados con las caracteristicas necesa-
rias para potenciar que tenga lugar una movilidad
peatonal y una accesibilidad al transporte publico.
Bajo esta relacion, en la medida en que un proyecto
de transporte como el metro ligero mejore los fac-
tores del entorno, a través del redisefo del entorno
durante su fase constructiva, mayor sera su integra-
cion.



Este ajuste de las medidas de accesibilidad en fun-
cion de la calidad que presentan los entornos de
movilidad supone importantes ventajas respecto a
la utilizacion de medidas tradicionales basadasen la
distancia, por tres razones. En primer lugar, permite
conocer el efecto de las caracteristicas propias del
entorno en la accesibilidad al transporte publico. En
segundo lugar, el método CPEM permite intervenir
y potenciar de manera precisa y localizada sobre
los factores que estan teniendo un efecto negativo
sobre la accesibilidad. Y en tercer lugar, permite un
mejor ajuste de la localizacion de paradas, evitan-
do zonas de solapamientos y ajustando con mayor
precision espacial de la demanda.

La tercera hipotesis, respecto al entorno peatonal
como unidad espacial de analisis, cabe sefalar, que
los entornos peatonales son la unidad espacial que
mejor responde a las necesidades de la poblacion
respecto a la movilidad peatonal. En este senti-
do, en la aplicacion del método CPEM, Q-PLOS y
Q-WD, se ha evidenciado como los entornos con-
siderados como entornos de movilidad de proximi-
dad y alcance local, desempefian la funcién de en-
tornos peatonales dada sus caracteristicas, en los
cuales el peatdn tiene prioridad respecto al resto
de modos de transporte. Por tanto, la utilizacion de
los entornos peatonales como unidades espaciales
para el fomento de la accesibilidad e integracion del
transporte publico 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 seqgundo lugar, posee
los niveles de calidad necesarios para que tenga
lugar una movilidad a pie en su desempeio diario
para cubrir las necesidades, al mismo tiempo que
accesibilidad a las paradas de transporte publico en
aquellos casos en los que sea necesario un mayor
desplazamiento.

Finalmente, respecto a la cuarta hipdtesis, se-
gun 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
vision objetiva del entorno urbano (cuantificable
mediante indicadores) y una vision subjetiva de la
poblacion como peatones (cuantificable mediante
encuesta), lo que permite integrar la percepcion
de la poblacion en la evaluacion del entorno urba-
no. Ademas, su aplicacion en el contexto de una
unidad espacial como el entorno peatonal, supone

importantes repercusiones respecto a las medidas
de accesibilidad al transporte publico, 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 integracion
entre transporte y usos del suelo, abordar la accesi-
bilidad al transporte pUblico desde la calidad de los
entornos peatonales permiten mayores niveles de
integracion del mismo.

Por otra parte, sobre las principales conclusiones
respecto a las preguntas de investigacion que se
marcaron al comienzo de esta tesis se puede antora
lo siguiente:

* Respecto a la primera pregunta de investigacion
se planteo el objetivo de identificar, a través de
la literatura especializada, los factores que in-
fluyen en la movilidad peatonal y en la acce-
sibilidad al transporte publico, en el articulo 1
se realiza un analisis 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 funcion del tipo de medida utilizada para su
obtencion, asi como de los factores a los cuales se
vincule. De esta forma, se ha evidenciado como la
accesibilidad al transporte publico tiene una fuer-
te componente local, es decir, necesita de una
evaluacion detallada del entorno urbano y entor-
no social en el cual se localiza o se va a localizar
una parada de transporte publico. En esta linea,
el Articulo 2 profundiza en el conocimiento de los
factores que se vinculan a la movilidad peatonal y
que pueden tener unainfluencia en la movilidad y
por consiguiente la accesibilidad al transporte pu-
blico. En este contexto, en el articulo se identifica
una tendencia a la utilizacion de enfoques mixtos,
valorando tanto la relacion del peaton con el en-
torno como al peatdon como modo de transporte
entre dos puntos.



* Respecto a la segunda pregunta de investiga-
cién, cuyo objetivo era el de caracterizar es-
pacialmente las repercusion de la inclusion
de factores en el analisis de la accesibilidad a
las paradas de transporte publico, el Articulo 3
aborda este objetivo mediante la evaluacion de
los efectos de analizar factores relativos a la es-
tructura urbana mediante la utilizacion de indica-
dores como la conectividad, la integracion global
y local y la profundidad visual. La aplicaciéon de
estos indicadores espaciales, en contraste con las
medidas de accesibilidad basada en la distancia
preestablecida, muestran diferencias respecto al
efecto de la localizacion de paradasy su efecto de
atraccion.

* A la tercera pregunta de investigacion, para la
cual se planted el objetivo de caracterizar la per-
cepcion de la poblacion sobre los factores urba-
nos identificados que influyen en la movilidad
peatonal, el articulo 4 cumple con este objetivo
mediante el disefo de una encuesta que permi-
te identificar la actitud de la poblacién respecto a
caminar, la importancia que le otorga a los distin-
tos factores del entorno urbano, asi como prefe-
rencia respecto a la tipologia de calle.

Sobre la metodologia

La elaboracion de esta tesis como compendio de
articulos ha dado lugar a que tenga lugar una dispa-
ridad entre las fechas de publicacion de los articulos
y la linea argumental sequida en la tesis. Sin em-
bargo, mas alld 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 investigacion que ha
tenido un propdsito de complementariedad en un
entorno colaborativo que ha venido trabajando en
los Ultimos afnos respecto a miradas transversales
sobre la integracion urbana del transporte publico
procurando asi hacer crecer el enfoque conceptual
de la investigacion. De ahi que, frente al orden no
cronoldgico de las publicaciones sequn la linea ar-
gumental de la tesis, haya que considerar el relato
de estas forma no cronoldgica de tejer el trabajo
también como fruto del gradual convencimiento de

* Respecto a la cuarta pregunta de investigacion
bajo la que se planted el objetivo de diseiar y
aplicar una metodologia para evaluar la calidad
peatonal de los entornos de movilidad, el arti-
culo 5 da respuesta a este objetivo desarrollando
una metodologia denominada CPEM (Calidad
peatonal del entorno de movilidad) que integra
todos las cuestiones recogidas en los articulos an-
teriores y que permite ser aplicada en diferentes
medidas de accesibilidad. Por una parte, el articu-
lo 6 aplica la metodologia CPEM a los niveles de
servicio peatonal, a la que se denomina Q-PLOS,
segun el cual se evidencia que los entornos pea-
tonales poseen un mayor nivel de servicio cuanto
mayor es sumayor calidad. Por otra parte, articulo
8 aplica la metodologia 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 estan en entornos motorizados.

que algunos aspectos que se habian desarrollado
mas en segundo plano en los sucesivos proyectos
iban ganando la entidad suficiente para ser elabo-
rados como una publicacion y dar asi una mayor
consistencia y cohesion a esta tesis. Asi pues, las
publicaciones siguen una secuencia lineal hacia el
disefio y aplicacion de una metodologia basada en
la calidad de los entornos peatonales, mantenien-
do en cada una de dichas publicaciones un enfoque
transversal sobre la accesibilidad e integracion.



Sobre las aportaciones
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Respecto a los indicadores y

los umbrales:

Los indicadores utilizados en la tesis responden
a la revision de la literatura cientifica (Articulo
1y 2)y a laimportancia que le otorga la pobla-
cion (Articulo 4), teniendo presente los criterios
de representatividad, de facilidad de aplicacion
y de comprension .

La utilizacion de indicadores relativos a las ne-
cesidades de accesibilidad, sequridad, conforty
atractivo a la hora de los desplazamientos a pie,
permite tener una vision mas integral de la re-
lacion peaton-entorno. Esta relacion 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 accion de caminar

La incorporacion de los indicadores en el meé-
todo desarrollado se hace desde su capacidad
para comparar diferentes situaciones y no de
manera normativa o para establecer estanda-
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 guias
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 funcion de la distribucion estadistica
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 am-
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

Respecto al método
desarrollado y su

espacializacion:

e Elmétodo parte de una revision de los concep-
tos de movilidad peatonal y distancia peatonal,
lo que permite una vision transversal de la cues-
tion

e Laincorporacion en el método de medidas de
la teoria de Space Syntax permite evaluar la in-
fluencia de la estructura urbana en la movilidad
peatonal

e Elmétodo de Calidad Peatonal de los Entornos
de Movilidad (CPEM) supone un avance en la
evaluacion de los entornos urbanos al atender
a sus caracteristicas y la percepcion de la pobla-
cion.

e Eldisefio del método como caja blanca otorga
al mismo una fuerte flexibilidad, pudiendo ser
adaptado, introduciendo mas indicadores o fo-
calizando en alguno de los bloques de indicado-
res relativos a las necesidades del peaton a la
hora de caminar.

e El método permite, debido a los indicadores y
umbrales, una comparativa de facil compren-
sion por parte de los actores implicados, lo que
fomenta su usabilidad en la practica.

e La aplicacion del método CPEM a las medi-
das de accesibilidad peatonal como Q-PLOS y
Q-WD, permiten enriquecer los analisis de ac-
cesibilidad incorporando caracteristicas locales
del entorno de parada.

Caracterizar la calidad peatonal de los entornos de
movilidad asi como su aplicacion en medidas de ac-
cesibilidad permite, por una parte localizar las pa-
radas de transporte publico en aquellos entornos
con mavyor 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.



Sobre el ambito de testeo

El ambito de testeo utilizado ha sido la ciudad de
Granada y de forma mas especifica los entornos de
movilidad motorizada, entornos de movilidad de
proximidad y alcance local y los entornos de mo-
vilidad de proximidad y distribucion definidos por
Soria-Lara (2011).

Respecto a la eleccion de la ciudad de Granada, ésta
supone un ambito de testeo idoneo para la aplica-
cion tanto de los indicadores como de la metodolo-
gia disefiada, ya que como se indicé en el Capitulo
6, la ciudad se encuentra ante un proceso de trans-
formacion del sistema de transporte con la inser-
cion de una linea de metro ligero. En este sentido,
es necesario remarcar el desarrollo de la tesis tiene
lugar respecto a las condiciones previas a la cons-
truccion del metro ligero, de forma que pretende
ser una herramienta en la toma de decision tanto
para la localizacion de las paradas como para el re-
disefio urbano que acompana a dicho proyecto. En
este sentido, esta tesis trata de llevar a cabo apor-
taciones teniendo en consideracion todas las calles
en el entorno de las paradas del metro para que de
este modo ademas de ser una linea estructurante
de la ciudad en el contexto del sistema de transpor-
te, de lugar a una cohesion urbana y mayor equidad
de acceso para su poblacion. No obstante, a la vista
del rediseno propuesto por el proyecto de metro li-

gero, en la practica totalidad se cifie al trazado del
metro ligero, sin tener en consideracion calles tra-
seras.

De forma especifica la idoneidad de Granada y los
entornos de movilidad utilizados reside en:

* La eleccidn de dos entornos de movilidad con
caracteristicas  diametralmente  opuestas,
como son el entorno de movilidad motorizada
y el entorno de movilidad local, ha sido idonea
al permitir evidenciar claramente las diferen-
cias respecto a la calidad peatonal en ambos
entornosy sus repercusiones en las medidas de
accesibilidad.

e La diferencia de usos, estructura y disefio de
estos entornos, unido al analisis 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

e El proyecto de metro ligero supone un modo
idoneo, dada su caracteristicas constructivas
y el redisefio urbano que a priori le acompana,
sobre el que plantear posibles factores y luga-
res de intervencion para la mejora de la calidad
peatonal hacia la idea de entornos peatonales.



Sobre las limitaciones

La principal limitacion a la hora evaluar la ca-
lidad de los entornos de movilidad esta rela-
cionada con la escasez en las fuentes de in-
formacion disponible, lo que da lugar a que en
muchos casos la obtencion de datos espaciales
pase por un proceso de observacion. En este
sentido, la conexion del modelo con fuentes
de datos actualizables permitiria evaluaciones
mas rapidas.

La aplicacion del método CPEM se lleva a cabo
exclusivamente sobre medidas de accesibilidad
basada en infraestructura y actividad, por lo
que una posible mejora seria incorporar cues-
tiones de los componentes individual y tempo-
ral de la accesibilidad.

Finalmente, el método CPEMy sus aplicaciones
Q-PLOS y Q-WD se llevan a cabo en un estadio
previo a la incorporacion del metro ligero, por
lo que los resultados obtenidos no pueden ser
leidos como una consecuencia de la implanta-
cion del metro ligero. En este sentido, la com-
parativa exante y expost podria ser una via de
mejora.

Sobre las lineas futuras de investigacion

Se indican a continuacion algunas posibles lineas
futuras de investigacion:

Explorar la evaluacion subjetiva de la calidad
del entorno urbano mediante el uso de meto-
dologias 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
analisis de sensibilidad y su repercusion en los
valores de calidad que se obtienen tanto con
el modelo CPEM, como en sus aplicaciones
Q-PLOSyQ-WD

Optimizar la definicion de entornos peatonales
y su calidad en funcion de los diferentes tipos
de peatdn existente (proposito de la movili-
dad), asi como del potencial peatonal existente
en el entorno analizado.

Explorar la posibilidad de evaluacion del ajuste
de los resultados obtenidos en la medida de ac-
cesibilidad Q-WD con encuestas a la poblacion
a pie de calle.



A modo de sintesis 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 lineas de
mejoras respecto a cada uno de dichos objetivos.

Tabla11.2.

Objetivos planteados, aportaciones, limitaciones y posibles vias de progreso.

NO

Objetivo

Capitulo

Articulo

Principales aportaciones

Identificar, a través de la literatura especializada, los
factores que influyen en la movilidad peatonal y en la
accesibilidad al transporte publico.

7-8

- Factores mas representativos relacionados
- Perspectivas y evolucion en la consideracior
- El metro ligero posee un mayor potencial in
numero de factores

Caracterizar espacialmente las repercusion de la in-
clusion de factores en el analisis de la accesibilidad a
las paradas de transporte publico

Caracterizar la percepcion de la poblacion sobre los
factores urbanos identificados que influyen en la mo-
vilidad peatonal.

- Calles con mayor integracion y conectividad
cion y por tanto sean mas accesibles

- El andlsis de factores del entorno urbano pe
en las que las medidas tradicionales consider

- La actitud de la poblacion de Granada respe
- Los factores mas determinantes para la pob
presencia de espacios publicos entre otros

- Las tipologias de calles Bulevar y Comercial

Disefiar una metodologia para evaluar la calidad pea-
tonal de los entornos de movilidad.

Aplicar la metodologia para evaluar la calidad peato-
nal de los entornos de movilidad a los niveles de ser-
vicio peatonal de las paradas de transporte publico.

Aplicar la metodologia para evaluar la calidad peato-
nal de los entornos de movilidad a la evaluacion de la
distancia peatonal al transporte publico.

- Elmétodo CPEM esta disefiado como una c.
las necesidades que se quieran evaluar

- El método disefiado establece una serie de
capacidad de comparacion y entendimeinto |
- El método incorpora una vision objetiva del
subjetiva aportada por la poblacion.

- El método ofrece resultados espacializados
puntuales con las que mejorar la accesibilidac
- El método permite ser incorporado con facil
lecturas de su aplicacion

Fuente: elaboracion propia



Limitaciones

Futuras mejoras

con la movilidad y distancia peatonal
 de factores. Limitacion de los conceptos
tegrador por el vinculo de la distancia peatonal con un mayor usados

Incrementar los conceptos
usados y analizar transferencia
practica

| permiten que las paradas sean capaces de atraer mayor pobla- o
P q P P yorp Limitacion del analisis de la

cobertura en funcion del indi-

rmite observar heterogeneidad en la accesibilidad a las paradas cador

aiguales.

Analizar el efecto del factor en
la cobertura de paraday la po-
blacion

cto a caminar es positiva

lacion son la iluminacion, el arbolado, la anchura de aceray la -,
Muestra de poblacion usada

poseen caracteristicas mas deseables para caminar.

Incrementar la muestra
Comparativa pre y pos metro

ja blanca, permitiendo la insercion de indicadores en funcion de

ymbrales de calidad con valores relativos que permiten gran
yor parte de los actores implicados

entorno urbano evaluado mediante indicadores y una vision . -, .
No inclusion de factores socio

. : . demograficos
a escala de detalle, lo que permite llevar a cabo intervenciones 9

| peatonal
idad a las medidas de accesibilidad potenciando los beneficios y

Evaluar el efecto de la inclusion
de factores sociodemograficos
Evaluar los cambios en la accesi-
bildad en funcion del momento
del dia
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