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Resumen: El Desarrollo Orientado al Transporte (DOT) es un enfoque de la
planificacién que promueve el desarrollo sostenible de un 4rea urbana. Evaluar el nivel
DOT resulta interesante para determinar la idoneidad de los desarrollos urbanos al
respecto, asi como su potencial de mejora. El objeto del trabajo consiste en evaluar el
nivel DOT de importantes 4reas urbanas mediante dos métodos diferentes: indice global
y andlisis multivariable mediante redes neuronales artificiales. Los métodos se contrastan
entre si, clarificando sus limites y grado de complementariedad. Adicionalmente,
los resultados se verifican mediante el andlisis espacial SIG de un caso concreto.
Segun resultados: la evaluacién mediante indice es limitada; el andlisis multivariable
determina perfiles de 4reas semejantes, independientemente de sus indices globales;
el andlisis espacial pormenoriza los valores medios obtenidos. Estos métodos aportan
conocimiento en sus respectivos campos. Si se usan complementariamente entre si,
mejoran su efectividad como herramientas de andlisis utiles en planificacion.

Palabras clave: indicadores ambientales, morfologia urbana, planificacién urbana.
Abstract:  Transit Oriented Development (TOD) is a planning approach that promotes
sustainable development of an urban area. Assessing the levels of tod may allow determining
the appropriateness of urban development in this regard, as well as its potential for
improvement. The purpose of this work is to assess the levels of tod using two different
methods: Global Index and Multivariate Analysis based on Artificial Neural Networks.
The methods contrast each other, clarifying both their limits and complementarity degree.
Additionally, the results are verified through gis spatial analysis applied on a case study.
According to the results, the Global Index Assessment is limited; the multivariable analysis
shows profiles of similar urban areas, regardless of their global indexes; the spatial analysis
details the average values obtained. These methods provide knowledge in their respective
frelds. If used in a complementary way, they improve their effectiveness as useful analysis tool
for urban planning.

Keywords: environmental indicators , urban morphology .
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Introduccion

El Desarrollo Orientado al Transporte (TOD, por sus siglas en inglés)
es un conocido enfoque de la planificacién que promueve el desarrollo
urbano sostenible mediante la integracién del transporte publico, la
densidad, la compacidad, la intermodalidad y los usos mixtos en un
drea cercana facilmente caminable y ciclable (Calthorpe, 1993; Cervero,
1998; Cervero, Ferrell & Murphy, 2002; Center for Transit-Oriented
Development [ctod], 2009; Dittmar & Ohland, 2004; Newman &
Kenworthy, 1999), lo que es reconocido como deseable. Este tipo de
planificacién no debe estar solo orientado a la creacién de nuevos
desarrollos. También debe pretender la evaluacién de entornos urbanos
ya construidos que originariamente no fueron pensados desde un enfoque
TOD (Singh, Fard, Zuidgeest, Brussel & van Maarseveen, 2014). Esto es
importante para revisar el modo en que se ha resuelto la ciudad en torno
a sus principales nodos de transporte, lo que cobra especial relevancia
cuando se trata de grandes ciudades en las que decisiones de este tipo
repercuten sobre una gran poblacién.

En el mundo académico, la mayor parte de la literatura existente
sobre TOD se ocupa solo de la evaluacién de algunos de sus aspectos, ya
sea tedricamente (Bishop, 2015; Baldwin & Lombardi, 2004; Renne &
Wells, 2002) o desde un enfoque mds prictico, basado en la experiencia
acumulada (Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo
[The Institute for Transportation and Development Policy, itdp], 2013;
Jacobson & Forsyth, 2008; Suzuki, Cervero & Iuchi, 2013), pero
escasamente lo hace del conjunto de factores que intervienen a la vez.
En esta ultima linea existen trabajos que sefalan la necesidad de una
evaluacion integral del nivel TOD de un entorno construido, mediante una
valoracién global (Evans, Pratt, Stryker & Kuzmyak, 2007; Schlossberg
& Brown, 2004; Singh et al., 2014). Esta valoracién o Indice TOD, adem4s
de cuantificar los criterios manejados de forma espacialmente explicita e
integrada, permite comparar 4reas diferentes entre si, lo que ayuda a la
toma de decisiones en la planificacion.

Es conocido que las inversiones publicas en infraestructura se realizan
a menudo sin comprender bien la situacién preexistente y sin prever
adecuadamente las consecuencias posteriores. En esto no es una excepcién
la planificacién TOD, dada la falta de valoraciones conjuntas al respecto
(Renne & Wells, 2005). Por lo tanto, medir los niveles TOD de un 4rea
urbana de forma conjunta ayuda a su puesta a punto. Sin embargo, usar
tinicamente el Indice TOD paraello no esla panacea. Se trata de un proceso
de evaluacién complejo en el que intervienen multiples variables con
valoraciones independientes. Aunque varias de estas dreas presenten un
Indice TOD idéntico, la semejanza entre ellas a varios niveles es, cuando
menos, cuestionable. En la practica, este tipo de evaluacién es orientativo y
resulta necesaria su verificacion mediante otras técnicas complementarias
para validarlo como enfoque util en la planificacién. Una de estas técnicas
es el andlisis multivariable mediante red neuronal artificial basada en
mapas autoorganizados (Self-Organizing Maps o som), que permite
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analizar y visualizar conjuntos de indicadores estadisticos para diversas
aplicaciones (Kaski & Kohonen, 1996). Permite, ademds, clasificar sin
asignar a priori una etiqueta con atributos, reduciendo la complejidad
de los datos (Spielman & Thill, 2008). La interaccidn entre las variables
se traduce finalmente en agrupaciones, o perfiles de ellas, con aporte de
conocimiento asociativo.

Otra de las técnicas complementarias utilizable se basa en el andlisis
espacial mediante Sistemas de Informacién Geogréfica (sig). En el dmbito
de la movilidad en general y de los desarrollos TOD en particular,
se ha afirmado que estas tecnologias significan la apertura a nuevas
posibilidades en el anélisis de los desarrollos actuales y futuros para
afrontarlos con objetivos TOD (Ackerson, 2005; Leslie et al., 2007). La
representacion espacial de los valores mediante SIG puede completar
la representatividad limitada de los resultados numéricos y estadisticos
obtenidos (Abarca—Alvarez, Campos-Sinchez & Reinoso, 2017; Skupin
& Agarwal, 2008; Yeh, 2005), facilitando asi su comprension.

El objeto de este trabajo consiste en evaluar el nivel TOD de entornos
construidos (4reas TOD) alrededor de nodos de transporte de grandes
ciudades mediante diferentes métodos de evaluacidn, asi como verificarlos
y contrastarlos entre si para determinar su grado de complementariedad
o superposicion. Esta informacién puede ser atil a la toma de decisiones
dentro de la planificacién para elevar los niveles TOD alrededor de estos
nodos y unificar los criterios de actuacién necesarios para ello. Los
métodos de evaluacién empleados son: i) Indice de valoracién global
TOD; vy ii) Analisis multivariable del tipo som. Un tercer andlisis de tipo
espacial mediante SIGva a servir para validar y pormenorizar los resultados
derivados de los métodos anteriores. Esto va a permitir verificar la validez
del sistema de evaluacién basado en indices, asi como distinguir en qué
aspectos ha de ser matizado y completado.

La metodologia empleada consta de las siguientes fases: 1) Recopilacion
de datos y aplicacién de baterfa de indicadores mediante formulario; 2)
Evaluacién del nivel TOD mediante Indice TOD; 3) Evaluacién del nivel
TOD mediante andlisis som; y 4) Representacion espacial mediante analisis
sig. Finalmente, en el apartado discusivo se interpretan los resultados y
se contrastan entre si, alcanzandose conclusiones relevantes al respecto.
Notese que, basindose en el formulario y el tipo de procesamiento de
datos empleados, esta metodologia podria ser aplicable a dreas TOD de
otros nodos y ciudades similares a las estudiadas.

El caso de estudio se centra en los entornos construidos alrededor de
31 nodos de transporte de cardcter central pertenecientes a cinco grandes
ciudades: Londres, Paris, Los Angeles (la), Santiago de Chile (Santiago)
y Estambul. Todas ellas presentan una gran poblacién y una red de
transporte diversa y “madura”, que abarca la mayor parte de su 4mbito
urbano, razén por la que el estudio y mejora de sus dreas TOD puede tener
amplias repercusiones. Igualmente, se constatan como ciudades globales
en cuanto a sus dindmicas internacionales, lo que marca la fisonomia de
dichas 4reas, aunque con matices.
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Las ciudades escogidas se encuentran localizadas en los circuitos
globales del capital; presentan grandes centros financieros y de negocios
a nivel internacional, si bien la, junto con Londres y Paris, ocupan los
primeros puestos en este ranking mundial. Las tres constituyen ejemplos
altamente representativos de una tendencia que se ha hecho creciente
para muchas otras grandes ciudades a partir de los ochenta, debido a
la globalizacién (Sassen, 2003; 2013). También Santiago y Estambul
forman parte de esta red, aunque en menor magnitud (De Mattos,
1999; Turédn, 2011), al igual que Sao Paulo (Mercosur), Ciudad de
México, Buenos Aires, Bangkok o Taipei. Con cardcter general, el entorno
construido de estos nodos densos e hiperconcentrados estd formado
por un conglomerado de sedes multinacionales, centros especializados,
servicios al productor y locales lujosos, desplazando a las tiendas de barrio
de caracter mas local. Se ubican en las zonas més centrales de las grandes
ciudades, buscando su representatividad y conectividad.

la, considerada como “paradigma de la ciudad tardocapitalista” (Garcfa,
2004), “tecnoburbio” (Fishman, 1987) o “posmetrépolis” (Soja, 2001),
es pionera en separarse de los modelos urbanos europeos. Su alto nivel de
movilidad de poblacidn, capital, bienes y servicios se sustenta gracias a su
inmensa red de autopistas y carreteras, lo que la convierte en la capital
mundial del automévil, marcando la forma de vida de sus habitantes. Por
ello se constata como un modelo de ciudad altamente representativa del
crecimiento suburbano disperso de baja densidad, en combinacién con
grandes centros “posindustriales”, con un alto protagonismo del vehiculo
privado y de sus infraestructuras. Se trata de la “materia prima” que
interacttia con sus hubs o concentradores intermodales de transporte, lo
que afectard su nivel TOD. Este tipo de urbanizacién, propia del contexto
norteamericano, se puede generalizar a muchas otras dreas metropolitanas
de rdpido crecimiento del planeta.

Morfolégicamente, la junto con Santiago, parten de un trazado
fundacional en malla de origen colonial, si bien el crecimiento de ambas
a lo largo del tiempo ha sido bien distinto. Si en la primera, fuera del
Downtown, la expansién urbana en general se ha producido mediante
sprawl, en la segunda, las transformaciones urbanas mas importantes
han tenido lugar en su gran centro, en un contexto histérico y cultural
diferente que comparte con otras grandes ciudades hispanoamericanas.
En Santiago, la modernizacién de la ciudad tuvo su origen en la evolucién
de la cuadricula como orden general, con episodios barrocos y neoclésicos
alo europeo, y en la transformacién y densificacién de la manzana como
unidad predial (Rosas, 1985).

Estambul, aun partiendo como antigua capital de dos imperios y
afectada desde los afos ochenta por politicas econémicas neoliberales y
proyectos de infraestructura a gran escala, no disfruta de tanta centralidad
como las anteriores en la red de urbes globales. Tal condicién se
ve compensada, sin embargo, por la dindmica econémica que supone
su localizacién transfronteriza continental junto al Bésforo. Si bien
comparte la misma fenomenologia urbana globalizadora de los casos
anteriores, su singularidad morfoldgica, basada en el urbanismo islamico,
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le confiere otro tipo de representatividad (Turdn, 2011). Lo que
Haussmann fue a Paris en el siglo xix, Henri Prost lo fue a Estambul en los
cincuenta, con sus operaciones higienistas mediante el trazado de grandes
avenidas a través de tejidos histéricos. No obstante, la forma urbana de sus
dreas mas centrales presenta un trazado irregular, compacto, con escaso
espacio libre y manzanas de pequenas dimensiones, entre las que destacan
bazares y mezquitas, lo que afectard de manera particular en la evaluacién
de sus nodos.

Las cinco constituyen, por tanto, una lista no exhaustiva de ciudades
representativas del caso de estudio cuyo perfil, asi como los resultados
del presente estudio, son extrapolables al de otras muchas ciudades.
Los datos de partida provienen fundamentalmente de una investigacién
realizada con medios virtuales convencionales, en la que han participado
estudiantes y profesores de grado universitario en Arquitectura. La
integridad de los datos se basa en la metodologia tnica empleada para la
obtencién de los mismos.

Metodologia

La metodologia empleada se lleva a cabo mediante el desarrollo de
cuatro fases: recopilacién de datos, obtencién del Indice TOD; anélisis
multivariable som y analisis espacial SIG de algunos resultados.

Fase 1. Recopilacion de datos

Los datos de partida se han obtenido a partir de observaciones y
mediciones realizadas mediante herramientas convencionales (Google
Earth, Google Street View, Wikimapia y cartografia urbana existente
a escala del tipo vectorial y raster) y recogidas en formulario.
Posteriormente, se les aplica una baterfa de indicadores, obteniendo los
valores de célculo para el desarrollo de las Fases 2 y 3 (figura 2). Las
tablas 1y 2 muestran los indicadores empleados, los casos de estudio y las
puntuaciones asignadas. En la Fase 4 (andlisis espacial) los datos de partida
se han obtenido a partir de bases de datos oficiales con acceso en abierto.

Fuase 2. Obtencién del Indice tod

Se trata de la valoracién o indice global resultante para cada drea TOD una
vez se suman las puntuaciones parciales obtenidas tras la aplicacion de
indicadores a los datos de partida. Se usan como base los 21 indicadores
recogidos en el formulario TOD Standard versién 2.1 (2014) elaborado
porelitdp de Nueva York (en adelante Norma TOD), agrupados bajo ocho
principios (tabla 1). El 4rea TOD queda definida en todos los casos como
el entorno construido comprendido en un radio de hasta 450 metros de
distancia con centro en cada estacion de transporte (véase el principio 4.
Transportar, en tabla 1).
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Existen varios métodos para la evaluacién mediante indice del nivel
TOD de un 4rea urbana. Para nuestro caso de estudio se ha escogido la
Norma TOD, por tratarse de un instrumento eminentemente practico y
accesible para audiencias técnicas no especializadas. Los datos requeridos
se pueden recopilar a través de medios convencionales, pudiendo ser
objetivamente observados y verificados. Los indicadores y el sistema de
puntuacion empleados se han disenado mediante un panel de expertos,
y admiten una aplicabilidad genérica e internacional (1TDP, 2014). Las
ligeras modificaciones realizadas al formulario original, con objeto de
hacer més operativa y 4gil la recolecciéon de datos, no suponen una
alteracién sensible de los resultados. Se debe indicar que cuanto mayor es
el valor que alcanza cada indicador, mayor es la puntuacién que obtiene,
salvo para los indicadores 3.1, 5.1, 8.1, 8.2 y 8.3 en los que esta relacién es
inversa, debido al tipo de procesamiento de los datos.

tabla 1
Principios e indicadores empleados, y asignacién de puntuacién

principios y punitacion mizxima sprincipio indicadores

puntuacion ma total 100 plos.

1 Caminar (cn: 15 ptos

npleto (en ambas direcciones, con pavimento y sefalizacion especificos) 2ptos

2. Pedalear (pd): 5 ptos. para bicicletas (en pasada = 2 ptos., en parada 1o, pero si en calles del entorno = | plo.; i en pasac 1i ca entorno = 0 ptos.) 2 plos.

ento segura para bicicletas en sus Zonas comunes. 1gto.
3. Conectar (st 15 ptos.

4. Transportar (p): SiNo

5. Mezclar (). 15 ptos.

6 Den

15 ptos.

7. Compactar (cp): 15 ptos

8 Cambiar (cb): 20 ptos

ELABORACION PROPIA CON BASE EN LA NORMA TOD

Fase 3. Andlisis multivariable som

Se siguen los pasos definidos por M. S. Silver (2008) para los Sistemas de
Apoyo a la Decision (dss):

1. Informacién y funciones de procesado: Los valores de calculo
se obtienen mediante la aplicacidn de indicadores (véase fase
anterior).
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Conjunto de datos: Los datos recopilados para cada area
TOD se han obtenido a partir de observaciones y mediciones
convencionales. Coinciden con los datos recopilados en la Fase
1.

Modelos: Red neuronal artificial del tipo som.El estado del
arte demuestra que es muy frecuente el uso de los som como
metodologia de reduccién y clasificacién (Hamaina, Leduc &
Moreau, 2012). Comparado con otros métodos de reduccion
de dimensiones, como el Analisis de Componentes Principales
(pcaen inglés) o el Escalado Multidimensional (mds en inglés),
la capacidad de los som de preservar la topologia de los datos
hace que tenga un uso mas eficiente del espacio disponible en la
representacion del mapa (Skupin & Agarwal, 2008).Por otro
lado, el som tiene ventajas notables frente a otros métodos de
clasificacién y conocimiento. Presenta bastante solidez frente
a los valores perdidos, aceptando al mismo tiempo datos que
muestran una distribucién no normal (Zhang, Shi & Zhang,
2009). Como método de clusterizacién, el som es mas robusto
que otros (como, por ejemplo, el K-Means), aunque necesita
mis tiempo de computacién (Bagio, Lobo & Painho, 2005).El
agrupamiento, clusterizacion o clasificacién de los sujetos se
realiza mediante un andlisis adicional Wardcltster sobre el
mapa. Se generan perfiles o prototipos mediante modelado de
patrones y tendencias en la informacién (Weiss & Indurkhya,
1997). El ntimero final de perfiles se va ajustando dependiendo
del objetivo del investigador y de la interpretacién de los
resultados que se van obteniendo, deteniéndose el proceso
cuando la nueva divisién no aporte conocimiento extra. Para
cumplir con las recomendaciones de la American Statistical
Association (Wasserstein & Lazar, 2016) para cada variable
y perfil, ademas de la significacién estadistica mediante la
Prueba T-Student bilateral (pvalor<0.05), se calcula su tamafio
a partir del efecto. Este se entiende como el cociente de la
diferencia de la media entre el grupo experimental (perfil) y
la media del grupo control (media de la poblacién), dividido
entre la desviacién estdndar de la poblacién (Coe & Merino,
2003). En la figura 2 se muestran los resultados de la
clasificacion en seis perfiles. Igualmente, se indica el Tamano
del Efecto (es) para cada atributo o variable que interviene
en la construccién del perfil: (+++) es positivo alto (++),
es positivo medio (+), es positivo bajo (=), es negativo bajo
(= =), es negativo medio, y (- — =) es negativo alto (Cohen,
1988), obteniéndose una informacidn relevante del efecto que
tiene cada una de las variables en la definicién y singularidad
de cada perfil. El es consiste en la magnitud del “efecto” que
ejerce en cada caso de estudio la pertenencia a un determinado
perfil, sobre los valores alcanzados en cada variable. Constituye,
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por tanto, una medida de la diferenciacién de cada perfil en
relacién con la totalidad de los casos de estudio.
Representaciones visuales: Se obtiene una representacion
bidimensional de las instancias de partida, en la que cada
una de ellas tiene por “vecina” la instancia con cualidades
més semejantes. En la misma cartografia se representan
las agrupaciones de las instancias en los distintos perfiles
conformados. Esta representacién se suele completar con
un mapa (monovariable) por cada una de las variables que
construyen el mapa som (figura 1).

En la interpretacion de los resultados hay que tener en cuenta que la
combinacién del conocimiento experto con los resultados som requiere
cierta creatividad (Kauko, 2005), ya que no son en absoluto inmediatos
ni obvios.

Fase 4. Andlisis espacial sig de algunos resultados

a representacién espacial mediante SIG de los datos obtenidos para cada
drea TOD va a permitir completar la informacién derivada de los andlisis
cuantitativos y estadisticos practicados, lo que ayuda a la comprensién
de la realidad urbana de estos entornos. Como ejemplo de ello se han
analizado las dreas Saint-Nazare, Vaugirard y Opera. Se trata de dreas
que, aun perteneciendo a la misma ciudad y presentando un Indice TOD
similar, emergen con una significacién estadistica distinta.

Para el analisis senalado se ha usado el software ArcMap. Los principales
comandos utilizados han sido: “Create Buffers”, “Summarize Within”
y “Connect Origin to Destination (Travel Mode: Walking Time)”.
Los datos de partida se han descargado de las siguientes bases de datos
geolocalizados en abierto: Open Data Paris (servicios de la ciudad de
Paris), Open Data apur (agencia de urbanismo parisién) y Open Data ratp
(agencia de transportes parisién). Los datos sobre viales se han obtenido
de la Direction de la Voirie et des Déplacements — Division des plans
de voirie de la Ville de Paris. La localizacién de los proyectos de caracter
publico se ha obtenido del Plan Local de Urbanismo (PLU) de Paris.
Cuando los datos necesarios no existian en las bases mencionadas, se
obtuvieron mediante observaciones convencionales a través de Google
Street View.

Solo se representan graficamente las variables que han alcanzado valores
claramente divergentes en los distintos casos, situidndolos en perfiles
distintos. Se trata de los valores que alcanzan los indicadores 1.5, 3.1 y
3.2 para la comparativa Opera — Saint-Lazare, y 1.3, 2.1, 3.1 y 7.2 para
Vaugirard — Saint-Lazare (véase figuras 3 y 4).

En el andlisis de la métrica 1.3 también se consideraron activas
las fachadas de los espacios ajardinados vallados pero visualmente
permeables. Las fachadas edificadas con vistas a los espacios ferroviarios
(espacios abiertos no accesibles al publico) se han considerado inactivas.
Para la métrica 1.5, el 4rea de sombra alrededor de los 4rboles se calculé
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mediante un buffer de 6,60 m de radio alrededor del punto de ubicacién,
que es el radio medio de los drboles mds comunes de la zona (Chanes,
2009). Finalmente, en el caso del indicador 3.2, las galerias cubiertas y los
caminos principales de los parques publicos se han considerado como vias
peatonales en las intersecciones.

Resultados

Una vez procesados los datos de partida, se obtienen los Indices TOD para
cada drea (tabla 2), ast como seis perfiles o clsteres (figuras 1y 2) a partir
del anlisis som. En este anélisis no entran en juego las puntuaciones del
Indice TOD de cada 4rea, sino tinicamente las variables que las generan.
Finalmente, se dan a conocer los resultados del ANALISIS espacial sig
practicado.



Indice TOD. Puntuaciones parciales y globales para cada drea segtin
principios de la Norma TOD, agrupadas por ciudad y ordenadas segiin total

principios norma tod

valor i, -1
media

mediana

maoda

ciudad

Londres

Paris

Santiago de Chile

Estambul

ELABORACION PROPIA CON BASE EN LA NORMA TOD
Los valores mostrados para cada uno de los principios (cabecera columnas) se acompafian de un
andlisis estadistico somero, con objeto de introducir una primera caracterizacién de la muestra elegida.

area tod

Czford Circus
Picadilly Circus
Aldgate

Regent Street
Marylebone Station
Waterloo

Euston

London Bridge
Place de Republique
Olympiades

Gare de I'est
Waugirard

Opera

Gare Saint Lazare
IMetro Center
Pershing Sguare
Westlake-IMcA Parlk
Wilshire Blwd-Parle
Soto Station

Plaza de Armas
Universidad de Chile
Universidad Catolica
Plaza de Ciudadania
Baguedano

Manuel Montt

Plaza Egaila
Laleli-Universite
Alesaray

Fidilezade

Sishane

Plaza Talksim
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Mapa de Perfiles tod

Cada uno de los perfiles contiene varias localizaciones o 4reas TOD,
excepto la de Opera (Paris), que por su singularidad conforma un perfil
ella sola. Cada drea recibe su nombre a partir del nodo de transporte en
torno al cual se desarrolla. La posicién de cada drea TOD en el mapa SOM
tiene que ver con su comportamiento iterativo en el analisis multivariable.
De esta manera, las 4reas que tienen un comportamiento semejante
figuran préximas unas de otras, constituyendo un perfil o claster. Por
el contrario, las localizaciones TOD que presentan un comportamiento
diferente se muestran alejadas entre si en el mapa, pudiendo formar parte
de perfiles distintos.

1.1_WALK(A)_Walkwa... 1.2_WALK(A)_Crossw... AW 1.4_WALK(B)_Physica...
el L i’

2.2_CYCLE(®)_Cycle ...

1.5_WALK(C)_Shade... A_CYCLE 22_CYCLE(B)_Cycle ...
e fu =| |

-_— - ]
T T 1 T ' 1
00 03 05 08 1.0

32_CONNECT(B)_Pri...

«
L
—
- w
]
- [
= w

5.2_MIX(A)_Accesibilit.. | [5.3_MIX(B)_Affordable...

FIGURA 1

Extracto del conjunto de mapas som monovariables para la clasificacion de seis perfiles
nota en cada uno de los mapas se muestran los resultados del andlisis para cada una de las variables (indicadores)
de forma independiente. la agrupacion de las instancias o mapa som es el resultado de la composicién
conjunta de las representaciones monovariables (véase punto 4 de la fase 3 del apartado metodolégico).

ELABORACION PROPIA
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Caracterizacion de los perfiles tod

Se obtienen seis perfiles del modelo de clasificacién calculado. Se ha
omitido la tabla con los valores obtenidos en el agrupamiento de los
perfiles som (confianza o p-valor obtenido en la prueba T-Student
bilateral y otra informacidn estadistica) con objeto de facilitar la lectura
de los resultados. En la figura 2 se recogen los valores del Tamafio del
Efecto (es) mediante signos (positivos o negativos) y la significacion
estadistica (recuadro enmarcado y sombreado si es significativo) que
ejerce la pertenencia al perfil en los valores que alcanza cada variable o
indicador.

Como aclaracidn, por ejemplo, un es positivo alto (+++) y significativo
estadisticamente determina que los valores del indicador en cuestién
son elevados para practicamente la totalidad de las dreas TOD integradas
en el perfil correspondiente. Si no es estadisticamente significativo, solo
presentara un valor elevado para algunas de ellas.

Arthur Park £
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L WALKA) Wk )
i Erm

0o

CYCLE
e —
¢ ey X e . [ = 11 | - .
MIX .2 AN AL Accosibtay be Toe %51 [ 1] 1L | ——
S0 Tt - . —=
DENSIFY %1 DENSIFVA) Land Use Donsiry (LUTH) . Z -
T COMPACTIA) Urban S dumite | =
COMPACT) 73 it et =  —c— FE
SHIFT  #3 SH5FT(A) Evrny Ty i)
LT P G
P ; —
S : EEEe—— ==
B Sure b CONNECT .
ToD S MR - =
S, 5
st [l — = i
#9 Tonad TOD Somre T = 1 — W

Perfiles som, con indicacién del Indice TOD de cada drea
nota cuanto mayor es el niimero de signos positivos o negativos (es) que presenta cada indicador (filas) en cada perfil
(columnas), mayor ser4 su influencia en la configuracién del mismo. esta influencia podrd ser ejercida por todas
las instancias del perfil (con significacién estadistica) o solo por algunas de ellas (sin significacién). los resultados
totales de cada principio son mostrados (TOD score), pero no forman parte del proceso iterativo de calculo de la
red neuronal para evitar distorsiones. adicionalmente, junto a cada nodo se muestra su indice TOD (segun fase 2).

ELABORACION PROPIA
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Perfil 1: Entornos densos, intermodales y sequros para el peaton

Se trata de un perfil caracterizado por presentar: bastantes cruces
peatonales completos y accesibles en todas las direcciones, un Indice
TOD elevado, algunos tramos de acera sin barreras arquitecténicas, y
estacionamiento para bicicletas en las paradas de transporte publico.

Solo algunas dreas TOD de este grupo presentan: densidad del uso del
suelo elevada con respecto a la media de la zona, estaciones de transporte
con un buen nivel de intermodalidad y un puntaje alto en el principio
de densificar. El resto de las variables evaluadas destacan ligeramente (es
positivo bajo o medio), con respecto ala media de la globalidad de los casos
de estudio.

Es el perfil que mds dreas TOD engloba (42%), con una clara
representacion del caso europeo (71% del total de las dreas europeas).
Comprende 4reas TOD de Londres (76%), Santiago (29%), Paris (66%)
y la (20%). Se trata de un perfil mayormente positivo pero relativamente
medio, pues los valores de la mayoria de sus variables son cercanos a la
media global, lo que es usual cuando la muestra comprende bastantes
ejemplares. Sin embargo, contiene las areas de Indice TOD mais elevado,
salvo excepciones, con valores que oscilan entre 80 y 54 puntos.

Las dreas TOD del perfil presentan, con significacién estadistica: ES
positivo medio para los indicadores 1.2 (véase tabla 1) y 9.9 (Total TOD);
es positivo bajo para el indicador 1.1; es negativo medio para el indicador
2.2 (=0 ptos.). Sin significacién estadistica: es positivo medio para los

indicadores 6.1, 7.2y 9.6 (Densify).
Perfil 2: Entornos permeables pero poco densos, e inseguros para ciclistas

Se caracteriza por presentar: paradas de transporte publico y calles sin
apenas estacionamiento para bicicletas; en general no existen calles con
carriles-bicicletas seguros y completos; una puntuacién muy baja en el
principio de pedalear; algunos cruces rodados sin aceras y una densidad
de uso del suelo algo baja con respecto a la media de la zona.

Algunas 4reas TOD de este grupo presentan: NUMErosos cruces
peatonales incompletos y poco accesibles, y una puntuacién baja en el
principio de compactar.

Se ocupa de un 29% del total de dreas examinadas, con una clara
representacion del caso euro-asidtico. Comprende dreas TOD de Santiago
(29%), Paris (17%), Estambul (80%) y la (40%). Estas dreas presentan un
Indice TOD que oscila entre 67 y 40 puntos.

El perfil muestra, con significacién estadistica: es positivo alto para el
indicador 2.2 (=0 ptos.). es negativo alto paralos indicadores 2.2 (=1 pto.)
y 9.2 (Cycle). es negativo medio para el indicador 2.1. es negativo bajo
para los indicadores 2.2 (=2 ptos.), 3.2 y 6.1. Sin significacién estadistica:
es negativo medio para los indicadores 1.2 y 9.7 (Compact).
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Perfil 3: Entornos compactos pero mondtonos, poco permeables e inseguros
para el peaton

Este perfil presenta: las dreas TOD rodeadas de zonas urbanizadas, buena
puntuacion en el principio de compactar, cruces entre calles incompletos
y poco accesibles, aceras sin apenas contacto visual con fachadas activas,
muy baja puntuacién en el principio de caminar, un Indice TOD muy bajo,
un numero escaso de accesos peatonales a tiendas y edificios a lo largo de
las fachadas, sin apenas estacionamiento seguro y diverso para bicicletas
en los edificios, aunque existentes para algunas dreas en las paradas de
transporte publico y en calles de alrededor, y una proporcién entre cruces
peatonales y rodados en la media, al igual que ocurre con el nivel de
intermodalidad.

Algunas 4reas TOD presentan: manzanas grandes, plantas bajas
predominantemente residenciales, aceras frecuentemente interrumpidas
por accesos rodados a los edificios, aceras con barreras arquitecténicas
y sin sombra o refugio, presencia de tipologias unifamiliares, una
puntuacion pésima en el principio de mezclar, y baja en los principios de
conectar, densificar y cambiar.

Comprende un 13% del total de dreas TOD examinadas. Engloba 4reas
de Londres (12%), Santiago (29%) y la (20%). Presentan un Indice TOD
que oscila entre 53 y 32 ptos. Se trata del perfil que contiene los Indices
TOD de valoracién més baja.

Muestra, con significacién estadistica: es positivo medio para los
indicadores 7.1y 9.7 (Compact). es negativo alto para los indicadores 1.2,
1.3,9.1 (Walk) y 9.9 (Total TOD). es negativo medio para los indicadores
1.4,2.2 (=0 ptos.) y 2.3. Los valores obtenidos para los indicadores 3.2 y
7.2 se encuentran en la media. Sin significacién estadistica: es positivo alto
paralosindicadores 3.1, 5.1y 8.2. es negativo alto paralos indicadores 1.1,
1.5,5.3y9.5 (Mix). es negativo medio para los indicadores 9.3 (Connect),
9.6 (Densify) y 9.8 (Shift).

Pe;ﬁl 4: Entornos poco compactos, poco seguros y con un alto protagonismo

del vebiculo privado

Presenta: un elevado niimero de cruces rodados sin aceras y bastantes
paradas de transporte publico con estacionamiento para bicicletas.

Algunas 4reas TOD de este perfil muestran: manzanas grandes,
numerosas bolsas de aparcamiento en superficie, bastante superficie
destinada a la circulacién de vehiculos y a su aparcamiento en via ptblica,
un puntaje muy bajo en los principios de conectar y cambiar, asi como en
la valoracién o Indice TOD general. Pocos cruces peatonales completos y
accesibles en todas las direcciones, baja intermodalidad y baja valoracion
en el principio de compactar.

Se ocupade un 6% del total de dreas examinadas. Comprende dreas TOD
de Estambul (20%) y de la (20%). Muestran un Indice TOD que oscila
entre 55y 39 ptos.
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Este perfil presenta, con significacién estadistica: es negativo alto para
el indicador 3.2. es negativo medio para el indicador 2.2 (=0 ptos.). Sin
significacién estadistica: es positivo alto para los indicadores 2.2 (=2
ptos.), 3.1, 8.1 y 8.3. es negativo alto para los indicadores 9.3 (Connect),
9.8 (Shift) y 9.9 (Total TOD). es negativo medio para los indicadores 1.2,
7.2y9.7 (Compact).

Pe;ﬁl S: Entornos compactos, mixtos y seguros, aunque incomodos

Perfil caracterizado por presentar: cruces peatonales completos y
accesibles en todas las direcciones, estacionamiento para bicicletas en
calles en torno a la parada de transporte publico, bastantes zonas
urbanizadas en torno al drea de estudio, usos mixtos en las plantas
bajas, una puntuacién muy alta en el principio de pedalear y alta en los
principios de mezclar, compactar y en la valoracién TOD global.

Algunas 4reas TOD de este perfil presentan: un nimero elevado de
calles con carriles-bicicletas seguros y completos, bastantes bolsas de
aparcamiento en superficie fuera de la via publica, numerosas calles
con barreras arquitecténicas, muchos cruces rodados sin aceras y escasa
superficie destinada a la circulaciéon de vehiculos y a su estacionamiento
en la via publica.

Comprende el 12% de las dreas TOD de Londres y el 14% de las de
Santiago, constituyendo un 6% del total de las dreas examinadas. Se
trata del perfil mejor valorado (es positivo alto/medio en muchas de sus
variables estadisticamente significativas, pocos es negativos). Las dreas
que contiene presentan un Indice TOD que oscila entre 71 y 62 ptos.,
puntuacion elevada con respecto a la media global.

Presenta, con significacién estadistica: es positivo alto para los
indicadores 1.2, 2.2 (=1 pto.) y 9.2 (Cycle). es positivo medio para
los indicadores 7.1, 9.5 (Mix), 9.7 (Compact) y 9.9 (Total TOD). es
negativo medio para los indicadores 2.2 (=0 ptos.) y 5.1. Sin significacién
estadistica: es positivo alto para los indicadores 2.1y 8.1. es negativo alto
para los indicadores 1.1 y 3.2. es negativo medio para el indicador 8.3.

Perfil 6: Entornos compactos, vibrantes y seguros, aunque poco densos

Presenta: cruces completos y accesibles en todas direcciones, alto contacto
visual con las actividades no residenciales de las plantas bajas, paradas de
transporte sin estacionamiento para bicicletas, que si se localizan en el
interior de los edificios; puntuacién muy alta en los principios de conectar
y cambiar. Numerosas calles con carriles-bicicletas seguros y completos,
bastantes zonas urbanizadas en torno al drea de estudio, puntuacidn alta
en los principios de caminar, compactar y en la valoracién TOD global.
Muy pocos accesos peatonales a locales y edificios, aceras sin elementos de
sombra y refugio, calles sin estacionamiento para bicicletas ni fuentes de
alimento fresco, densidad por debajo de la media de la zona, con un valor
muy bajo en el principio de densificar. Manzanas pequefas, usos mixtos



EURE, 2019, vol. 45, num. 134, January-April, ISSN: 0250-7161 / 0717-6236

en las plantas bajas, pocas bolsas de aparcamiento en superficie y aceras sin
apenas interrupciones por accesos rodados a los edificios.

Comprende una sola 4rea TOD (3% del total). Se trata del perfil més
extremo (muchas variables con es positivos altos y con es negativos altos)
y menos numeroso en cuanto a casos de estudio se refiere, con un solo
ejemplar debido a su singularidad. Por esta tltima razén, todos los casos
son significativos. El drea de este perfil presenta un Indice TOD de 67
puntos.

Presenta, con significacién estadistica: es positivo alto en los
indicadores: 1.2, 1.3, 2.2 (=2 ptos.), 2.3, 9.3 (Connect) y 9.8 (Shift). es
positivo medio en: 2.1,7.1,9.1 (Walk), 9.7 (Compact) y 9.9 (Total TOD).
es negativo alto en: 1.4, 1.5, 2.2 (=1 pto.), 5.2, 6.1 y 9.6 (Densify). es
negativo medio en: 3.1, 5.1, 8.1y 8.2.

Represmmdo'n espacml

A continuacion se lleva a cabo un e¢jemplo de anilisis espacial mediante
sig, con objeto de validar y pormenorizar los anélisis cuantitativos
mostrados en los resultados anteriores. Para ello se analizan tres de
los casos de estudio: Vaugirard, Gare Saint-Lazare y Opera, segun las
condiciones establecidas en el apartado metodoldgico. Los resultados
de este estudio, que seran discutidos en los apartados correspondientes,
ponen de relevancia laimportancia del anélisis espacial como herramienta
grifica complementaria a otros métodos.

tabla 3
Tabla resumen de resultados del analisis SIG
principio variables medicion norma tod valor
1. Caminar 1.3 Fachadas visualmente activas 80 4% =80% 5
2. Pedalear 2.1 Red ciclista =300m <50% longitud calles 0
3. Conectar 3.1 Manzanas pequefias 153,3%>L=190m Mas del 10%>L=190m 0
7. Compactar 7.2 Intermodalidacd 4 modos* =4 modos transporte 5
Vaugirard:
ELABORACION PROPIA

* 1 linea de metro de alta capacidad (metro 12), 8 lineas de bus regulares (bus
39, 62,70, 80, 88, 89,91, 95), 1 linea ciclista compartida, acceso peatonal

principio variables medicion norma tod wvalor
1.3 Fachadas visualmente activas 92,2% =00% ]
1. Caminar
1.5 Sombra y refugio 17.40% <75% 0
2 Pedalear 2.1 Red ciclista =3000m <50% longitud calles 0
3.1 Manzanas pequefias 25,4%>L~=190m Mas del 10%>=L=190m 0
3. Conectar
3.2 Conectividad priorizada 0,08 0,5=<ICP<«1 1
7. Compactar 7.2 Intermodalidad 5 modos* =4 modos transporte 5

Gare Saint-Lazare:

ELABORACION PROPIA
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principio variables medicion norma tod valor
l. Caminar 1.5 Sombra y refugio 1% <75% 0

3.1 Manzanas pequeiias 28,09%>=L~=190m Mas del 10%>L~=190m 0
3. Conectar

3.2 Conectividad priorizada 0,89 0,5=ICP<1 1

7. Compactar 7.2 Intermodalidad 5 modos® =4 modos transporte 5
Opera:
ELABORACION PROPIA
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FIGURA 3
Andlisis sig dreas Gare Saint-Lazare (izq.) — Opera (der.). Indicadores 1.5, 3.1y 3.2

Nota en las figuras se muestran, para cada caso de estudio: la sombra y refugio que proporcionan los
apeaderos de transporte y los drboles (indicador 1.5); la longitud mdxima de las manzanas, segtin color
(3.1); y el ntimero de calles en cada cruce, distinguiendo entre intersecciones rodadas y peatonales (3.2).

ELABORACION PROPIA
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FIGURA 4

Cartografia SIG areas Gare Saint-Lazare (izq) y Vaugirard (der.). Indic. 1.3,2.1,3.1y7.2
NOTA: EN LAS FIGURAS SE MUESTRAN, PARA CADA CASO DE ESTUDIO: LA LONGITUD DE LAS
FACHADAS EN CONTACTO VISUAL, Y SIN EL, CON ACTIVIDADES NO RESIDENCIALES EN PLANTA
BAJA (INDICADOR 1.3); LOS CARRILES-BICICLETAS SEGUROS Y LAS CALLES PEATONALES O
LENTAS, INDICANDO LOS APARCAMIENTOS PARA BICICLETAS (MEDIANTE PUNTOS) (2.1); LA
LONGITUD MAXIMA DE LAS MANZANAS, SEGUN COLOR (3.1); Y ELNUMERO DE MODOS DE
TRANSPORTE DISPONIBLES, SIENDO: RER=TRENES DE CERCANIAS SUBURBANOS. VELIB’=SISTEMA DE
BICICLETAS COMPARTIDAS A GRAN ESCALA (INAUGURADO EN PARIS EN 2007). AUTOLIB’=SERVICIO
DE COCHE ELECTRICO COMPARTIDO (INAUGURADO EN PARIS EN 2011) (INDICADOR 7.2).
ELABORACION PROPIA

Discusion
Indices iguales vs. perfiles distintos

A la vista de los resultados para cada método de evaluacién, se ha de
destacar la obtencién de perfiles som que comprenden areas con un
[ndice TOD muy desigual. También se observa justo lo contrario: dreas
que presentando un indice muy similar figuran en perfiles diferentes.
Esta apreciacién, mas que contradictoria, ha de entenderse como
complementaria desde la particularidad de cada método. El Indice TOD
proporciona una valoracién global desde la asignacién de una puntuacién
a partir de los valores que adquiere cada variable en cada caso. En cambio,
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el andlisis som atiende a un comportamiento global de las variables en cada
caso; o dicho de otra manera, al peso o la coincidencia y amplitud de la
variabilidad de cada una de las variables para con las demas en cada caso, lo
que permite asociaciones mas avanzadas y pormenorizadas. Esto supone
una informacién extra sobre la mera adicién de los valores parciales que
maneja el Indice TOD.

De esta manera observamos, por ejemplo, como todas las areas
TOD que conforman el Perfil 2 tienen en comin un comportamiento
estadisticamente significativo con valores negativos para casi todas las
variables relacionadas con el principio de pedalear. Esta coincidencia
determina su agrupacién y el ntimero de dreas que la conforman.
Podriamos decir que, por encima de cualquier otro factor, se tratariade un
perfil claramente caracterizado por las particularidades de su red ciclista,
que se encuentran por debajo de la media global.

En este mismo perfil vemos que comprende fundamentalmente dreas
pertenecientes a Estambul, la y Santiago: i) dreas propias de una cultura
sin demasiada tradicién ciclista, con carencias en cuanto a las condiciones
de la infraestructura no motorizada se refiere, en el caso de Estambul; ii)
de gran extensidn, baja densidad y alto predominio del automévil como
medio de desplazamiento, en el caso de la; y iii) de 4reas que presentan
una escala urbana ajena a la bicicleta, coincidentes con arterias y nudos de
infraestructuras rodadas de gran capacidad, en el caso de Santiago (figura

5).

FIGURA 5

Westlake/McArthur Park, la (izq.) y Baquedano, Santiago (der.)
GOOGLE STREET VIEW (2017)

El caso del Perfil 3 es similar al anterior, pero relativo a “caminar”.
Todas las variables relacionadas con este principio presentan valores
negativos elevados y casi todas con significacién estadistica. Por lo tanto,
el peso de las variables que comprenden el principio de caminar es
determinante en la configuracién de este perfil. Este efecto negativo se ve
reforzado por la existencia de algunas dreas provistas de grandes manzanas,
lo que impide que las rutas peatonales sean cortas, directas y variadas.

Por el contrario, en el Perfil 1 casi todas las variables que componen
el principio de caminar presentan valores positivos y estadisticamente
significativos. La mayor parte de las 4reas de estudio londinenses forman
parte de este perfil. Sin embargo, el drea London Bridge pertenece al
Perfil 3, relativamente opuesto al Perfil 1 en cuanto a la caminabilidad
se refiere. En la figura 6 se puede observar cémo el entorno construido
alrededor de este importante nudo ferroviario presenta frecuentemente
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obras de reforma de gran envergadura, o al menos durante la toma de datos
del estudio, lo que da lugar a la modificacién de numerosos itinerarios
peatonales, el aumento de los recorridos y las barreras, cambios en la
senalizacion, etcétera, empeorando en este caso los valores alcanzados por
los indicadores de caminabilidad. Esta circunstancia es similar a la de otras
areas del Perfil 3, como por e¢jemplo la de Plaza Egana (Santiago), con
obras que dificultan el acceso al nodo de transporte y grandes vias de
circulacién rodada alrededor del mismo.

En el Perfil 1 cabe resenar, ademas, la existencia de bastantes 4reas
que disfrutan de valores elevados para el indicador 6.1 (densidad media
comparada), como es el caso de Picadilly Circus, London Bridge, Aldgate
(Londres), Plaza de la Ciudadania (Santiago) o Metro Center (la).
Se trata de verdaderas “esquinas” urbanas (Sold-Morales, 2004) donde
estas ciudades adquieren y manifiestan morfolégicamente funciones de

representatividad, centralidad, pulso econémico y escala (ﬁgura 6). Por
estas razones, su densidad de uso del suelo estd por encima de la media

global.

FIGURA 6
London Bridge (izq.) y Picadilly Circus (der.), ambas en Londres, UK
GOOGLE STREET VIEW (2017)

Andlisis espacial

El analisis SIG practicado pone de relevancia la importancia de llevar a
cabo la espacializacidon de los resultados para comprender en profundidad
la realidad urbana de las 4reas de estudio (Serra-Coch, Chastel, Campos
& Coch, 2018). Para discutir este punto de vista, se contrastan a
continuacién las cartografias SIG obtenidas para las parejas de dreas: Gare
Saint-Lazare — Opera y Gare Saint-Nazare — Vaugirard (figuras 3 y 4,
respectivamente).

Para las dreas Gare Saint-Lazare y Vaugirard, el reparto del valor
medio correspondiente a la variable 1.3 es heterogéneo. Existe un elevado
porcentaje de fachadas visualmente activas. En algunas ocasiones, las
fachadas que no son visualmente activas se localizan en edificios ptblicos
representativos, como por ejemplo la Estacion de Ferrocarril de Saint-
Lazare, la Opera Garnier o la Parroquia Saint Lambert de Vaugirard.
Se trata de edificios histdricos, normalmente concentrados en conjuntos
monumentales, que por sus caracteristicas constructivas no presentan
grandes huecos a fachada en planta baja. Modificar esta situacién no serfa
tarea facil, debido al grado de proteccién del planeamiento sobre ellos,
y puede que tampoco deseable, por su notable presencia arquitecténica.
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En otras ocasiones se trata de grandes instalaciones (almacenes, uso
industrial) cuya situacidn serfa mas fAcil de revertir.

Igualmente, el reparto de la métrica 2.1 es escaso y tampoco es
homogéneo. La distribucién de calles con carriles-bicicletas seguros
y completos no constituye una red completa, sino que presenta
interrupciones entre unos tramos y otros, fundamentalmente en
las intersecciones con otras calles. Esta circunstancia impide un
aprovechamiento éptimo de la bicicleta como alternativa al transporte
motorizado. La misma cuantia de ciclovia concentrada en torno al nodo
de transporte formando una red conectada y continua mejoraria su
rendimiento y posibilidades de uso. Para ello, el mapeo de la distribucién
espacial de esta variable mediante este tipo de anélisis es muy util.

Igualmente, la variable 3.1 para este ejemplo también presenta
un reparto heterogéneo. Ademads, en ambas dreas existe una media
de manzanas de gran longitud necesaria de tener en cuenta. Esta
circunstancia introduce cierto desequilibrio a la hora de acceder a sendos
nodos de transporte. En algunos frentes urbanos en torno a las mismas,
constituidos por manzanas mas pequefas, este acceso es mds favorable.
Esto puede suponer ventajas de unas zonas urbanas sobre otras, como, por
ejemplo, mediante el incremento de las rentas inmobiliarias (Cervero &
Landis, 1993).

El reparto de la métrica 1.5 en las dreas de Opera y Saint-Lazare no
es homogéneo, pero si eficaz. Pese a la baja puntuacién obtenida en
ambos casos, las zonas con arboles y las fachadas con porches cubiertos
o toldos que producen sombra se concentran a lo largo de los espacios
donde son mds necesarios (avenidas principales, parques y plazas), como,
por ejemplo, las arboledas del Boulevard Haussmann o los toldos de las
boutiques de la Place Vendome. Se trata de los espacios abiertos de mayor
superficie, méds desprotegidos frente al clima y de marcado uso publico.

Conclusiones

Se ha comprobado que la Norma TOD es una herramienta sencilla para
evaluar el nivel TOD de 4reas construidas en torno a nodos de transporte,
de forma global y util en la mayoria de los casos, pero es limitada. Sirve para
proporcionar una valoracién general y resumida de cada area de estudio.
Esto permite establecer un ranking de clasificacién de dreas méds o menos
favorables al desarrollo orientado al transporte, lo que puede ser util como
certificacién de calidad TOD. Sin embargo, mas all4 de esta puntuacion, la
informacién proporcionada es insuficiente para describir con precision la
complejidad del entorno urbano examinado.

El analisis multivariable som significa un paso més hacia adelante
en el conocimiento de esta realidad. Permite una clasificacién por
perfiles de dreas mas avanzada que la mera agrupacién segin Indice,
determinando patrones de comportamiento afin de las distintas variables
en cada asociacion. Esta distincién de particularidades comunes permite
encontrar similitudes desapercibidas para el método de evaluaciéon
basado en indices, lo que favorece a su vez criterios de actuacién
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més pormenorizados. El método de evaluacién mediante andlisis som
es, por tanto, mds operativo en este sentido que el Indice TOD, mis
orientado al incentivo y clasificacién general de niveles TOD por grupos
de ciudades. Sin embargo, ambos métodos son complementarios, pues
proporcionan informacién distinta que, correctamente interpretada, no
es contradictoria.

Por otro lado, en ambos métodos la evaluacidn se realiza mediante
valores medios, si bien es cierto que en el analisis SOM el Tamano del
Efecto (es) y la significacién estadistica ayudan mucho a precisar los
resultados. Aun asi, esto se traduce en un problema cldsico en el andlisis
estadistico de datos: la representatividad de los valores medios de las
muestras estadisticas no tiene en cuenta la distribucién de los datos
alrededor de esta media. Dicho de otra forma, dos diferentes muestras
estadisticas podrian tener la misma media, pero diferentes distribuciones.
De ahi la importancia de otros pardmetros estadisticos en la precisiéon
de los resultados. El mapeo espacial medianteanalisis SIG se ha verificado
como una herramienta util para precisar las diferentes distribuciones de
valores en las 4reas de estudio.

Visto desde el enfoque de la planificacién, terapias de actuacién
comunes en areas TOD con indices similares podrian suponer resultados
distintos. En cambio, si serian similares si se aplican en dreas del mismo
perfil, al menos para los factores urbanos representados por variables
estadisticamente significativas. Para saber con exactitud cémo y dénde
intervenir dentro de estas dreas, heterogéneas por naturaleza, es necesario
un mapeo espacial pormenorizado.

Una posible solucién para que la evaluacién mediante Indice TOD fuese
més pormenorizada y efectiva, seria la subdivisién del drea de estudio
en multiples zonas de menor tamano. El objeto serfa identificar con
mayor precision distribuciones irregulares de valores que contrarrestan
la media y que, por lo tanto, no son representativas del area global.
Estas subzonas, en consecuencia, deberian ser tratadas de forma distinta
por el planeamiento urbano. La visién complementaria del planificador
experimentado podria ayudar a realizar esa subdivisién de forma no
sistemdtica o abstracta, siendo mas atenta a factores caracterizadores del
espacio urbano.

Los métodos de andlisis exclusivamente cuantitativos o estadisticos son
utiles para extraer conclusiones relevantes pero generales de la realidad
urbana, puesto que tienden a homogeneizarla y simplificarla. Sin la
intencidn de socavar sus ventajas, estos métodos se deben complementar
con otras herramientas de corte espacial, de cara a mejorar su utilidad
para la planificacién y la habitabilidad en las ciudades. Estas herramientas
permiten establecer una relacién directa entre los valores obtenidos y la
morfologia urbana. Por esta razén, se convierten en la antesala del disefio
urbano contemporineo.

Los SIG son un ejemplo de este tipo de herramientas, aportando
informacién extra ala cuantitativa-estadistica. En nuestro caso de estudio,
esta informacién se centra en: i) la localizacion espacial de los valores
para cada indicador y su relacién directa con la forma y elementos
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urbanos; ii) el grado de distribucién espacial de estos valores dentro del
area; iii) el grado de homogeneidad-heterogeneidad del 4rea en cuanto
a los valores obtenidos; y iv) la localizacién de las zonas que presentan
carencias o excesos para cada variable. Ademas, realizan mediciones mas
precisas que otros métodos mas convencionales, como los llevados a cabo
en este trabajo para completar el cuestionario de la Norma TOD. Los
resultados obtenidos mediante este analisis matizan y complementan la
informacién proporcionada por otros métodos de evaluacién, lo que
ayuda a la planificacién ala hora de elevar el nivel TOD del caso de estudio
y similares.
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Notas

Caminar (cn): 15 ptos.
Pedalear (pd): 5 ptos.
Conectar (ct): 15 ptos.
Transportar (tp): Si/No
Mezclar (mz): 15 ptos.
Densificar (ds): 15 ptos.
Compactar (cp): 15 ptos.
Cambiar (cb): 20 pros
Caminar

Pedalear

Conectar

Compactar

Caminar

Pedalear

Conectar

Compactar

Caminar

Conectar

MW = NP = NWN =0 WD =

Compactar
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