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Structured abstract

Objective

This article provides an original review to analyse the concept of walking distance and its
evolution over time as estrategy for the public transport integration in the urban environments.

Methodology

It has been undertaken 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.

Conclusions

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 population in the assessment of the accessibility based on walking distance to public
transport. This is expected to promote more environmentally integrated transport networks able
to better meet the needs of users.

Originality

Despite the long history of town and transport planning, there is still little academic review on
the concept of pedestrian distance to public transport and its implications.
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Resumen

Objetivo

En este articulo se aporta una revisién original sobre el concepto de distancia peatonal y su
evolucion en el tiempo como clave estratégica para la integracién del transporte publico en los
entornos urbanos.

Metodologia

Se lleva a cabo un repaso de la literatura cientifica para indagar sobre: la evolucién 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.

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran como el metro ligero y el autobuds tienen un mayor potencial
de integracion urbana, ya que en estos medios de transporte se lleva a cabo una evaluacion de
la distancia peatonal frecuentemente basada en consultas a la poblacién y considerando un
mayor nimero de factores ligados a la distancia peatonal. El articulo concluye evidenciando la
necesidad de incorporar indicadores relativos al entorno urbano y la poblacién para evaluar la
accesibilidad basada en la distancia peatonal al transporte publico, de tal modo que se
fomenten redes de transporte mas integradas ambientalmente y que respondan mejor a las
necesidades de los usuarios.

Originalidad

A pesar de la larga trayectoria de la planificacion del transporte, hasta el momento son escasos
los antecedentes de articulos académicos que reflexionen sobre la variabilidad del concepto de
distancia peatonal al transporte publicos y sus implicaciones.
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1. Introduccién

La movilidad peatonal ha ganado importancia para el éxito de las ciudades en términos
econdmicos, sociales, ambientales y politicos (ARUP Group, 2016; Litman, 2016; Lamiquiz-
Dauden, Pozueta-Echavarri y Porto Schettino, 2009; van de Coevering 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
centralidades 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 diferentes medidas,
como por ejemplo, la medida de cobertura, la de contorno o las de nivel de servicio.

En este sentido la planificacion orientada al transporte, también conocida como TOD’s (Transit
Oriented Development), establece, entre sus principios, distancias peatonales de entre 400 y
800 metros (Y4 y ¥ milla respectivamente) segun el modo de transporte y destino, a partir de
las cuales 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 (promedio) 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 autores
que analizan y discuten desde hace tiempo la necesidad de incluir medidas enfocadas a
reforzar los desplazamientos a pie, mediante el disefio urbano, como requisito para el éxito en
la integracién de los modos de transporte publico en la ciudad (Cervero y Kockelman, 1997,
Hass-Klau y Crampton, 2002; Olszewski y Wibowo, 2005; Valenzuela-Montes et al., 2011).
Ademéds, dicha distancia peatonal puede variar o matizarse en funciébn de caracteristicas
demogréficas (Hess, 2012) asi como de caracteristicas de disefio urbano (Ewing y Cervero,
2010). Estas variaciones en la distancia peatonal sobre las que se evallan las coberturas de
paradas pueden dar lugar a que en ocasiones los niveles de servicio establecidos se vean
sobrepasados por la realidad (Bhuyan y Nayak, 2013). A su vez, esta modificacién se produce
por la propia idiosincrasia del peaton, que le permite al mismo tiempo desplazarse y establecer
interacciones tanto sociales como econdémicas (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 publico, ¢es la distancia de entre 400 y 800 metros adecuada 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 puablico? Ademas, surgen
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 accesibilidad peatonal?

Por todo lo anteriormente comentado resulta oportuna una revision, a través de la bibliografia
especializada, del concepto de distancia peatonal y su relacién con el transporte publico. Esta
revision pretende generar conocimiento para contribuir a mejorar la integracion del transporte
publico en la ciudad, a través de enfoques, referencias y estandares (guia y articulos),
marcandose para ello el objetivo principal de la evaluacion y evolucidon 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.
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El presente articulo presenta a continuacion un apartado en el cual se analiza el estado del arte
del concepto de distancia peatonal y su relaciébn con diversos conceptos de la planificacion
urbana y del transporte. Posteriormente se presenta la metodologia seguida para la revision
bibliografica y de manuales. Le sigue el analisis de los resultados obtenidos, asi como la
discusion de los mismos. Finalmente estaria el apartado de conclusiones y de lineas de
progreso planteadas a partir del presente articulo.

2. 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
cobertura, medidas del nivel de servicio o0 medidas gravitacionales. Por consiguiente, y dado
que la accesibilidad es una potencial estrategia para la integracién espacial del transporte
publico, la distancia peatonal posee una fuerte vinculacidon con dicha integracién. 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 camina. Todas estas relaciones que se establecen
resultan 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) segin los cuales la distancia
peatonal a las paradas de transporte publico difieren de la preestablecida, se trata de evaluar
gué cuestiones se encuentran tras dicha variabilidad en la distancia y su repercusion a la hora
de integrar el transporte publico en el entorno urbano. A continuacion, se comentan con mayor
detalle todas las relaciones anteriormente mencionadas.

2.1 Una planificacion de la movilidad mas sostenible

La alta dependencia del automévil (Dupuy, 1999; Newman y Kenworthy, 1999) junto a las
dinamicas territoriales de deslocalizacion de usos residenciales y desarrollo de entramado
viario (Curtis, Renne y Bertolini, 2009), ha dado lugar a la transformacion de muchas ciudades
y areas metropolitanas (Miralles-Guasch y Cebollada, 2009). Estas transformaciones han
supuesto un cambio en la movilidad 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 més
sostenibles (Pozueta y Ojauguren, 2005; Soria-Lara y Valenzuela-Montes, 2014). Bajo el
paradigma de la sostenibilidad cabe destacar algunas premisas para una movilidad mas
sostenible (Banister, 2008) centrados en la relacidn peatdn y transporte publico, como son: la
planificacién 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; evaluacién de la
accesibilidad considerando aspectos ambientales y urbanisticos; e integracion 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 anteriormente comentado, seguir progresando sobre la
demanda cientifica y proyectual, aun pendiente, de integracion entre la planificacion urbanistica
y de la movilidad para desarrollar modelos més eficientes (Bertolini, 2012; Bertolini, Clercq y
Straatemeier, 2008).
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2.2 Laintegracion 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- (Ferbrache 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 accesibilidad 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 integracién modal entre otras)
(Hass-Klau y Crampton, 2002). Ademas, exige la implicacion de todos los niveles de la
planificacién, tanto urbanistica y territorial, como de la movilidad, para asi propiciar las
innovaciones y sinergias necesarias para que la integracién de los nuevos modos de transporte
como el metro ligero tenga el efecto deseado sobre 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 integracion urbana del
transporte publico (Bertolini, 2012; Bertolini et al., 2005; Valenzuela-Montes et al., 2011).

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 relacibn de las paradas y su entorno (tanto construido como
sociodemografico). Desde el Victoria Transport Policy Institute (2015b) sefialan la necesidad de
desarrollos urbanos con calidad y densidad en el entorno de 500 metros de la parada, calidad
de las condiciones para caminar y disponibilidad de viviendas. En esta linea, la localizacion de
las paradas suponen unos de los aspectos mas importantes para la integracién del transporte
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 funcién de las caracteristicas propias de flujos de trafico,
densidades residenciales, y usos del suelo (Soria-Lara, 2011). Si bien en todos los tipos de
entornos de movilidad (Bertolini y Dijst, 2003) el peatén 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 relacién peatén-entorno juega un papel mas destacado (Marquet
y Miralles-Guasch, 2015; Talavera-Garcia y Soria-Lara, 2015).

2.3 El entorno de parada

A la vista de lo expuesto en los epigrafes precedentes, segin los cuales es necesaria una
mejor integracion 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 ubicacion de la parada responda a
criterios de accesibilidad, como generar la mayor cobertura posible y atraccion de la maxima
poblacion, y de planificacion orientada al transporte (Victoria Transport Policy Institute, 2015b).
En este punto el concepto de distancia peatonal 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 interaccién (Hansen,
1959) y el intercambio (Engwicht, 1993), que puede evaluarse desde diferentes medidas
(Geurs y van Wee, 2004).
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Dicha definiciéon de accesibilidad posee unos matices 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 peatén- entorno (Valenzuela-Montes y Talavera-
Garcia, 2015). En esta linea Gehl (1971, p 137) sefiala 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 légico pensar que los entornos cuyas
caracteristicas sean favorables (calidad) a la movilidad peatonal, son capaces de ser entornos
gue pueden generar mas atraccion hacia la parada de transporte publico, mas alla de la
concepcion de cobertura basada en una distancia peatonal preestablecida (El-Geneidy et al.,
2014; Olszewski y Wibowo 2005; Rodriguez, Brisson y Estupifidn, 2009). En consecuencia,
dichas paradas poseeran mejores niveles de servicio peatonal lo que tendra como resultado un
mayor uso de ese transporte publico (Estupifian y Rodriguez, 2008).

Dado que el entorno construido condiciona la accesibilidad 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 méas contribuyen a generar dicha movilidad peatonal y
accesibilidad al transporte publico parece relevante. A este respecto, son varios los autores que
analizan diversos factores del disefio 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
importantes que la propia distancia, por lo que deben ser tenidos en cuenta a la hora de
mejorar la accesibilidad y los niveles de servicio del transporte publico en pro de una mayor
integracion y eficiencia.

2.4 Los peatones como usuarios potenciales del transporte publico

Llegados a este punto parece evidente que el entorno desempefia un papel decisivo de
acuerdo a los factores que pueden hacer que la distancia peatonal al transporte publico varie
(Park, Deakin y Jang, 2015). En este sentido, la movilidad peatonal es Unica ya que el peaton
tiene una fuerte relacién con el entorno a través de sus sentidos, interactlia con otros peatones
(Gehl, 1971), participa de las actividades comerciales y culturales presentes en las calles
(Venturi, Brown y Izenour, 1998), o simplemente 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 movilidad y accesibilidad peatonal no esta carente de dificultad, ya que es necesario que la
percepcion subjetiva y de las necesidades del peaton se traduzcan 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
manera secuencial para que tenga lugar la accion de caminar por parte del peatén (Alfonzo
2005; Alfonzo et al., 2008).

Por otra parte, dichas percepciones y necesidades de los peatones, que determinan la accion
de caminar y por consiguiente el acceso al transporte publico, estan determinadas por
caracteristicas socio-demogréaficas de la poblacibn como edad, sexo o raza, entre otras
(Calonge, 2018; Hess, 2012; Lee et al., 2012; Owen et al., 2004).
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2.5 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
transporte publico necesita de herramientas y métodos de analisis que refuercen la
consideracion tanto del entorno de las paradas de transporte publico como de la poblacién
demandante que reside en dichos entornos a la hora de analizar la cobertura de parada y los
niveles de servicio. De tal forma que se pueda contribuir a la transferencia de la teoria a la
practica de la planificacion de la movilidad mediante proyectos que favorezcan la integracién
real de los sistemas de transporte publico. Con esta intencién, la presente revisidn procura
evaluar, cédmo se utiliza la distancia peatonal en los diferentes modos de transporte y qué
cuestiones vinculadas a dicha distancia se tienen en cuenta.

3. Metodologia de revisién

Para entender la evoluciéon en el concepto de distancia peatonal se ha llevado a cabo una
revision bibliografica en dos de las bases de datos bibliograficas mas relevantes como son Web
of Science y Scopus (por su impacto cientifico y potencial transferencia). Dicha revisién analiza
aquellas referencias que incluyen el concepto “walking distance” o “distancia peatonal” en su
titulo, resumen o palabras clave. Para el concepto en espafiol no se han obtenido resultados
(Figura 1). Ademas, se ha limitado la busqueda para centrarse exclusivamente en articulos
publicados en revistas especializadas, siendo ademas dichas revistas acotadas a las areas
tematicas més afines al objeto de estudio (Tabla 1). En resumen, la blusqueda bibliogréafica ha
requerido de una blsqueda transversal que cubra en la medida de lo posible todos aquellos
aspectos que coinciden en la movilidad peatonal y el acceso a la parada de transporte.

Figura 1. Esquema metodolégico

Seleccion
de articulos
Palabras clave Area teméticas Impacto
N\

\‘ ~—~— . '/// g \ - — "':;’i'

Clasificacion
del contenido

Modo de transporte
L » Fuente
Distancia peatonal
7 » Medida
Factores

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 1. Resumen de los criterios seguidos para la obtencién de los articulos analizados

Wb of Science

Palabras “walking distance”
Titulo Titulo
Tipo de campo Resumen Resumen
Palabras clave Palabras clave
Afios 1966 — 2016
Tipo de documento Articulos
" Ciencias sociales y Ciencias sociales
Grupo tematico ;
humanidades
Area tematica Ciencias sociales Transporte
Ingenieria Geografia
Ciencias ambientales Estudios urbanos
Estudios ambientales
Num. articulos 80 89
Total (no duplicado) 123
Contribucion a la 33,33 % (+ 42,86 %)* 23,81 % (+ 42,86 %)*

revision
*(presente en ambos)

Fuente: elaboracion propia.

En este punto, cabe comentar que, aunque en el titulo del presente articulo se hace referencia
a la distancia 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 decision ha sido tomada con el objetivo de enriquecer el analisis del concepto y
evaluar su aplicabilidad en 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 alejados
al objeto de estudio (como medicina interna, prétesis, etc.) se han obtenido un total de 84
articulos 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 SJR 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
afios de publicacién y las palabras claves utilizadas en los articulos 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 frecuencia 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 dispersién de la distancia peatonal en
funcién 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
seleccién de criterios, sobre los que llevar a cabo los analisis, trata de identificar la variabilidad

. , 189
| ANALISIS CONCEPTUAL DE LA DISTANCIA PEATONAL AL TRANSPORTE PUBLICO:

HACIA UN ENFOQUE MAS INTEGRADOR
Ruben Talavera-Garcia, Luis Miguel Valenzuela-Montes



®
- Architecture, City, and Environment
Arquitectura, Ciudad y Entorno

en la medida de la distancia y sus posibles causas, ya se deban al propio modo de medida (tipo
de medida) o a cuestiones externas a la medida pero que la influencian (factores)

4. Resultados

A continuacién, se analizan los resultados obtenidos de la revision llevada a cabo
estructurando la misma en cuatro bloques correspondiente a aspectos generales en el uso del
concepto, el uso del concepto segln los modos de transporte, la propia medida de la distancia
utilizada y finalmente la relacion entre la distancia y el entorno urbano.

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

Coémo punto de partida en el andlisis de los resultados 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 méaximo en el afio 2015, lo que pone de manifiesto la cada vez mayor relevancia que
posee el peatén y la distancia que este debe recorrer para alcanzar tanto las paradas de
transporte publico, como diferentes centralidades urbanas (Figura 2).

Por otra parte, el analisis de las relaciones entre palabras claves de los articulos evaluados
muestra una gran variedad de conceptos relacionados con la distancia peatonal entre las que
destacan por su frecuencia de aparicibn conceptos como caminar, accesibilidad, entorno
construido, transporte publico, transporte o0 comportamiento de viaje, entre otros.

Figura 2. Evolucion temporal del numero de articulos que contienen el concepto
“walking distance”
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Fuente: elaboracién propia a partir de los articulos revisados.
4.2 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 analiza el transporte publico en general (13,10%). Finalmente, el
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resto de modos tienen una presencia bastante limitada, los modos LRT y metro (5,95%), tren
(4,76%) y BRT (2,38%).

Ademas, observando la evolucién del nimero de articulos que hacen referencias a los
diferentes modos de transporte (Figura 3) se puede apreciar como es a partir del afio 2006
cuando se produce un fuerte incremento en el numero de articulos, especialmente en aquellos
articulos referidos a los autobuses y transporte publico en general. Por otra parte resulta
especialmente llamativo que, a pesar de la fuerte expansién que han tenido modos de
transporte como el LRT y el BRT en los Ultimos afios, su presencia en articulos vinculados a
distancia peatonal se mantiene en niveles muy bajos.

Figura 3. Evolucion temporal del niumero de articulos para los distintos modos de
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Fuente: Elaboracién propia.

4.3 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 medida 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 segundo tipo de medida, es la medida en base a encuesta, en
la que los autores obtienen la medida de la distancia en base a una encuesta a la poblacién
objeto de estudio. Finalmente, el tercer tipo de medida es la calculada, en la que los autores
obtienen una medida de distancia mediante la aplicacion de calculos 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 existentes 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 referencias establecen la medida de distancia
peatonal calculandola. Ademés, analizando la evolucion temporal 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 exponencial.
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Analizando dichos tipos de medida en funcién del modo de transporte al que se vincula (Figura
4) se aprecia como cuando se evaltan los modos tren, el autobuis, 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 medida fijada. Mientras que en los casos en que se analiza el metro
ligero (LRT) y el metro, estos se llevan a cabo a través de una encuesta a la poblacion.

Figura 4. Reparto del tipo de medida de la distancia peatonal por modos de transporte
(muestra de revision)
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Fuente: Elaboracién propia.

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 encuentra repartido de manera bastante equitativa entre el tipo de medida fijada y
por medio de encuesta. Mientras que en el caso del vehiculo privado (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 estimar 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 modos (Tabla 2). En este sentido,
resulta de interés la moda respecto a la distancia, siendo esta en la mayoria de casos de 800
metros, y 400 metros para el autobus.

Tabla 2. Tabla resumen de distancias peatonales segin el modo de transporte

T e | BRT | Bus | Goneral | LRT_ ] Mewo |
N 31 4 23 9 4 4

Media 778.77 632.50 517.78 697.22 571.75 837.50
Moda 800.00 800.00 400.00 . 800.00 800.00
Desv. Std. 457.06 222.62 209.33 409.55 267.57 188.75
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: elaboracién propia
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Vistos los datos generales en cuanto a la medida de distancia peatonal utilizados para los
diferentes modos de transporte, es posible profundizar en la relacién entre ambos aspectos
segun el momento en el que se escribi6 el articulo. Asi pues, comenzando por los articulos que
evallan la distancia peatonal desde el punto de vista de caminar, si bien de manera general la
distancia que se utiliza con mayor frecuencia (moda) es la de 800 metros, los datos obtenidos
muestran una notable dispersiébn 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 distancia peatonal en los articulos referentes a los autobuses rapidos
(BRT), el bajo nimero de articulos al respecto da lugar a que la tendencia se mantenga
constante respecto a la medida de 800 metros. Por su parte, los articulos sobre autobuses
muestran una tendencia estable para distancia peatonal fijada sobre los valores de 400 y 800
metros, mientras que la distancia analizada mediante el tipo de medida 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 dispersiéon de la medida de distancia (entre 400 y 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 800 metros, las distancias difieren segun el tipo de medida las
tendencias, 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 estadisticamente moda en la medida de
distancia respecto a este modo.

Como resumen del epigrafe y antes de entrar en el andlisis de la relaciéon de los modos de
transporte con el entorno urbano, cabe destacar que los resultados obtenidos muestran una
concentracién de medidas en el periodo 2006-2011 (Figura 5). Ademas, se puede apreciar que
mientras la medida de distancia en el tipo de medida fijjada presenta valores mas
estandarizados (coincidentes con las lineas del eje vertical), sin embargo, las medidas
mediante 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 precaucion ya que el
bajo nimero de referencias por tipo de medida y afios tienen como consecuencia valores del
coeficiente de determinacion (R2) bajos.
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Fuente: elaboracion propia.
4.4 La relacion distancia-entorno en el transporte publico

Otra de las cuestiones analizadas en la revision ha sido la relativa 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 revisados con
diferente frecuencia. En este sentido aquellos factores relativos a cuestiones demogréficas
aparecen con una mayor frecuencia. Este es el caso de factores como la poblacion (10,65%),
la edad y sexo de la poblacion (10,06%) o la raza (4,14%). De igual manera aparecen con una
notable frecuencia factores econémicos como los ingresos (7,40%) o el nimero de empleos
(4,44%). Otros aspectos que aparecen con frecuencia recogidos en el conjunto de factores
extraidos de la revisién, son factores relativos a los usos del suelo de manera global como
tipologia (5,62%) o mas concretos como comercios (6,21%) o colegios (2,96%). De igual modo
aparece con frecuencia el factor disefio urbano (3,25%).
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Figura 6. Factores asociados a la distancia peatonal (muestra de revision)
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Por otra parte, analizando la distribucién de la media de factores por articulo segln tipo de
medida, modo de transporte y combinando ambos, se puede extraer informacién relevante. En
primer lugar, atendiendo a la distribucion de factores en funcién del modo de transporte a los
gue se asocian, se aprecia como la media de factores por articulo es mas alta para los articulos
sobre transporte en general (5,45 factores / articulo), seguido de aquellos que tratan los modos
LRT y BRT (5 factores por articulo cada uno). En cuanto a la distribucion de factores segun tipo
de medida, se puede apreciar como son los articulos que miden la distancia mediante encuesta
a la poblacion los que recogen de media un mayor nimero de factores por articulo (4,90),
seguido por el tipo de medida fijada (3,80) y, por ultimo, el tipo de medida calculada (2,20).
Finalmente, atendiendo a la distribucién de factores en funciéon del modo y tipo de medida se
puede apreciar como los resultados varian, siendo los articulos que analizan la distancia
peatonal respecto a autobuses mediante encuesta y mediante distancia calculada, los que
consideran un mayor nimero de factores (7,5 y 7 factores por articulo respectivamente),
seguido de la distancia al transporte en general y LRT medido mediante encuesta (6,25 y 6
factores por articulo, respectivamente).
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Figura 7. Distribucion de factores por modo y tipo de medida (muestra de revision)
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Fuente: elaboracion propia.

Atendiendo a la evolucién en el numero de factores 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 encuesta a la poblacién son las que mayor nimero de factores recogen en total, seguidas
por las que se evalian de manera fija y finalmente aquellas en las que la distancia peatonal se
obtiene mediante el calculo.

Entrando en detalle en los factores por modo, en casi la totalidad de los modos de transporte
los factores mas frecuentes son la poblacién, 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 sobre 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 ingresos (11,50%) de dicha
poblacién. Por dltimo, en la medida fijada destaca nuevamente el factor poblacion (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 utilizados en los distintos tipos de medida de la
distancia 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 frecuentes.

5. 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 planificacion de la movilidad. En este sentido y
a la vista de los resultados obtenidos, segin los cuales el niumero de referencias se ha
incrementado notablemente, se puede afirmar que el concepto de distancia peatonal es a dia
de hoy un concepto relevante dentro de la perspectiva del transporte y la planificaciéon urbana.
Sin embargo, y a tenor de la irrupcion de modos de transporte como el metro ligero (LRT) y el
autobus rapido (BRT), el concepto de distancia peatonal dista de tener la presencia que estos
modos de transporte requieren para su idonea integracién en el ambiente construido.
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Hay que destacar que siguen siendo mayoritarios los articulos que utilizan una distancia
peatonal preestablecida para asi centrarse en otras cuestiones tales como el valor de la
vivienda en el entorno 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 funcién 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
obtencién de la distancia mediante 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
evaluacion de la distancia peatonal a diferentes modos de transporte. Bajo esta asuncién, 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 autobds donde el ndmero 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 empleada en los articulos revisados, éstos ponen de
manifiesto la frecuente utilizaciéon 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 asocia a modos mas locales como el autobus y el metro ligero, mientras que la
distancia de 800 metros se asocia, segun la revision 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 analizar un factor asociado a la distancia, pero sin que se analice en si la repercusion
sobre la propia distancia (Hess y Almeida, 2007); o como solucion en aquellos casos en los que
la informacion existente no permita una evaluacién 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 andlisis estan efectuados
Unicamente teniendo en cuenta el nimero de viajeros en funcién 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 calculo las distancias peatonales muestran una alta variabilidad, aun
cuando dicha distancia se relaciona con el mismo modo de transporte. Este hecho tiene su
explicacion en la propia variabilidad de las caracteristicas del entorno y de la poblacion, o en
otras palabras 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
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 poblacién, este muestra una mayor asociacion de
factores ligados al concepto 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
demogréficos 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 raza y a los ingresos (Brown y Werner 2009; Park, Deakin y Jang,
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2015). Por otra parte, es frecuente la asociacion de la distancia con factores relativos al entorno
urbano como la propia tipologia de entorno (Seneviratne, 1985), el disefio del mismo (El-
Geneidy et al., 2014; O’Sullivan y Morrall, 1996) o los usos del suelo (Aultman-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 decrezca. Esta relacion entre distancia
peatonal y factores considerados no es igual para todos los modos de transporte, ya que varia
en funcién del modo de transporte que se considere. Asi, el metro ligero muestra una media de
factores por articulo mas alta (5 factores por articulo de media, 6 en el caso de encuesta)
siendo la tipologia urbana, poblacién y sexo y edad de la poblacion los factores mas
frecuentes. Le sigue el autobls 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 nimero de articulos puede condicionar dichos resultados. En
otras palabras, los resultados obtenidos de la revisiébn ponen de relieve como el metro ligero
tiene un mayor potencial para la integraciébn 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 sociodemograficos (5 factores por articulo). Esta mayor influencia da lugar a
que la accesibilidad varie en funcién de las caracteristicas presentes en los entornos de parada
(actividad comercial, tipologia urbana, disefio urbano, etc.) y, por tanto, la accesibilidad se
vincule 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 sitlan a la cola en cuanto a consideracién 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 (velocidad media, distancia entre paradas y tipo de
infraestructura).

Conclusiones

El presente trabajo lleva a cabo una revisién de la bibliografia especializada sobre el concepto
de distancia peatonal ligada al transporte publico. Dicha revisibn desarrollada sobre los
objetivos de determinar la integracion de los diferentes modos de transporte a través de la
medida de distancia peatonal, 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
constructivas (en superficie) y de funcionamiento (velocidad maxima, distancia entre paradas,
etc.) una relacion mas directa con el entorno construido por el cual discurre su trazado. Este
hecho queda reflejado, como se ha evidenciado en el presente trabajo, en distancias a paradas
diversas en las cuales se ha tenido en consideracion un mayor nimero de factores evaluados
en relacion con la distancia peatonal. Sin embargo, y teniendo presente el nimero de articulos
que hacen referencia a la distancia peatonal al metro ligero y autobls rapido, parece necesario
desarrollar mas investigaciones que focalicen sobre la influencia del disefio urbano en la
accesibilidad al transporte publico. A este respecto, y contraviniendo los principios de la
planificacién orientada al transporte, planificar una movilidad méas sostenible implica pasar de la
consideracion de una distancia preestablecida a una distancia basada en la calidad del entorno
de parada. Asumir esta concepcion basada en la calidad, permite un mejor disefio de las

. , 198
| ANALISIS CONCEPTUAL DE LA DISTANCIA PEATONAL AL TRANSPORTE PUBLICO:

HACIA UN ENFOQUE MAS INTEGRADOR
Ruben Talavera-Garcia, Luis Miguel Valenzuela-Montes



®
- Architecture, City, and Environment
Arquitectura, Ciudad y Entorno

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 consiguiente posibilitando un incremento
en la distancia que los peatones estén dispuestos a recorrer.
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