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1. RESUMEN. 

En los últimos años existe una tendencia en la exploración y usos de indicadores de 

accesibilidad asociándolos con la economía urbana, estos estudios utilizan los atributos 

de la ubicación los cuales se abordan desde diferentes metodologías, en esta 

investigación se centra el debate en los aportes de la configuración urbana en relación 

con a la economía urbana, para lo cual se tomó como caso de estudio el distrito de 

Arganzuela, el cual es un distrito que se ha reconfigurado espacialmente y ha 

experimentado una revalorización del suelo urbano.  Con el estudio se busca 

comprender en qué medida la conectividad espacial podría influir en la distribución 

económica del distrito y además que medidas de accesibilidad reflejan de mejor manera 

el panorama económico del distrito. 

Para comprender en qué medida se asocia la configuración urbana y la distribución 

económica urbana se trabajó con dos conjuntos de indicadores de accesibilidad con 

impedancias diferentes, luego mediante un análisis estadístico correlacional se buscó 

asociaciones entre las variables espaciales y las variables económicas del distrito. Las 

variables económicas para estudiar fueron, la renta media por persona, el precio de la 

vivienda y el precio por metro cuadrado de vivienda. 

Los resultados no revelan una asociación fuerte entre la distribución de la renta y la 

configuración urbana, pero si con el precio total de la vivienda, por otro lado, se 

encontró asociaciones entre algunos indicadores de accesibilidad y el precio de la 

vivienda. 

Las conclusiones señalan que los indicadores de accesibilidad tienen potencial para 

capitalizar externalidades negativas que influyen en el precio de la vivienda, también 

que dadas las condiciones que ofrece el ámbito de estudio los indicadores angulares 

tienen una mayor susceptibilidad a los cambios del viario y se asocian de mejor manera 

a los cambios del precio de la vivienda. 

 

Palabras Clave: Configuración urbana, Accesibilidad, Valor de la vivienda, Sintaxis 

espacial, Red urbana. 
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2. INTRODUCCIÓN 

2.1 Motivación e Interés. 

El presente estudio es motivado por un interés propio en la aplicación de indicadores de 

accesibilidad a estudios urbanos y que llevó a la hipótesis de que la configuración 

espacial de una red de espacios públicos esté relacionada con los cambios en los precios 

de la vivienda y, a través de ello, con las transformaciones sociales ligadas a la residencia 

que ocurren en una zona de la ciudad, es decir, que mediante las transformaciones 

espaciales y las mejoras de accesibilidad espacial se reconfigure el  campo de precios de 

la propiedad residencial  y los desplazamientos de rentas en la ciudad.  

Arganzuela, el distrito de Madrid tomado como caso de estudio, ha pasado por múltiples 

transformaciones espaciales durante los últimos 40 años, con lo que ha sustituido 

progresivamente los usos industriales, ferroviarios y vivienda precaria por un renovado 

mercado de vivienda destinados a las clases medias. Esta renovación fue precedida por 

transformaciones espaciales que han sido notables en la red urbana de espacios 

públicos, con la creación de nuevos ejes y la reconexión de tejidos urbanos, 

particularmente a partir de la operación del Pasillo verde ferroviario hasta la 

intervención de Madrid Río en la parte sur del distrito que han reconfigurado 

notablemente las relaciones espaciales del distrito. Por ello la red de espacios públicos 

de Arganzuela y sus transformaciones parecen adecuadas para comprobar la hipótesis. 

2.2 Aproximación temática y objeto del trabajo. 

 
La investigación sobre la naturaleza de la red de espacios públicos, así como su propia 

configuración de conexiones y su relación con fenómenos urbanos llevo a partir de los 

años 70 y 80 del siglo pasado al desarrollo de herramientas para su medición, entre ellas 

las de software que desde su desarrollo hacen posible llevar a cabo cálculos más precisos 

y diversos. Esto sumado a las aportaciones de diversas diciplinas impulsaron la 

investigación de nuevos indicadores de accesibilidad aplicados a la red de espacios 

públicos con aportaciones notables como las del grupo de Hiller y Hanson en UCL. 

Desde entonces muchos investigadores urbanos de diversas disciplinas se han 

interesado en las posibilidades de estos indicadores. Entre ellas la econometría, que 
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desde los estudios de renta e inmobiliarios ha producido investigación relacionada a esta 

materia, si bien su desarrollo aún es limitado. Últimamente, los estudios empíricos han 

combinado diversas medidas de accesibilidad, tanto de red de calles, transporte público, 

así como también proximidad a externalidades específicas para construir modelos 

hedónicos con el fin de hallar causalidades. En esta búsqueda se ha llegado a ciertos 

consensos con la confirmación de resultados, pero también a resultados contradictorios 

y abiertos a discusión que dependen del tipo de caso. Por otra parte, tampoco se ha 

prestado la suficiente atención a los aportes individuales de cada indicador de 

accesibilidad de red. Por estos motivos, este trabajo de investigación se centra en dos 

tipos de indicadores de accesibilidad diferenciados (Space Syntax, con una impedancia 

angular y Urban Network Analyst, con distancias métricas), y en lo que puedan aportar 

en la asociación con indicadores socioeconómicos.  

Concretamente, el objetivo del trabajo de investigación es encontrar hasta qué punto la 

accesibilidad de red influye en la distribución de indicadores socioeconómicos como el 

precio de la vivienda o el nivel de renta, además averiguar qué indicadores de 

accesibilidad se asocian de mejor manera con los indicadores socioeconómicos y que 

aportes pueden llegar a tener a partir de dicha asociación. Si bien con los modestos 

resultados de esta investigación no se puede generalizar una respuesta a todos los casos, 

el trabajo busca acercar al debate las aportaciones y características de cada indicador y 

no tanto contribuir en la construcción de predictibilidad sobre los efectos de la 

configuración espacial como entender procesos complejos como la construcción del 

precio de la vivienda o el desplazamiento de las rentas en la ciudad. 

Para ello se realizará una revisión bibliográfica sobre el estado de la cuestión con los 

principales antecedentes, también revisar los últimos aportes de las investigaciones 

recientes, luego se propone un doble análisis de accesibilidad espacial aplicada a la red 

de calles del distrito de Arganzuela con el propósito de realizar análisis correlacional por 

zonas entre los índices de accesibilidad propuestos y los indicadores socioeconómicos. 

Finalmente se discutirán los resultados  contrastándolos con el estado del cuestión, en 

los que se evaluará tanto estadísticamente como  cualitativamente para dar lugar a las 

conclusiones  finales. 
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3. ESTADO DE LA CUESTIÓN. 

 

En este capítulo se revisará el estado de la literatura sobre la materia de estudio, con el 

objetivo de comprender críticamente el estado del conocimiento sobre la relación de las 

variables urbanas a estudiar, la accesibilidad espacial y la distribución económica en el 

espacio urbano, esta revisión sirve para orientar esta investigación y conducir de manera 

acertada el análisis y las conclusiones del trabajo. 

 

3.1 Aproximación a la accesibilidad. 

La accesibilidad como campo de estudio en el urbanismo y planificación urbana ha 

tomado relevante importancia en los últimos años, y mediante numerosas 

investigaciones a través de los años este campo se ha ido complejizando y 

diversificando. En el presente estudio tomaremos una de estas ramas del campo de 

accesibilidad y veremos los principales alcances de las últimas investigaciones que 

atañen al ámbito de estudio. 

Inicialmente el estudio de la accesibilidad estuvo vinculado a encontrar mejoras en la 

planificación de transporte, esto abrió la oportunidad de reformular políticas de 

transporte a través del estudio de  redes de transporte y patrones de desplazamientos 

(Mitchell y Rapkin, 1954; Hansen ,1959), planteó en 'Cómo la accesibilidad da forma al 

uso de la tierra' nociones para aproximarnos a una medición más precisa de 

accesibilidad, definiendo a la medida de accesibilidad como el potencial de 

oportunidades de  interacción apoyado en la noción de potencial en física. (Batty 2009). 

En ese sentido la accesibilidad de un determinado lugar varía, en sentido que esta   es la 

oportunidad que representa un lugar con respecto a otros en el espacio y por otro lado 

es inversamente proporcional a medida que aumenta el costo de distancia y tiempo   

para aprovechar esa oportunidad. 

Adicionalmente, en los últimos años se ha despertado un denotado interés en el término 

de accesibilidad, con la aparición de nuevos enfoques en la medición de accesibilidad, 

con lo que se ha logrado avances en diferentes direcciones. Una de estas direcciones 

aborda un enfoque de conectividad de red y a la inversión de infraestructura, este 

enfoque está relacionado al análisis de viabilidad y efectos, explorar las relaciones entre 
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accesibilidad y conectividad de red, enfatiza también la función de diferentes tipos de 

impedancia, funciones de costo en el potencial de accesibilidad de Hansen. 

También se utilizan las medidas de accesibilidad para identificar grupos sociales en 

exclusión, ubicaciones de pobreza con problemas de acceso a servicios públicos e 

instalaciones en un determinado lugar.  

Y últimamente existe una tendencia a la exploración de medidas de accesibilidad más 

especializadas y desagregadas, en respuesta a los diferentes comportamientos de 

grupos de poblaciones, escalas y búsquedas de objetivos. Estos enfoques son en parte 

la consecuencia de mejoras en las técnicas para construir indicadores de accesibilidad 

basados en la ubicación que comprenden métodos elaborados y detallados que 

emplean algoritmos utilizando la plataforma de sistema de información geográfica para 

analizar datos espaciales. (Geurs, Krizek y Reggiani 2012). 

Esta investigación desarrolla esta última rama de investigación, la cual explora los 

alcances de los múltiples enfoques de accesibilidad que provienen de la ciencia de las 

redes, esta exploración ha encontrado aplicaciones en distintos campos, como la 

economía regional, la distribución y uso potencial de servicios urbanos, entre otros.    

 

3.2 Relación entre el valor de la propiedad residencial y 

accesibilidad espacial. 

 

En este contexto se revisaron algunas investigaciones que abordan estudios 

correlacionales entre las medidas de accesibilidad e indicadores económicos de la 

ciudad. Dado que se trata de metodologías poco conocidas, se realiza una presentación 

amplia de algunos de ellos como manera de introducir al lector en las mismas. 

Respecto al enfoque de accesibilidad desde un punto de vista métrico, podemos citar a 

las investigaciones que utilizan la herramienta Urban Network Analyst (UNA) y se 

refieren a  línea de investigación sobre la relación entre accesibilidad y precio de la 

vivienda, entre ellos  un referente es el artículo realizado por Hang, Chen, Hao, Wang, 

Jin y Zhao (2017) llamado “Estudio de la relación entre el precio de la vivienda y la 

accesibilidad de transporte en los distritos urbanos de Tianjin, China”. 
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En el contexto chino, a pesar de que el gobierno ejerce un macro control en el mercado 

inmobiliario para lograr la estabilidad de precios, las personas cada vez tienden a buscar 

residencias cada vez más lejos del centro de la ciudad. Ello está llevando a la aparición 

de poli centros y subcentros, por lo que el modelo de múltiples centros es cada vez más 

frecuente (Fahui, 2011). En este contexto los autores observaron que ya no es suficiente 

considerar la distancia al centro de la ciudad para establecer una relación con el precio 

de la vivienda, ya que las relaciones se vuelven más complejas.  

El estudio se realizó en seis distritos que abarcan el centro de la ciudad de Tianjin, se 

utilizó como red de calles la base de datos de carreteras 2012 sin considerar las vías 

fluviales ni la red de metro, los datos del precio de la vivienda fueron de agosto del 2014, 

tomados de un portal web inmobiliario local. 

Para el análisis de accesibilidad los autores utilizaron la plataforma de ArcGis, y como 

herramienta el módulo “Network Analyst” (Sevtsuk, Mekonnen, y Kalvo ,2013), con la 

cual se midió los indicadores de accesibilidad “Closeness”1, “Betweenness”2 y 

“Straightness”3. 

En los resultados de la investigación se evidenció una correlación positiva entre el precio 

de la vivienda y la accesibilidad. En un principio, el grado de ajuste de los tres índices de 

accesibilidad no fue significativamente elevado, por lo que se infirió que existían otros 

factores con influencia en el precio de la vivienda, como el año de construcción, la 

distancia a bocas de metro o la cercanía a recursos educativos. Después de controlar 

estos factores se volvió a realizar las correlaciones para medir el impacto de cada factor 

en relación con el precio de vivienda y accesibilidad. 

Las principales inferencias de este estudio se pueden resumir en que dos de los índices 

de accesibilidad, “Closeness” y “Straightness”, tienen una correlación positiva con el 

 
1 “Closeness” o cercanía se define como la distancia promedio requerida para alcanzar desde un punto a 

todos los destinos especificados en el radio de búsqueda a lo largo de los caminos más cortos (Sabidusii, 

1966). 

 
2 “Betweenness” o intermediación se define como la fracción de caminos más cortos entre pares de otros 

orígenes y destinos en la red que pasan por una ubicación en particular (Freeman 1977). 

 
3 “Straightness” o rectitud métrica ilustra la medida en que los caminos más cortos desde los orígenes a 

los destinos se asemejen a caminos euclidianos es decir guarden mayor rectitud.  (Vragovic, Louis, Díaz-

Guilera, 2005; Porta, Cruccitti, Latora 2005). 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
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precio de la vivienda, mayor que la mostrada por el indicador “Betweenness”. Cuando 

se excluyeron los factores externos como año de construcción, distancia del metro y 

recursos educativos, la correlación incrementó significativamente, pero en cualquiera 

de los casos la correlación de ambos índices de accesibilidad fue estadísticamente 

significativa. Además, en este estudio el año de construcción no muestra ser un factor 

tan relevante como la distancia del metro a diferencia de los   recursos educativos que 

si tiene mayor importancia. 

En conclusión, el estudio empírico evidencia que el precio de la vivienda se ve afectado 

por la accesibilidad de transporte, y por la del entramado de calles en los barrios 

residenciales. En ese sentido, recomiendan que el gobierno puede prestar atención a 

mejoras en la accesibilidad al transporte en términos de cercanía “Closeness” y rectitud 

“Straightness”, a fin de para estabilizar los precios de la vivienda. 

Un segundo estudio con la aplicación de medidas métricas de accesibilidad en relación 

con el precio de la vivienda es el estudio realizado por Xiao, Orford y Webster (2014). En 

la investigación se utilizaron medidas métricas de accesibilidad a la red para una 

investigación hedónica de precios de la vivienda utilizando a la ciudad de Cardiff, como 

caso de estudio. La hipótesis del estudio es que la estructura geométrica y topológica 

precisa de la red vial urbana, afecta los precios de las propiedades residenciales y, al 

probar su impacto en varias escalas espaciales, podría comenzar a modelar el efecto de 

la configuración urbana en esos precios. 

El estudio se limitó a un área de 6 km por 4 km que se extiende desde la parte noroeste 

del centro de la ciudad de Cardiff hasta el borde de los suburbios, para la data de 

vivienda utilizó data de estudios previos de precios inmobiliarios (Orford, 2000; 2002; 

2010) que provienen del Registro de la Propiedad de Inglaterra y Gales, finalmente se 

obtuvo una muestra de 16 297 propiedades vendidas en el área de estudio durante el 

período 2001-2007.  

Los autores consideraron la construcción de dos conjuntos distintos de variables de 

accesibilidad para la investigación, el primer conjunto de variables calculó utilizando el 

registro natural de la distancia de la red desde cada propiedad al centro de la ciudad y a 

diferentes servicios básicos. Y para el segundo conjunto de variables se mide la 

accesibilidad de indicadores con impedancia métrica la Betweenness y Closeness en los 
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siguientes radios: 400 m, 800 m, 1200 m, 1600 m, 2000 m, 2500 m, 3000 m, 4000 m, 

5000 m, 6000 m, 7000 m, 8000 m, 10000 m y global (toda el área de estudio). 

Los primeros resultados dieron Betweenness una relación negativa y la Closeness una 

relación positiva con el precio de la propiedad. Lo cual fue esperado, ya que la 

intermediación indica probabilidad de congestión y la cercanía indica facilidad de acceso 

a oportunidades relacionándose a externalidades positivas y negativas de la ubicación. 

Finalmente, se midió la accesibilidad de la configuración urbana utilizando las métricas 

de accesibilidad a la red explicadas anteriormente y probaron su influencia en el precio 

de la propiedad, controlando otros atributos estructurales y de ubicación de la vivienda. 

En las conclusiones, se demostró que el área de estudio muestra una configuración 

urbana bicéntrica con respecto a los precios de la propiedad que corresponde a las 

externalidades locales y de toda la ciudad. Otro hallazgo importante de la investigación 

es que las dos medidas de accesibilidad a la red de cercanía e intermediación, 

respectivamente, capturan las externalidades intraurbanas positivas y negativas. Esto es 

tanto más significativo dado que se pueden diferenciar áreas de micromercado creadas 

por muchos efectos locales negativos de externalidad.  

Por otro lado, en el caso del método Space Syntax, el cual tiene un enfoque de 

predominancia angular, se ha seleccionado el estudio de Morales, Flacke y Zevenbergen 

(2017) que explora la relación de accesibilidades geométrica y geográfica con el valor de 

suelo residencial. A diferencia de la investigación anterior utilizaron no sólo un método, 

en este caso la teoría de sintaxis espacial para generar índices de accesibilidad 

configuracional, sino que añadió un segundo método calculando el tiempo de viaje por 

modo de transporte para representar la accesibilidad geográfica, y además, como tercer 

índice, una medida que combine el índice de la accesibilidad geográfica y la geométrica, 

esta última representada en el potencial a la integración de la red. 

Estos 3 índices desarrollaron un modelo de regresión multivariante, con el objetivo 

analizar su relación y tender puentes entre conceptos y definiciones para contribuir a 

los análisis de los indicadores de accesibilidad y profundizar en su relación con los 

valores del suelo residencial. 

El estudio fue realizado en la ciudad de Guatemala, incluyendo el centro histórico, el 

distrito financiero y las periferias. El análisis de la accesibilidad de red parte de estudios 

previos (Morales et al. 2016), los datos del valor inmobiliario son de los años 2014 a 
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2015 con una muestra de 2.000 registros de tasaciones de propiedades inmobiliarias, 

solo se tomó en cuenta las parcelas de uso residencial entre 100 y 1.000 m2, excluyendo 

los pisos.   

Las principales conclusiones del estudio fueron las siguientes, en primer lugar, el 

considerar los modos de transporte en la accesibilidad geográfica sirve para aumentar 

mejor la asociación de la accesibilidad con los valores de suelo, como segundo punto se 

concluye que la  accesibilidad calculada con la teoría de sintaxis espacial es una 

accesibilidad que se asocia con el  valor del  suelo residencial y además explica de 

manera más ajustada la variabilidad de los valores de suelo, lo cual confirma los 

resultados de Chiaradia, Hillier, Barnes y Schwander (2009). 

Sin embargo y a diferencia del caso anterior, en la Ciudad de Guatemala, el índice de 

accesibilidad “Integration4“ con  radio 0,8-1,5 km (centralidad local, no global), presenta 

un efecto negativo en el valor del suelo residencial. En cuanto al indicador de 

accesibilidad “Choice”5, que identifica las carreteras a nivel vecindario, tiene una 

relación positiva con los valores de la vivienda; y para finalizar se llega a la conclusión 

que en el caso de Guatemala el valor del suelo fuera del centro de negocios disminuye 

notable y proporcionalmente a la diferencia de accesibilidad en el indicador “Integration 

radio n”. 

A diferencia de la investigación en Tianjin, ello apunta a que la ciudad de Guatemala 

responde todavía a una estructura mono-céntrica que concentra valores de 

accesibilidad, empleo y valor del suelo en un solo lugar.  

Un estudio pionero en la misma línea de investigación fue el realizado por Chiaradia, 

Hillier, Barnes y Schwander (2009) llamado “Patrones de valor de la propiedad 

residencial en Londres: análisis espacial de sintaxis espacial”, su investigación busca 

 
4 Integration en la teoría de la sintaxis espacial es el indicador que refleja hasta qué punto un segmento 

que es parte de una red está integrada con otros segmentos es decir que en promedio que tan próxima 

se encuentra en términos topológicos y con el mínimo número de giros. Integration fuera de la teoría de 

Space syntax es comparable con el indicador Closeness (Hillier e Iida, 2005) 

 
5 Choice sirve para evaluar hasta qué punto un segmento de una red pertenece al camino más corto en 

términos topológicos entre cualquier par de segmentos. Es decir, el índice Choice se refiere a cuantas 

veces necesitamos cruzar un segmento de una red si se recorriera todos los caminos más cortos con el 

mínimo número de giros. Choice fuera de la teoría de Space Syntax es comparable con el indicador 

Betweenness (Hillier e Iida, 2005) 
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comprender como el diseño de la trama y la accesibilidad impacta en las variaciones de 

los valores de la propiedad residencial en un municipio del norte de Londres. 

Como indicador que represente el valor de la propiedad residencial asumieron la banda 

de impuestos a la propiedad residencial para lo cual se tomaron como muestra de los 

valores residenciales un total de 63 245 viviendas y para el análisis espacial de Space 

Syntax se analizaron los indicadores Integration y Choice con diferentes radios métricos 

y se utiliza el análisis espacial de segmentos angulares de sintaxis espacial (Hiller y Lidia, 

2007, Turner 2005). En los resultados se demostró una correlación entre la banda de 

impuestos de la propiedad residencial y la accesibilidad de red, representada en los 

indicadores Integration y Choice, siendo mucho más   fuerte en el primer caso y en radios 

alto o globales, además las viviendas múltiples con tasas bajas de impuestos se ven 

relacionadas con el indicador Choice con radios bajos y por último Integration con radios 

bajos beneficia a la franja de impuestos altos. 

En el estudio también se incluyó índices, como el tamaño de la propiedad, la densidad 

de población y antigüedad de la vivienda sin embargo no se pudo demostrar una que 

estas variables tengan una influencia determinante en la relación de la accesibilidad y el 

precio de la vivienda. 

Por otro lado, Narvaez, Penn y Griffiths (2012) también analizan variables económicas 

relacionándolas con índices de accesibilidad, usando el método de la Sintaxis espacial, 

las variables económicas que estudiaron fueron, la banda de impuestos municipal (como 

lo realizado por Chiaradia, Hillier, Barnes y Schwander 2009), el precio de la vivienda 

vendida y el precio medio de cada tipología de vivienda. 

El estudio fue realizado para la ciudad de Cardiff, tomando en consideración 24 000 

muestras de vivienda, las variables espaciales que utilizaron fueron Integration en 

diferentes radios métricos, Choice y longitud de segmento. 

Como principales conclusiones del estudio se puede extraer que la banda de impuestos 

municipal es altamente correlacionado con la integración a nivel global, sin embargo las 

propiedades con un impuesto más alto corresponden a una integración con radio más 

local, a diferencia del caso de Londres realizado por Chiaradia, Hillier, Barnes y 

Schwander (2009), en cambio   el precio de la vivienda en sí es independiente del nivel 

de integración,  Por otro lado, también se obtuvo como resultado que el precio por 

metro cuadrado de vivienda si refleja una correlación a la red especialmente en  
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viviendas con mayor costo por cuadrado  que tienen una relación con  espacios menos  

integrados a la red  y bloques más grandes. 

Un quinto estudio que sirve para ilustrar la relación entre este tipo de medidas de micro- 

accesibilidad y otro tipo de indicadores de actividad económica es el de Wang, Chen, Xiu 

y Zhang (2014), titulado “Análisis de la ubicación de tiendas retail en Changchun, China: 

Configuración de la calle central”.  Analiza en qué medida responde la ubicación de los 

comercios de distintos tipos a diferentes medidas de accesibilidad. Más concretamente 

tienen como objetivo demostrar que si las categorías de tiendas especializadas 

muestran preferencias de ubicación distintas con respecto a la configuración de la 

centralidad de las calles. El ámbito de estudio son cinco distritos de la ciudad de 

Changchun, el equivalente a la almendra central y el área más urbanizada de la ciudad, 

El estudio contempla a 973 tiendas retail como muestra, que fueron categorizadas según 

la clasificación gubernamental de comercios, en seis categorías, tiendas especializadas, 

tiendas por departamentos, supermercados, tiendas de productos de consumo, tiendas 

de muebles y almacenes de material de construcción. 

Para medir la accesibilidad en este estudio se tomó en cuenta tanto la distancia 

euclidiana al centro de la ciudad como la de accesibilidad de la red de calles, para la 

primera medida se utilizó la herramienta “near” en ArcGis, mientras para las medidas 

de accesibilidad de red  se obtienen mediante  el módulo “Network Analyst” en ArcGIS 

(Sevtsuk, Mekonnen, y Kalvo ,2013), como  medidas de centralidad en este estudio se 

evaluaron los tres índices citados de “closeness”, “Betweenness” y 

“Straightness”. Finalmente para obtener un solo formato de estimación de densidad se 

opta por el método (KDE) “kernel density estimation”, por el cual se transforma las 

ubicaciones de las tiendas y valores de centralidad de la red de calles en un sistema 

ráster que servirá para evaluar las relaciones entre ellos (Wang, Antipova y Porta, 2011) . 

Los hallazgos más significativos se encuentran relacionados con los índices de 

centralidad de la red calles, Closeness, Betweenness y Straightness de distinta forma. En 

cualquier caso, se evidencia una fuerte correlación entre los índices de centralidades de 

las calles y la densidad de tiendas, lo que respalda una interdependencia entre la 

configuración de la red de calles y la ubicación de las tiendas en el espacio urbano. 

En cuanto al análisis por tipos de tienda, las tiendas especializadas son las que más se 

asocian a las variables de centralidad tipo Closeness, seguidas de grandes almacenes, 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
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supermercados, tiendas de productos de consumo, muebles almacenes y almacenes de 

materiales de construcción. 

También se evidenció que el tipo de centralidad varía según el tipo de tienda, por 

ejemplo, la ubicación de los almacenes y supermercados se relaciona más con la medida 

de Betweenness mientras que las tiendas de productos de consumo responden más a la 

medida de Straightness. El estudio concluye que, en base a la evidencia arrojada, se 

puede orientar a los planificadores urbanos en la tarea de reasignación de usos de suelo 

en la ciudad Changchun. 

Finalmente, una vez repasados estos estudios con relación a las implicancias de la 

accesibilidad espacial con distribución del valor económico de las viviendas y la demanda 

del suelo urbano, se concluye que, si existe una influencia significativa de algunos 

indicadores de accesibilidad con los índices socioeconómicos y que la accesibilidad se ve 

fuertemente influenciada por la forma de la red de calles. Al mismo tiempo, los 

resultados de los estudios sirven para recordar que el valor de la vivienda es influenciado 

por otros factores, como la cercanía a bocas de metro y a servicios educativos (Hang, 

Chen, Hao, Wang, Jin y Zaho, 2017) así como por externalidades negativas (Chiaradia, 

Hillier, Barnes y Schwander, 2009), también existen algunos resultados contradictorios, 

entre en el nivel de asociación con diferentes indicadores de accesibilidad, sin embargo 

no se profundiza en dichos resultados. 

Los nuevos enfoques de accesibilidad siguen en constante exploración y combinación, 

sugeridos de acuerdo con las hipótesis trazadas de cada investigación. En ese sentido la 

discusión sigue abierta, con el uso reiterado las de herramientas de sintaxis espacial y 

de Urban Network Analyst (UNA), ambos con resultados alentadores en el estudio de 

los procesos socioeconómicos en la ciudad.  
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3.3 Otros factores que influyen en el valor de la propiedad 

residencial. 

 

En el apartado anterior se revisó el estado de la cuestión en referencia a la relación entre 

la accesibilidad en el espacio urbano y el valor de la propiedad residencial, sin embargo, 

es evidente que existen otras variables que influyen en el valor de la   propiedad 

residencial y existe literatura que analiza estos factores. Aunque no son el centro de esta 

investigación, es necesario presentar aquellos factores que también influyen en el precio 

de la vivienda a fin de contextualizar adecuadamente el trabajo. 

Podemos comenzar señalando que no existe método que pueda capturar todos los 

factores que influyen en la variabilidad del precio de la vivienda, si no que cada 

metodología cubre aspectos parciales con respecto a la cuestión total (Kauko, 2003). 

Por ejemplo, el tema que nos convoca discute cual es la inferencia que tiene la ubicación 

en la red de espacios públicos en el espectro socioeconómico urbano, en este caso 

representado en el valor de las viviendas y las rentas medias, es decir cuál es el efecto 

de la accesibilidad de red por sí sola en estos indicadores, sin embargo, otros tipos de 

accesibilidad también influyen en dichos índices, en la que podemos incluir la 

accesibilidad a servicios educativos y a las bocas de metro como se demostró en el 

estudio de Hang, Chen, Hao, Wang, Jin y Zaho (2017), así como también  la accesibilidad 

a parques y a cuerpos de agua (Cho, Bowker, Park, 2006), a estos tipos de accesibilidad 

especifica se le puede agrupar con el nombre distancias internas (Kauko, 2003) .   

En principio, para algunos autores, el precio de la vivienda se puede explicar 

resumidamente por dos grupos de características, las intrínsecas y extrínsecas. Las 

características intrínsecas se pueden definir como aquellas propias de la vivienda, como 

a superficie calidad de acabados, instalaciones, número de habitaciones, etc. o por el 

tipo de vivienda, si es un piso en un edificio, un adosado, casa chalet, etc. (D´Acci, 2018) 

Por su parte, las características extrínsecas se refieren a todos aquellos factores del área 

urbana en la que se encuentra la vivienda como lo son los descritos con anterioridad al 

inicio del apartado, es decir, la calidad urbana, accesibilidad a parques, plazas, grado de 

contaminación ambiental, transporte público, proximidad al centro de negocios, etc.  
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Incluso, existen algunas externalidades nocivas que afectan de manera negativa al 

precio de la vivienda, como daños causados por la contaminación del aire, efectos 

visuales, etc (Miller, 1982), también otros estudios indican de manera más específica 

que la proximidad a industrias y refinerías afectan negativamente los valores de la 

propiedad (Lentz y Wang, 1998). 

Todo lo anterior, concuerda con la teoría de la capitalización, la cual indica que mejoras 

ambientales o bienes públicos y servicios conduce a precios de la vivienda más altos, a 

menos que estos bienes cause externalidades negativas como para volverse perjudicial 

como aumento de contaminación sonora y del aire. 

Sin embargo, existe un tercer grupo de factores que se ha demostrado que tiene una 

gran influencia no en el valor sino en el precio de la vivienda, que son los relacionados 

con su naturaleza inmobiliaria; es decir, más allá de su valor habitacional o incluso de 

derecho constitucional, es su capacidad de posicionarnos y diferenciarnos socialmente 

(Roch, 2007), o el estatus social que otorga la posesión de la vivienda. Por ejemplo, 

Laakso demuestra que grupos grupos de usuarios están dispuestos a pagar más por las 

propiedades ubicadas en zonas que otorguen un mayor estatus socioeconómico a las 

viviendas, que se podría traducir a áreas con mayores ingresos (Laakso ,1997).  

Para finalizar se puede concluir que el indicador de accesibilidad no explica en su 

totalidad el valor de la vivienda o su ubicación en un grupo socioeconómico. Pero es 

posible que la accesibilidad de red tenga relación tanto con el estatus social a través de 

su localización, como con el grupo de factores extrínsecos que influyen en su valor, a 

través de la accesibilidad a otros servicios. Hay que tener encuentra que dentro de este 

último grupo de factores podemos clasificar a la accesibilidad en la subcategoría de 

distancia externa según D’Acci, y que, según estudio de Kauko es uno de los factores 

más relevantes para determinar el valor de la vivienda (Kauko, 2003).   
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4. HIPÓTESIS OBJETIVO Y METODOLOGÍA 
 

4.1 Hipótesis y objetivo. 

 
La hipótesis que motiva la investigación es que la configuración espacial de una red de 

espacios públicos podría estar relacionada con la variabilidad en los precios de la 

vivienda y, a través de ello, con las transformaciones sociales ligadas a la residencia que 

ocurren en una zona de la ciudad. Es decir, que las relaciones de accesibilidad entre 

espacios públicos podrían influir en la revalorización del suelo urbano, y como 

consecuencia en las decisiones de localización residencial y en el desplazamiento de 

rentas en la ciudad.  

Arganzuela, el caso de estudio, tiene como antecedente haber pasado por numerosas 

transformaciones urbanísticas en los últimos 40 años, que han sustituido los usos 

industriales y ferroviarios y la vivienda de baja calidad previa por nuevos desarrollos 

residenciales destinados a las clases medias. Los efectos de dichas transformaciones han 

sido también notables en la red urbana de espacios públicos, con la creación de nuevos 

ejes y la reconexión de tejidos urbanos, particularmente a partir de la operación del 

Pasillo verde ferroviario. Por ello y para comprobar la hipótesis planteada, la red de 

espacios públicos peatonales del distrito de Arganzuela parece un soporte 

especialmente adecuado. 

El primer objetivo del trabajo es, por tanto, comprobar la hipótesis, por ende, 

comprobar que existe una asociación significativa de la configuración espacial de red 

con la distribución de distintos indicadores económicos como las rentas, o el precio de 

la vivienda. El segundo objetivo es, en el caso de que se confirme dicha relación, explorar 

el papel y las aportaciones que pueden tener los indicadores de accesibilidad en la 

afectación de dichos indicadores económicos. 

Por otra parte, en la actualidad se han desarrollado varios métodos de cálculo de las 

accesibilidades de la trama urbana, que se diferencian fundamentalmente en la 

impedancia que asignan a los tramos de la red. Por ello, un tercer objetivo de este 

trabajo, que es de tipo metodológico, es comparar qué relación tienen las variables 

socioeconómicas con los índices de accesibilidad generados por dos de las principales 
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técnicas de análisis de red, Space Syntax, con una impedancia angular y Urban Network 

Analyst (UNA tool), con una impedancia métrica. Se espera que los resultados de ambos 

análisis puedan desvelar distintas influencias de red correspondientes a dos métodos 

diferentes. 

 

 

4.2 Ámbito y Metodología 

 

4.2.1 Ámbito 

 

El ámbito a espacial se determinó inicialmente para acotar la investigación  con el fin de  

hacer posible su culminación en un tiempo determinado, sin embargo también es 

importante señalar que  la elección del caso Arganzuela responde a que es un distrito 

que se ha trasformado  y variado su configuración de espacios públicos a través de las 

grandes transformaciones espaciales suscitadas en dicha delimitación política en un 

relativo corto periodo de tiempo , es decir se fue transformando sostenidamente en el 

tiempo permitiéndose reconfigurar su espacio urbano, logrando así una reorganización 

espacial y nuevas dinámicas urbanas. 

Arganzuela nace con la ocupación de  instalaciones de servicios en el siglo XVIII  y hasta 

mediados del siglo pasado se configura  como un distrito industrial y obrero al sur de 

Madrid, no fue que  a partir del Plan de Ordenación de 1963 se inicia la recalificación del 

suelo  de Arganzuela  convirtiéndolo en un distrito de predominancia residencial,  los 

grandes lotes industriales permitieron la subdivisión del parcelario y las grandes 

intervenciones espaciales como el pasillo verde ferroviario y la intervención de Madrid 

río permitieron revitalizar áreas desfavorecidas.  

Estos antecedentes indican que el distrito de Arganzuela es un buen referente de 

laboratorio urbano debido a su reestructuración de su tejido pasando por la 

reconfiguración de red y procesos de relocalización social durante los últimos años, 

además hace vislumbrar que tomar el caso de Arganzuela pueda servir para los fines de 

la investigación y comprobar o no la hipótesis antes expuesta. 
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4.2.2 Metodología y fuente de datos 

 

Para alcanzar el objetivo de la investigación se propone un análisis cuantitativo en el que 

se correlacionara dos aspectos de la estructura urbana de Arganzuela, estos son los 

indicadores de accesibilidad de red y los indicadores socioeconómicos en el siguiente 

esquema se muestran cuál es la ruta que tomará dicho análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Imagen 4.2 Esquema metodológico. 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede apreciar en el esquema de trabajo, para el cálculo de indicadores de 

accesibilidad de red se aplicarán dos técnicas de análisis de redes, una de ellas Space 

Syntax (Hiller y Hanson, 1984) con una impedancia angular en la configuración de red 

con un   análisis de tanto intermediación e integración espacial, para este método se 

empleará  el software DepthmapX (Varoudis ,2012). 
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Para el análisis  de la accesibilidad métrica de la red se empleará la técnica Urban 

Network Analyst (UNA) (Sevtsuk, Mekonnen, y Kalvo ,2013) , la cual resulta importante 

en sus avances de medición geométrica de las redes aplicando impedancias métricas, 

cabe comentar que UNA permite opcionalmente medir la configuración de red 

topológicamente por ejemplo en cantidad de giros, sin embargo, para efectos de este 

estudio se tomará en cuenta la impedancia métrica. 

En ambos casos la trama a analizar será la red de espacios públicos del distrito de 

Arganzuela, por lo que se excluyó aquellas calles y cruces que no contaban con aceras 

que permitieran el libre tránsito peatonal, el tener el análisis de ambas técnicas 

aplicadas en un mismo caso de estudio a lo largo de sus trasformaciones nos permitirá 

tener un análisis metodológico del caso. 

Por otro lado, como indicadores socioeconómicos de Arganzuela, se tomará la renta 

media por persona y año para lo cual se extrajo la información proporcionada por el INE 

(2018), este indicador estadístico es adecuado ya   que proporciona datos a nivel infra 

municipal como son las secciones censales, lo cual permite comparar la información de 

una manera más caracterizada dentro del distrito. La información del precio de la 

propiedad residencial se extrajo de la plataforma Idealista que contiene datos del precio 

de oferta de las propiedades. En este caso, solo se tomó en cuenta para este análisis 

aquellas propiedades registradas como pisos, ya que la oferta viviendas unifamiliares es 

muy escasa en el distrito de Arganzuela. Otra restricción es la separación de los pisos en 

bajos y las que incluían en el precio la venta de un garaje, por lo podría distorsionar la 

muestra. En total se registró para la muestra de viviendas 945 pisos en los cuales se 

extrajo el precio total de la vivienda y el precio por m2. 

Una vez obtenida las variables se realizará un análisis estadístico con el fin de 

comprender hasta qué punto están asociadas las variables antes expuestas, es decir, los 

índices de accesibilidad de red con el precio de la vivienda y la renta media por persona. 

Este análisis estadístico de correlación bivariante en la plataforma SPSS. 

Finalmente, una vez efectuado el análisis estadístico, se discutirán los resultados, 

contrastando la información obtenida con los antecedentes expuestos en el capítulo del 

estado de la cuestión.  Lo cual nos permitirá un mejor entendimiento de los implicancias 

y aportes de los indicadores de accesibilidad estudiados en relación con los indicadores 

socioeconómicos. Paralelamente se realizará un análisis de los cambios progresivos de 
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la accesibilidad, a consecuencia de las transformaciones espaciales durante los últimos 

40 años, lo cual nos dará una perspectiva acerca de las distintas formas de medición de 

los indicadores y su sensibilidad ante los cambios, esto busca complementar la 

caracterización de los indicadores de accesibilidad con mayor asociación y 

complementar las conclusiones 

5. ANÁLISIS DEL CASO DE ESTUDIO. 
 
5.1 Contexto histórico y transformaciones espaciales. 

A partir de la segunda mitad del siglo XX se produce un proceso de desindustrialización 

en las principales ciudades españolas, y en la ciudad de Madrid se produjo el mismo 

proceso de cambio, reubicando la actividad industrial a nuevas periferias y agrupándolas 

en polígonos industriales a las afueras de la ciudad. El distrito de Arganzuela no fue ajena 

a las repercusiones de estos cambios, lo cual dio lugar a transformaciones espaciales 

relevantes que se traducirían en la reconfiguración espacial del distrito. En este capítulo 

contextualizaremos históricamente las circunstancias de estas transformaciones 

espaciales. 

Arganzuela surge por primera vez como distrito en 1955, fue un distrito conformado en 

conjunto con Usera y Villaverde, no fue hasta 1970 que Arganzuela se separa dando 

lugar a los límites administrativos como hoy lo conocemos. Los bordes de Arganzuela 

fueron determinantes para la conformación de los límites administrativos actuales del 

distrito, asimismo para la evolución de este. Por el norte limita con el casco histórico y 

barrio de Lavapiés, por el este con las instalaciones de la línea férrea de Atocha, por el 

sur con entornos negativos como la autopista M-30 y el río Manzanares (antes M-30), y 

barrios con renta baja como Puente Vallecas por sur este y por el Sur oeste Usera y 

Latina. Actualmente el distrito está conformado por 7 barrios: Imperial, Acacias, 

Chopera, Legazpi, Delicias, Palos de Moguer y Atocha. En la siguiente imagen puede 

observar los límites actuales que serán objeto de estudio. 
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Imagen 5.1: Distrito y Barrios de Arganzuela. 

Fuente: Elaboración propia 

5.1.1 Industrialización de Arganzuela. 

Arganzuela tiene la particularidad de haberse encontrado entre dos estaciones de 

trenes esenciales para el Madrid del siglo XIX por un lado la estación de Atocha para los 

trenes de largo recorrido procedentes del Sur y el Este, y la de Príncipe Pío (Estación del 

norte), para aquellos procedentes del Norte y el Oeste. Esta última estación funcionaba 

también para el traslado de mercancías hacia esas partes de España, sin embargo, dichas 

instalaciones eran insuficientes para cumplir ambas funciones, así que se construyó la 

estación de las Delicias en 1870 en pleno distrito de Arganzuela.  

Imagen 5.2: Zonas sin edificar de Arganzuela y líneas de tren 1873. 

Fuente: Catálogo de la Cartoteca Instituto Nacional Geográfico 
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A partir de este punto la zona se fue industrializando, en 1885 se edificó la estación de 

Imperial como estación auxiliar de la Compañía de los Ferrocarriles del Norte, quien la 

destinó exclusivamente a mercancías y en 1908 se inauguró la estación de Peñuelas, 

estas intervenciones lograron ser parte del entramado ferroviario que conectaba Atocha 

con Príncipe Pío. Las instalaciones de estas estaciones fomentaron un rápido 

crecimiento de industrias, talleres y almacenes en los alrededores, así como también 

población trabajadora, instalada en diversos asentamientos y barrios obreros en el 

entorno industrial. La mayor parte de los residentes de Arganzuela eran trabajadores sin 

cualificación, jornaleros, vendedores ambulantes o con puestos en los mercados. Parte 

de los residentes también eran semicualificados, obreros manuales, pequeños 

comerciantes y artesanos que desarrollaban tareas en el ferrocarril, las industrias del 

metal, del gas, cervezas, talleres mecánicos, de ebanistería, carpintería, tintas e 

impresiones y otros oficios. 

Para inicios del siglo XX Arganzuela se había transformado en el corazón industrial y 

ferroviario de Madrid, además se convirtió en centro de abastos de la capital, desde la 

construcción del Matadero en Legazpi en 1924 y del Mercado Central de Frutas y 

Verduras en 1935. Las fábricas comprendían sectores diversos, desde bienes de 

consumo hasta bienes pesados como harineras, cerveceras, de cerámica y vidrio, 

metalúrgicas, químicas, etc. Por ejemplo, la fábrica de cervezas El Águila, la fábrica 

metalúrgica Otaegui, talleres de la compañía ferroviaria MZA, etc.  

 

5.1.2 Desindustrialización de Arganzuela. 

El plan General de ordenación de 1963, que fue en un plan de reordenación y 

modernización Madrid, fue influenciado por las ideas desarrollistas de la época. Este 

plan promovió la desindustrialización de la zona céntrica de Madrid que confluyó con la 

recalificación del suelo y el asentamiento de una población con mayor poder adquisitivo 

en la zona de Arganzuela. Entre 1979 a 1999, Arganzuela experimenta un abrupto 

cambio urbanístico y demográfico, Según Ramón López de Lucio (2003), Arganzuela es 

uno de los dos distritos con más transformaciones espaciales en este periodo. En el 

distrito de produjeron trasformaciones como la reordenación de la glorieta de Atocha, 
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la de Santamaría de la Cabeza, hasta la creación nuevos espacios verdes y residenciales 

ligados a la operación del Pasillo Verde Ferroviario y a la creciente conversión de 

espacios industriales obsoletos en nuevos barrios residenciales en Legazpi, en torno a 

Méndez Álvaro. Nicolás Ferrando (2019), considera que el traslado del matadero en 

1982 a Mercamadrid, marcó el inicio del fin de la Arganzuela industrial, más adelante   

también se cerraron las estaciones ferroviarias como Imperial y Peñuelas en 1987, con 

ellas también las fábricas se iban trasladando progresivamente a los polígonos 

industriales en la periferia de la ciudad, lo que fue un tradicional barrio obrero e 

industrial se comenzó a refinar con una explosión inmobiliaria de pisos amplios, 

modernos y muy bien ubicados. 

5.1.3 Relocalización socioeconómica de Arganzuela. 

Debido al proceso de transformación antes descrito, se produce en Arganzuela una 

recalificación del suelo y dinámicas de relocalización de rentas en el espacio urbano, 

para comprender el alcance de estas dinámicas se realiza un análisis del cambio del 

panorama socioeconómico a través de algunos indicadores relacionados a la 

relocalización socioeconómica, por lo que se extrajo de información a escala distrital. 

Debido a la falta de data completa, el análisis se parte en dos secciones, una en la que 

se expone la evolución de los barrios en términos del índice de estratificación 

socioeconómica, este índice es una aproximación que toma en cuenta el porcentaje de 

grupos “altos” de nivel de ocupación o profesión, nivel educativo y rama de la actividad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.1: Cuadro de estratificación social según nivel social elaborado con datos del censo de 

población y vivienda de 1991 y del 2001 Fuente: I. González (2013). “Una aproximación a la definición de 

la variedad urbana desde la complejidad: aplicación al análisis urbanístico de tres barrios de Madrid”. 

Barrios de 

Arganzuela 

Barrio 
GA% 

1991 
Estrato 

GA% 

2001 
Estrato 

Imperial 26,32 Medio Bajo 48,68 Medio Alto 

Acacias 31,51 Medio Bajo 51,10 Medio Alto 

Chopera 24,18 Medio Bajo 36,01 Bajo 

Legazpi 25,00 Medio Bajo 50,34 Medio Alto 

Delicias 24,71 Medio Bajo 42,70 Medio Alto 

Palos de Moguer 26,66 Medio Bajo 39,00 Medio Alto 

Atocha 15,08 Bajo 39,30 Medio Alto 
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Este método se aplica para los datos proporcionados por el censo de población y 

vivienda de 1991 y del 2001, al establecer por orden de mayor a menor el índice 

resultante de cada barrio, permite clasificar en siete grupos de estratos de condición 

socioeconómica. El cuadro anterior revela que en 1991 Arganzuela era un distrito que 

se componía por barrios con nivel socioeconómico medio bajo, exceptuando Atocha que 

muestra un estrato bajo, recordemos que Arganzuela para este entonces estaba en 

pleno proceso de transformación y reubicación de fábricas, habiendo ya experimentado 

el soterramiento de las líneas férreas y el desmantelamiento de las estaciones de tren.  

Durante el transcurso de la siguiente década el distrito recibe fuerte inversión 

inmobiliaria que capitaliza la renovación urbana y desplaza progresivamente a las 

industrias que son relocalizadas en polígonos industriales en las periferias de Madrid, en 

el cuadro 5.1 demuestra que hubo un aumento significativo de trabajadores y 

profesionales cuyo nivel adquisitivo amentó respecto a los niveles de 1991, en la mayor 

parte de los casos ese aumento se da de estrato “medio bajo” a “medio alto”, 

exceptuado el barrio de Chopera, que si muestra  un aumento  de nivel socioeconómico 

a nivel porcentual , sin embargo en relación a los otros barrios desciende a nivel de 

estrato, una posible explicación se deba a que  este barrio está fuertemente influenciado 

por conjuntos residenciales de clase trabajadora que se mantienen en el lugar sin 

transformaciones relevantes hasta la fecha. 

En una segunda sirve para retratar la variabilidad del mercado del mercado inmobiliario 

en el distrito entre los años 2001 y 2019, para ello se expone  datos del históricos del 

precio de venta (€/m2) medio de la vivienda por cada barrio, en  la imagen 5.3  se puede 

observar que  en el año 2001 el precio de venta de vivienda en  Arganzuela rodea un 

rango  2000  a 2500 (€/m2) excepción del barrio de Chopera  que rodea los  1500 a  200  

(€/m2), como vimos anteriormente en el año 2001 tenía una condición socioeconómica 

baja. 
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Imagen 5.3: Rango de precios de venta de vivienda de segunda mano distribuida por barrios. (€/m2) 

Fuente: Cristina Fernández (2021).” El mercado inmobiliario como elemento configurador del depurado 

espacio social madrileño “. 

 

 

Entre los años 2001 y 2007 el rango de precios por m2 de Arganzuela se duplica, pasando 

de 2000 a 2500 (€/m2) a un rango de 4000 a 4500 (€/m2), este pico se alcanza antes de 

la crisis económica y el estallido de la burbuja inmobiliaria que sucede en el 2008, debido 

a esta crisis se puede observar que entre los años 2007 y 2014 se experimenta un 

importante descenso de los precios en todos los barrios. 
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Imagen 5.4: Variación de precio unitario de vivienda de segunda mano por barrios 2001 a 2009 (€/m2) 

Fuente: Yanez Perez (2020).” Transformaciones espaciales y dinámicas de relocalización de rentas caso 

de Arganzuela” 

Otro fenómeno importante para resaltar es el incremento de la brecha de precios entre 

los barrios durante la crisis, al iniciar la crisis económica la brecha del precio medio  de 

la vivienda entre el barrio más económico y el más acomodado fue de 481 (€/m2), 

mediante transcurría la crisis económica esta brecha incrementó  llegando a ser de 1117 

(€/m2) en el punto más bajo del periodo de depresión económica, este fenómeno  es 

claro entre los barrios de Legazpi y Chopera  luego al superar la crisis los precios fueron 

estabilizándose  y redujeron la brecha de precios.  

Durante los últimos años los precios de las viviendas aumentaron sostenidamente, y 

revela que otros factores exógenos a la ubicación pueden explicar el valor de la 

propiedad residencial en un momento determinado, como pueden ser las crisis 

económicas o inflación. 

 

5.1.4 Transformaciones espaciales. 

 

Como fue descrito anteriormente desde la década de 1979 se aceleró el proceso de 

desindustrialización de Arganzuela, este proceso trajo consigo transformaciones 

relevantes para la reconfiguración de la trama y espacio público del distrito, en el 
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siguiente cuadro se grafica las principales transformaciones que implican una alteración 

de la trama urbana y la conectividad del espacio público, podemos tomar como  ejemplo 

de reconfiguración espacial, la transformación del eje de las vías del tren (pasillo verde 

ferroviario) en conjunto con el desmantelamiento de las estaciones de Peñuelas  e 

Imperial en 1987, esto permitió que la zona  sur oeste  de Arganzuela se integre  mejor 

a la zona noreste de Arganzuela  así como también hacia la almendra central de Madrid, 

otro ejemplo más puntual es el desmantelamiento de pasos vehiculares a desnivel que 

funcionaron en la glorieta de Atocha y  Santamaría, esto  otorgó  una mayor accesibilidad 

espacial en las calles colindantes a estos puntos .  

Se puede observar en la imagen 5.5 que la mayor parte de las transformaciones 

espaciales, orbitan entorno al trazado original de las vías del tren, las fábricas y talleres 

en el entorno de las vías y estaciones se subdividieron en parcelas de nuevo uso 

residencial y espacio público. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 5.5: Transformaciones espaciales periodo 1980-2001   

Fuente: Elaboración propia 

 

En el periodo 2001-2011 se intensificó el proceso de cierre de los últimos rezagos de 

industrias, principalmente ubicadas en el Sur de distrito, en el denominado polígono 

industrial de los metales, en esta zona se ubicaban diversos tipos de fábricas, como 

Fundidoras, electromecánicas, ensambladoras imprentas etc. Este proceso de cierre y 
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traslado de fábricas daría lugar al Barrio residencial de los metales con vivienda de 

tipología de Manzana cerrada y jardines interiores, dirigido a residentes de mayor 

capacidad adquisitiva. Este conjunto de transformaciones dio lugar al fraccionamiento 

de grandes lotes industriales, así como también las creaciones de nuevas calles que 

formarán parte de la nueva trama vial de Arganzuela.  

Otra transformación espacial importante que se dio en Arganzuela es el soterramiento 

de la autopista M-30 y la construcción del parque urbano Madrid Río, que se ejecutó 

entre el 2005 y el 2011, el proyecto fue resultado de la idea de recuperar el río para la 

ciudad siendo uno de los proyectos de espacio público más ambiciosos de la capital 

Madrid Río corrige el efecto de barrera que generaba la autopista M-30, ya que esta vía 

vehicular de alta velocidad separaba física y socialmente a los distritos de la almendra 

central de Madrid con los barrios del suroeste de Madrid. Con esta transformación 

urbana revitalizó el borde sur oeste de Arganzuela, mejorando la conectividad entre 

espacios públicos a través de paseos peatonales longitudinales y nuevos puentes que 

permiten cruzar el río Manzanares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 5.5: Transformaciones espaciales 2001 - 2020 

Fuente: Elaboración propia 

 

En conjunto, se puede concluir que la afección al distrito a través de sus 

transformaciones espaciales en estos dos periodos ha sido notable, con 

aproximadamente más del 40% de su superficie renovada.  
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5.2 Resultados del análisis de la configuración espacial. 

En este apartado se presentarán los resultados de los análisis de manera gráfica y 

estructurada, en primer lugar, se expondrán las gráficas referidas al análisis de sintáctico 

(SS) de la configuración espacial en Arganzuela, en segundo lugar, se graficará los 

resultados de la accesibilidad de red con la metodología de UNA tool. En ambos casos el 

análisis se repetirá en tres tiempos (1980,2001,2020), para poder analizar la evolución y 

cambios del distrito a lo largo de las últimas cuatro décadas, y así complementar la 

discusión de los resultados. Los resultados del análisis de la configuración del 2020 se 

utilizarán directamente en el análisis correlacional con los indicadores económicos para 

la comprobación de la hipótesis principal. La discusión de estos los resultados se 

realizará posteriormente en el capítulo 6, por lo que se procederá a la valoración de las 

variables y a su relación con la literatura revisada. 

5.2.1 Análisis de radio global. 

Para realizar el análisis tanto de radio global como local se construyó un mapa axial de 

las calles, pasajes y cualquier otro espacio abierto que sirva de conector en la red de 

espacios públicos, para cada una de las etapas antes mencionadas. La construcción de 

este mapa no se limitó a los bordes administrativos de Arganzuela, sino que se extendió 

a 900 m a partir de los límites, para evitar el efecto de borde, esto no afectará 

significativamente el objetivo del análisis ya que se requiere centrarse en un análisis de 

conectividad media y local de la red.  

El análisis de red con impedancia angular (Space Syntax) se elaboró en el software 

DepthmapX para luego ser exportado y georreferenciado en ArcMap 10.8 y así poder 

contrastar los datos en una única plataforma. Por otra parte, el análisis de red con 

distancias métricas se realizó en ArcMap 10.8, mediante la herramienta UNA Tool, en 

este análisis, a diferencia del anterior, se agregaron nodos en las intersecciones de cada 

segmento de calle, para que cumplan la función de orígenes y destinos en el análisis de 

la red, luego para su posterior visualización cada segmento obtiene la media del valor 

de cada par de nodos.  A continuación, los primeros índices de accesibilidad que se 

analizaron fueron Choice (Space Syntax) y Betweenness (UNA), luego Integration (Space 

Syntax) y Closeness (UNA). 
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Choice y Betweenness  global. 

 

Imagen 5.6: Distribución del índice Choice global (izquierda) y Betweenness global (derecha) en 

Arganzuela en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 
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La simbología se reclasificó por intervalos geométricos equivalentes en los tres 

escenarios, esto permite estandarizar la gráfica para visualizar mejor la gradualidad de 

valores de cada segmento a través del tiempo, se representa en colores cálidos los 

valores más altos y en colores fríos los más bajos. 

En el cuadro 5.2 observamos que los valores del índice de accesibilidad “Choice” son en 

su mayoría valores bajos con valor 0 y cercanos 0, en su mayoría los valores bajos 

pertenecen a tramos cortos y discontinuos de la trama, en cambio los valores más altos 

favorecen a las avenidas y paseos principales, especialmente a aquellos que conforman 

ejes los más continuos posibles y que atraviesen el distrito. 

Además, en el cuadro 5.3 se observa que, en líneas generales, el índice de accesibilidad 

Choice incrementa su valor tras cada escenario, los valores de la media y valor máximo 

van aumentando progresivamente en 1980, 2001 y 2020. 

 

 

Cuadro 5.2: Histograma de frecuencia de los valores en Choice global en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.3: Evolución de la media y valor máximo del índice Choice global (intermediación 

global) en Arganzuela en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia 

146838.2818 194810.7436 199648.145

4810095
5185726

6276252

0

1000000

2000000

3000000

4000000

5000000

6000000

7000000

1980 2001 2020

CHOICE GLOBAL

Media Valor máximo



31 
 

Por otra parte, el índice de accesibilidad con impedancia métrica “Betweenness” global, 

este índice refleja el grado de intermediación de un segmento con el resto de la red, en 

otras palabras, la intermediación expresa cuantas veces el segmento es utilizado como 

parte del camino más corto entre un origen y un destino. 

En el cuadro 5.4 observamos que los valores del índice de accesibilidad “Betweenness” 

son en su mayoría valores bajos con valor 0 y cercanos 0, en su mayoría los valores bajos 

pertenecen a tramos cortos y periféricos de la trama, en cambio los valores más altos 

favorecen a las avenidas y paseos principales, especialmente a aquellos que conforman 

ejes los más continuos posibles y que atraviesen el distrito. 

Además, en el cuadro 5.5 se observa que, en líneas generales, el índice de accesibilidad 

“Betweenness” incrementa su valor ligeramente tras cada escenario evaluado, los 

valores de la media y valor máximo van aumentando progresivamente en 1980, 2001 y 

2020. 

 

Cuadro 5.4: Histograma de frecuencia de los valores en Betweenness global en 1980, 2001, 

2020. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.5: Evolución de la media y el valor máximo del índice Betweenness global 

(intermediación global) en Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboración propia. 
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Integration y Closeness global. 

 

 

Imagen 5.7: Distribución del índice Integration global (izquierda) y Closeness global (derecha) 

en Arganzuela en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Integración global, este valor representa hasta qué punto un segmento está integrado 

con todos los demás segmentos de la red, es decir, que en promedio que tan próxima 

se encuentra en términos topológicos y con el mínimo número de giros. 

En el cuadro 5.6 observamos que los valores del índice de accesibilidad “Integration” es 

variable con una distribución de datos no normales con ligero sesgo a la derecha, en su 

mayoría los valores altos y medios pertenecen a zonas que presentan mayor regularidad 

de la trama y también partes centrales del distrito, en cambio los valores más bajos 

pertenecen las periferias y calles discontinuas alejadas del centro del distrito. 

Además, en el cuadro 5.7 se observa que, en líneas generales, el índice de accesibilidad 

Integration incrementa su valor tras cada escenario evaluado, los valores de la media y 

valor máximo van aumentando progresivamente en 1980, 2001 y 2020. 

 

 

Cuadro 5.6: Histograma de frecuencia de los valores en Choice en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.7: Evolución de la media y valor máximo del índice Integration global (integración 

global) en Arganzuela en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 
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El otro índice medido de accesibilidad con impedancia métrica es “Closeness global” o 

cercanía global, que se define como la distancia promedio requerida para alcanzar desde 

un punto a todos los destinos de la trama con los caminos más cortos.  

En el cuadro 5.8 observamos que los valores del índice de accesibilidad “Closeness 

global” y el histograma muestra una variable con una distribución de datos no normales, 

cuyos valores altos los encontramos entre la glorieta Sta. María de la cabeza y 

Embajadores, estos valores van disminuyendo gradualmente a medida que se alejen del 

centro de la trama, dejando los valores más bajos en las periferias de la trama.  

Además, en el cuadro 5.9 podemos observar que, en líneas generales, el índice de 

accesibilidad “Closeness global” disminuye ligeramente su valor tras cada escenario, los 

valores de la media y valor máximo se van reduciendo gradualmente en 1980, 2001 y 

2020. 

Cuadro 5.8: Histograma de frecuencia de los valores en Closeness global en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.9: Evolución de la media y el valor máximo del índice Closeness (integración global) en 

Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.2 Análisis de radio local 

Para realizar el análisis de red con radio local en la metodología de Space Syntax se utilizó 

un radio de 3 segmentos, el cual es mínimo convencionalmente usado para este tipo de 

análisis. Por otra parte, para realizar el equivalente en el análisis métrico se hizo un 

cálculo en mediante análisis de redes en ArcMap promediando la media de número de 

metros recorridos si desde cada vivienda recorriera un tramo con 3 segmentos, 

resultando 380 metros en promedio. 

 

Imagen 5.8: Distribución del índice Choice local (Izquierda) y Betweenness local (derecha) en Arganzuela 

en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboración propia. 
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El indicador Choice local, o elección local, se refiere a cuantas veces necesitamos cruzar 

un segmento de una red si se en un radio de 3 con el mínimo número de giros. En el 

cuadro 5.10 observamos que los valores del índice de accesibilidad “Choice R3” son en 

su mayoría valores bajos con valor 0 y cercanos 0, en su mayoría los valores bajos 

pertenecen a tramos cortos y discontinuos dentro de la trama, en cambio los valores 

más altos favorecen a las avenidas y paseos principales, especialmente a aquellos que 

conforman ejes los más continuos posibles y que atraviesen el distrito. 

Además, en el cuadro 5.11 se observa que, el índice de accesibilidad Choice R3 

incrementa su valor entre el año 1980 y 2001, reflejado en la media y valor máximo, sin 

embargo, entre los años 2001 al 2020 los valores de la media y valor máximo 

disminuyen. 

 

 

Cuadro 5.10: Histograma de frecuencia de los valores en Choice R3 (local) en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.11: Evolución de la media y valor máximo del índice Choice R3 (intermediación local) 

en Arganzuela en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2781.088274 2871.858482 2857.031084

63929

82727
77672

0

20000

40000

60000

80000

100000

1980 2001 2020

CHOICE LOCAL (R3)

Media Valor máximo



37 
 

El otro índice local de accesibilidad con impedancia métrica es “Betweenness R380” o 

intermediación local, Betweenness R380 es el equivalente próximo a Choice R3 para esta 

trama, este índice refleja el grado de intermediación de un segmento en un radio de 380 

metros, en otras palabras, la intermediación expresa cuantas veces el segmento es 

utilizado como parte del camino más corto entre un origen y un destino dentro del radio 

de búsqueda especificado. 

En el cuadro 5.12 observamos que los valores del índice de accesibilidad “Betweenness” 

son en su mayoría valores bajos con valor 0 y cercanos 0, a diferencia del “Betweenness 

global” los valores bajos se encuentran en los tramos más largos y con pocas 

intersecciones, en contraste los valores más altos se encuentran en tramos cortos con 

mayor número de intersecciones. 

Además, en el cuadro 5.13 se observa que, el índice de accesibilidad “Betweenness 

R380” no presenta incremento o disminución relevante tras cada escenario evaluado, 

los valores de la media y valor máximo se mantienen 1980, 2001 y 2020. 

 

Cuadro 5.12: Histograma de frecuencia de los valores en Closeness global en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.13: Evolución de la media y el valor máximo del índice Betweenness global 

(intermediación global) en Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboración propia. 
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Integration y Closeness local. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 5.13: Distribución del índice Integration local (Izquierda) y Closeness local (derecha) en 

Arganzuela en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Por otra parte, “Integration R3” o integración local, mide hasta qué punto un segmento 

está integrado con los demás segmentos en un radio de tres, es decir, que en promedio 

que tan próxima se encuentra en un radio de tres segmentos con el mínimo número de 

giros. 

En el cuadro 5.14 observamos que los valores del índice de accesibilidad “Integration 

R3” es variable con una distribución de datos no normales con ligero sesgo a la izquierda, 

en su mayoría los valores son bajos y pertenecen a las zonas exteriores del distrito y el 

límite de Arganzuela con el río Manzanares, en cambio los valores más altos pertenecen 

a las partes centrales del distrito y a los ejes más continuos. 

Además, en el cuadro 5.15 se observa que, el índice de accesibilidad Integration R3 

incrementa su valor entre el año 1980 y 2001, reflejado en la media y valor máximo, sin 

embargo, entre los años 2001 al 2020 los valores de la media y valor máximo disminuyen 

similar al caso de “Betweenness R3”. 

 

 

Cuadro 5.14: Histograma de frecuencia de los valores en Integration R3 (local) en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.15: Evolución de la media y el valor máximo del índice Integration R3 (Integración local) en 

Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboración propia. 
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Y para finalizar, el último índice de accesibilidad local con impedancia métrica medido 

es “Closeness R380” o cercanía local, que se define como la distancia promedio 

requerida para alcanzar desde un punto a todos los destinos de la trama en un radio de 

380 con los caminos más cortos.  

En el cuadro 5.16 observamos que los valores del índice de accesibilidad “Closeness 

R380” en cada escenario, el histograma muestra que es variable con una distribución de 

datos no normales y con un  sesgo a la izquierda, los valores altos se encuentran a los 

extremos del distrito, tanto en el sureste en el barrio de Legazpi, como en el noroeste 

en Imperial, disminuye ligeramente los valores en el centro del distrito, contrariamente 

al índice  “Closeness Global”, y por último los valores bajos se encuentran en tramos 

cortos con intersecciones, pero fuera del distrito. 

Además, en el cuadro 5.17 podemos observar que, en líneas generales, el índice de 

accesibilidad “Closeness R380” disminuye progresivamente su valor tras cada escenario 

evaluado, tanto la media como el valor máximo se reducen año tras año en 1980, 2001 

y 2020. 

 

Cuadro 5.16: Histograma de frecuencia de los valores en Closeness local en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.17: Evolución de la media y el valor máximo del índice Closeness local (integración 

local) en Arganzuela en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.3 Análisis de las variables socioeconómica. 

 
En este apartado se revisarán los datos que conforman los índices socioeconómicos del 

distrito de Arganzuela, para esta investigación se obtuvo datos de la renta media de 

anual por persona proporcionada por el Instituto Nacional de Estadística (INE) y el precio 

de venta de la vivienda obtenido en el portal inmobiliario idealista. Una de las 

limitaciones de esta investigación es la obtención de información histórica de estas 

variables socioeconómicas de distribución de rentas y precio de la vivienda. Debido a no 

poder contar con series anteriores, se comparará solo con la información de rentas y 

precios de vivienda más reciente: por un lado, la data de la renta media por persona que 

se obtuvo del INE con información publicada del 2018, y la información del precio de la 

vivienda fueron datos extraídos del portal web idealista en diciembre del 2020. Aunque 

ello fue en principio una limitación del estudio, más adelante se mostrará como esta 

comparación de las distintas etapas de la evolución urbana (1980, 2001 y 2020) contra 

una sola serie de datos socioeconómicos, permite extraer interesantes conjeturas sobre 

el tiempo que los cambios urbanos podrían tardar en reflejarse en la distribución de 

rentas o en precio de la vivienda.  

5.3.1 Renta media. 

El indicador de renta media por persona proporcionada por el INE es un indicador 

estadístico obtenido a partir del cruce de información del INE con datos tributarios, 

fundamentalmente de la Agencia Estatal de Administración Tributaria pero también 

conteniendo información de las Haciendas Forales, este cruce de información se obtuvo 

para municipios de más de 100 habitantes. Este indicador estadístico es adecuado ya   

que proporciona datos a nivel municipal y de secciones censales, lo cual permite 

comparar la data de una manera más diferenciada dentro del distrito.  

El indicador de renta media es el resultado del promedio de la renta anual de las 

personas encontradas en un ámbito geográfico, este caso infra municipal o sección 

censal, la renta anual son los ingresos declarados por los contribuyentes durante en el 

transcurso del año, para la contabilización se consideran 5 categorías de fuentes de 

ingresos, el salario, las pensiones, prestaciones de desempleo, otras prestaciones y otros 

ingresos.  



42 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Imagen 5.14: Distribución de la renta media anual por sección censal en Arganzuela. 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Arganzuela como distrito tienen un promedio de renta anual de 18 473.5€, superior a 

las rentas medias de los distritos vecinos del sur, como Usera (9 859.7€) y Carabanchel 

(11 326.8€).  

Cuando fraccionamos este valor en ámbitos geográficos  de menor escala como lo serían 

las secciones censales  podemos observar  la heterogeneidad de la distribución  de los 

valores de renta media en el distrito, siendo el mayor valor 24 923€  y el menor 10 617€, 

el valor más alto lo encontramos en circundante en el paseo las Yeserías en el Barrio de 

las Acacias, mientras el valor más bajo  en el entorno del Paseo de la Chopera y Paseo 

de las Delicias en el Barrio de Chopera, este valor  pertenece a una sección censal en la 

cual  se ubica la residencia del Pico del Pañuelo construido en 1930 para los trabajadores 

del Matadero.  

Otro fenómeno interesante es una marcada tendencia a concentrar valores de renta 

relativamente bajos el eje del Paseo de Santa María de La Cabeza especialmente en su 

lado Sur- Oeste, dejando los valores más altos a los barrios de Imperial (18 427€) y 

Legazpi (19 673€). En el cuadro 5.18 observamos las rentas medias por barrio que se 

calcularon a partir del cálculo de los valores de las secciones censales ponderadas. 
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Cuadro 5.18: Distribución de la renta media anual por persona en Arganzuela por barrio. 

Fuente: Elaboración propia. 

El pequeño tamaño de las secciones Censales y el gran tamaño de los barrios llevó a 

plantearse el uso de una zonificación especial denominadas Zonas de transporte (Portal 

Nomecalles), que tienen un tamaño especial y variable, pero tiene una dimensión 

poblacional homogénea. Además, los límites de las zonas de transporte coinciden con 

los límites de las secciones censales y de los barrios del distrito, asimismo contienen una 

homogeneidad de tipologías urbanas y usos de suelo lo que resulta oportuno para 

excluir o no ciertas zonas por falta de representatividad. En la imagen 5.15 podemos 

observar la distribución de renta media por zona de transporte, se excluyeron las zonas 

con otros usos de suelos, como el parque Tierno Galván y las estaciones de Las Delicias 

y Atocha. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Imagen 5.15: Distribución de la renta media anual por zona de transporte en Arganzuela. 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.3.2 Precio de la vivienda. 

 

El precio de la vivienda se obtuvo con información del portal web idealista la cual 

contiene información sobre la oferta de vivienda georreferenciada. A efectos prácticos 

de la investigación se filtraron varios tipos de propiedades que podrían distorsionar la 

muestra: el primer criterio fue la tipología , solo se contabilizaron los pisos en venta ya 

que los edificios de viviendas unifamiliares no representaban una oferta numerosa en el 

distrito y tiene una ubicación segregada; el segundo criterio fue el tipo de oferta, ya que 

algunos pisos contaban con estacionamientos y/o trasteros incluidos en el precio, por lo 

que no se contabilizaron para la muestra final; y por último, se excluyeron los pisos 

ubicados en los bajos ya que  su distribución no resultó homogénea y podrían suponer 

un distorsión considerable en los promedios del precio de la vivienda. 

Todos estos filtros se realizaron con el fin de tener una muestra de viviendas lo más 

homogénea posible y cuyas características intrínsecas influyeran lo menos posible en el 

precio final de la vivienda. A continuación, en la imagen 5.16 observamos la distribución 

final de la muestra de las viviendas en oferta luego de los filtros, con un total de 945 

pisos repartidos en todo el distrito. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Imagen 5.16: Distribución de la oferta de vivienda en Arganzuela. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los indicadores que se extrajeron de la información del precio de la vivienda son dos, el 

primero es el precio por m2 de vivienda y el otro valor es el precio total de la vivienda. 

Estos valores se ven reflejados en las imágenes 5.17 y 5.18 y en ambas gráficas podemos 

observar una distribución espacial similar a la de la renta, con valores relativamente más 

bajos en el centro del distrito en tonalidades verdes, pero valores más altos en los 

barrios de Legazpi e Imperial en tonos cálidos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Imagen 5.17: Distribución del costo por € /m2 en Arganzuela. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Imagen 5.18: Distribución del costo total de la vivienda en Arganzuela. 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.4 Análisis estadístico. 

Este apartado se analizará hasta qué punto están asociadas las variables antes 

expuestas, es decir, los índices de accesibilidad de red con el precio de la vivienda y la 

renta media por persona. Se realizó un análisis estadístico de correlación bivariante en 

la plataforma SPSS. A continuación, en el cuadro 5.19 se observa un resumen de las 

variables estudiadas y el grado de correlación que representan, luego se detallará las 

relaciones encontradas más relevantes.   

 

Variable independiente Año 

Renta media anual 
por persona 

Valor de la propiedad residencial 

Precio total de la 
vivienda 

Precio por m2 

R R2 R R2 R R2 

Accesibilidad 
de red 

Angular 
(SS) 

Choice global 

1980 0.089 0.007921 -0.275 0.075625 -0.107 0.011449 

2001 0.463* 0.214369 0.435 0.189225 0.542* 0.293764 

2020 0.088 0.007744 0.189 0.035721 0.225 0.050625 

Choice local 

1980 -0.155 0.024025 -0.446 0.198916 -0.293 0.085849 

2001 -0.316 0.099856 -0.625** 0.390625 -0.481* 0.231361 

2020 -0.465* 0.216225 -0.654** 0.427716 -0.528* 0.278784 

Integration 
global 

1980 0.193 0.037249 -0.275 0.075625 -0.107 0.011449 

2001 -0.002 0.000004 -0.572* 0.327184 0.542* 0.293764 

2020 0.183 0.033489 -0.382 0.145924 0.225 0.050625 

Integration 
local 

1980 -0.011 0.000121 -0.418 0.174724 -0.221 0.048841 

2001 0.01 0.0001 -0.491* 0.241081 -0.235 0.055225 

2020 -0.013 0.000169 -0.537* 0.288369 -0.277 0.076729 

Métrica 
(UNA) 

Betweenness 
global 

1980 -0.148 0.021904 -0.148 0.021904 0.053 0.002809 

2001 -0.168 0.028224 -0.168 0.028224 -0.312 0.097344 

2020 -0.044 0.001936 -0.044 0.001936 -0.237 0.056169 

Betweenness 
local 

1980 -0.158 0.024964 -0.612** 0.374544 -0.518** 0.268324 

2001 -0.229 0.052441 -0.491 0.241081 -0.377 0.142129 

2020 -0.088 0.007744 -0.418 0.174724 -0.307 0.094249 

Closeness 
global 

1980 -0.063 0.003969 -0.451 0.203401 -0.227 0.051529 

2001 -0.198 0.039204 -0.57* 0.3249 -0.365 0.133225 

2020 -0.191 0.036481 -0.588** 0.345744 -0.38 0.1444 

Closeness local 

1980 0.242 0.058564 0.653** 0.426409 0.519* 0.269361 

2001 0.314 0.098596 0.688** 0.473344 0.495* 0.245025 

2020 0.192 0.036864 0.541* 0.292681 0.37 0.1369 

**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 

*. La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral).  

Cuadro 5.19: Correlaciones entre las variables de accesibilidad de red con variables 

socioeconómicas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para el análisis de los resultados, las variables de accesibilidad se subcategorizaron 

según la impedancia, angular y métrica, en segunda instancia se subcategorizan en 

índices de integración o intermediación para cada caso y finalmente se evalúa por cada 

año analizado (1980,2001,2020). 

En cuanto a la categorización del valor de coeficiente de correlación, para efectos de 

esta investigación se adopta el siguiente criterio, para el valor de R, entre +-0.9 - 0.8 se 

considera un nivel de asociación excelente, entre +-0.7 - 0.6, una asociación buena, 

entre +-0.5 -0.4 medios- bajos, y de +-0.3 a menos, una asociación baja o sin asociación. 

En consecuencia, para los valores del coeficiente de determinación (R2) se considera los 

siguientes rangos de valoración, para ≥0.64, se considera un coeficiente excelente, ˂ 0.64 

y ≥0.36, bueno, ˂0.36 y ≥0.16, medios – bajos y ≥0.16 un coeficiente inapreciable. Desde 

el punto de vista de la significación estadística, se adoptan los dos umbrales habituales, 

los niveles 0,01 y 0,05 bilateral. 

 

5.4.1 Resultados para la variable de accesibilidad con impedancia angular 

(Space Syntax) con las variables socioeconómicas. 

 

Choice. 

Como se ha visto en la metodología, se usaron dos índices de este tipo, Choice global y 

Choice local que, para entenderlo, señala aquellas calles que son elegidas con mayor 

frecuencia en todos los viajes que se dan en un determinado ámbito (el distrito en el 

global y el conjunto de líneas axiales a distancia axial tres de cada una, en el local). Las 

correlaciones de Choice global con las variables socioeconómicas resultan con valores 

de medios- bajos a bajos, con la particularidad de que los valores del coeficiente R más 

altos en las correlaciones con la renta y el precio por m2 de vivienda se dan en el año 

2001, con valor R de 0.463* para la renta media por persona, y de 0.542* en el precio 

por m2 de vivienda; en cambio, en el año 2020 el coeficiente de correlación se reduce 

drásticamente, llegando a coeficientes inapreciables. En cuanto coeficiente del precio 

total de la vivienda todos resultan inapreciables o con baja significancia. 
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Cuadro 5.20: Coeficiente de correlación (R) entre el índice de Choice Global, renta media y 

precio de la vivienda m2. Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuadros 5.21, 5.22: Análisis de correlación bivariante entre el índice de Choice Global, renta 

media y precio de la vivienda m2. Fuente: Elaboración propia. 

 

En contraparte la asociación del índice de Choice local con las variables socioeconómicas 

tiene una correlación negativa en todos sus casos, es decir, se correlacionan en sentido 

inverso de manera que los valores altos de una de ellas le suelen corresponder valores 

bajos de la otra y viceversa. El coeficiente de correlación (R) entre el índice de Choice 

local    y la renta media anual es progresivamente creciente hasta llegar a un coeficiente 

medio bajo de (-0.465*) en 2020 (ver cuadro 5.20). 

Similar es el caso entre las asociaciones de Choice Local con las variables del valor de la 

propiedad que resultan negativas en todos los casos y con valor de coeficiente de 

correlación alto en el 2020. En el caso específico de la correlación del índice de Choice 

local con el precio total de la vivienda, en el año 2020 presenta un coeficiente de 

correlación R bueno (-0.654**). Una de las hipótesis es que este indicador capitalice de 

manera efectiva externalidades negativas derivadas del tráfico viario. 
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Cuadro 5.23: Coeficiente de correlación (R) y de determinación (R2), entre el índice de Choice 

Local y renta anual media. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.24: Coeficiente de correlación (R) y de determinación (R2) entre el índice de Choice 

Local y precio total de la vivienda. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.25: Coeficiente de correlación (R) y de determinación (R2) entre el índice de Choice 

Local y precio por m2 de la vivienda. Fuente: Elaboración propia. 

 

Las asociaciones entre los indicadores de accesibilidad de Choice y el precio de la 

vivienda resultan ser siempre mejores que las asociaciones con la renta media por 

persona, incluso mejores que el precio por metro cuadrado de vivienda. 
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Integration. 

Para el análisis de la correlación de la variable Integration se usaron dos índices, 

Integration global e Integration local, que describen lo próximo o alejado que está cada 

línea visual del resto del sistema, siendo este todo el distrito en el primer caso y los 

subsistemas para cada línea formados por las líneas axiales a distancia axial menor de 

tres, en el local.  

El coeficiente de correlación entre integración global y la renta de media anual es 

inapreciable en todos los casos, sin embargo, en la asociación con las variables del valor 

de la propiedad se obtiene coeficientes de correlación categorizados como buenos a 

medios – bajos (ver cuadro 5.26). 

Es llamativo que integración global obtiene un coeficiente de correlación negativo con 

la variable del precio total de la vivienda en todos los escenarios estudiados (1908, 2001, 

2020); es decir, los valores altos de una de las variables se suelen corresponder mejor 

con los valores bajos de la otra y viceversa. Otra característica, por otra parte, similar a 

lo que ocurría con Choice Global, es que el coeficiente de correlación R más alto de esta 

asociación se da en el escenario del 2001, alcanzando un coeficiente de correlación 

entre medio–bajo (ver cuadro 5.26). Lo mismo ocurre con la asociación de Integration 

global y el índice de precio por m2, que presenta un valor R más alto en el escenario del 

2001. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.26: Coeficiente de correlación (R) entre Integration Global con precio total de la 

vivienda y precio por m2. Fuente: Elaboración propia. 
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En el caso de las correlaciones asociadas al indicador Integration local, resalta la 

asociación encontrada con el índice del precio total de la vivienda, la cual presenta una 

correlación inversa en todos los escenarios y, semejante de lo que ocurre con los índices 

globales, el mayor valor R se da en el escenario del 2020. Cabe señalar finalmente que, 

en todos sus casos se obtiene un valor R mediano -bajo (ver cuadro 5.27). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.27: Coeficiente de correlación (R) y de determinación (R2) entre el índice de 

Integration local y precio total de la vivienda. Fuente: Elaboración propia. 

 

5.4.2 Resultados para la variable de accesibilidad con impedancia métrica 

con las variables socioeconómicas. 
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Al igual que el análisis de las anteriores variables, para describir la variable Betweenness 
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El primer resultado del análisis correlacional entre Betweenness global y las variables de 

renta y precio de la vivienda, es que resulta con valores de inapreciables para la 

asociación en todos los casos. No hay asociación de esta variable ni con la renta ni con 

el valor inmobiliario.  

Tampoco se da correlaciones apreciables entre Betweenness local y niveles de renta. En 

contra parte, en el análisis de las correlaciones de Betweenness local con las variables 

del precio de la vivienda si encontramos algunas asociaciones; en primer lugar, con el 

indicador del precio total de la vivienda, con el que se obtiene una correlación negativa, 

con coeficientes categorizados de buenos a medio-bajos (ver cuadro 5.28). Algo 
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particular en este caso es que el valor más alto de R se obtiene para el escenario más 

alejado (1980) y este se reduce progresivamente hasta llegar a un valor medio – bajo en 

el 2020.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.28: Coeficiente de correlación (R) y de determinación (R2) entre el índice 

Betweenness local y precio total de la vivienda. Fuente: Elaboración propia. 

Además, en el análisis de correlación entre Betweenness local con el indicador del precio 

por m2 de vivienda se obtiene una correlación similar, pero con el coeficiente R   entre 

valores aquí resulta interesante como la asociación entre las variables se pierde a 

medida que lo relacionamos con escenarios más actuales. (Ver cuadro 5.29), recodemos 

que betweenness local es uno de los indicadores que menos cambian sus valores 

máximos y medios (Cuadro 5.12, 5.13), así como en su distribución. Al igual que el 

anterior caso, cabe la posibilidad que las alteraciones de la configuración espacial tarden 

un determinado periodo de tiempo en reflejarse en la distribución de rentas o en precio 

de la vivienda.  

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.29: Coeficiente de correlación (R) y de determinación (R2) entre el índice Betweenness 

local y precio por m2 de vivienda. Fuente: Elaboración propia. 
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Closeness. 

El análisis correlacional del índice de Closeness al igual que los otros índices de cuenda 

con dos escalas de análisis, Closeness global y local, recordemos que Closeness valora 

más a los puntos con una menor distancia requerida en promedio para acceder a ese 

punto, es decir, valora más que puntos son más accesibles desde toda la red señalada. 

Cuando medimos el grado de correlación entre el índice de accesibilidad Closeness 

global o local con la renta media anual, este resulta tener muy bajos valores para ambos 

casos, por lo que se considera que no existe alguna asociación entre dichas variables. Se 

puede considerar que la renta se asocia mejor con otros indicadores no medidos. Sin 

embargo, cuando se analiza el grado de asociación entre Closeness global y el precio 

total de la vivienda encontramos una correlación negativa con coeficientes de 

correlación R medios- bajos, correspondiendo el valor más alto al escenario del 2020 

(ver cuadro 5.30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.30: Coeficiente de correlación (R) y de determinación (R2) entre el índice Closeness 

global   y precio total de la vivienda. Fuente: Elaboración propia. 
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significativa en el precio de la vivienda y por tanto la asociación entre Closeness local se 

debilite, otro escenario es que las asociaciones, así como los efectos de la red, tarden 

un determinado periodo de tiempo en reflejarse en el precio final de la vivienda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.31: Coeficiente de correlación (R) y de determinación (R2) entre el índice Closeness 

local   y precio total de la vivienda. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadros 5.32; 5.33; 5.34 : Análisis de correlación bivariante entre el índice de Closeness local 

(1980,2001,2020) y precio total de vivienda. Fuente: Elaboración propia. 

Para finalizar, el análisis correlacional entre las variables Closeness local y el precio por 

m2 de la vivienda presentan coeficientes de correlación (R) entre valores medios a bajos, 
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sin embargo, el valor R disminuye tras cada escenario, obteniendo valores medio en 

1980 (0.519*) y un valor bajo en el escenario del 2020 (0.37*). Esta correlación tiene un 

descenso progresivo, lo que es probable que en el transcurso de tiempo se vea 

fuertemente influenciado por otras externalidades y la influencia de nuevos servicios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5.35: Coeficiente de correlación (R) y de determinación (R2) entre el índice Closeness 

local   y precio por m2 de la vivienda. Fuente: Elaboración propia. 

 

Para finalizar, una vez revisado los resultados podemos enumerar las siguientes 

afirmaciones, en primer lugar, las asociaciones entre la accesibilidad de red y la renta 

media por persona resultan bajas o inapreciables en el mayor de los casos, exceptuando 

los resultados con el indicador Choice en los cuales obtuvo una asociación media- baja, 

en segundo lugar, se obtuvieron  mejores resultados con  en las asociaciones con el valor 

de la vivienda, especialmente con el precio total de la vivienda que con el precio por 

metro cuadrado, el cual este último solo obtuvo asociaciones medias, en tercer lugar, al 

realizar las asociaciones con la accesibilidad de red de diferentes escenarios temporales 

(1980, 2001,2020) resulta interesante que algunas variables socioeconómicas tengan 

una mayor asociación  con algunas variables de accesibilidad en el escenario 2001( 

Choice e Integration global)  o incluso 1980 (Betweenness local), y por último todas las 

asociaciones con los indicadores de Space Syntax  que resultaron significativas, obtienen 

una correlación inversa, es decir, a los resultados altos de accesibilidad le corresponden 

valores bajos  precio de vivienda. 
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6. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES. 
 

En este capítulo se interpretan los resultados obtenidos en el anterior capítulo y se 

discutirán los mismos, contrastando con lo revisado en el capítulo 3 (Estado de la 

cuestión). Como se adelantó en los objetivos del trabajo estos resultados se analizan 

desde varios puntos de vista, ya que se estima que la investigación puede aportar a la 

discusión más de esta manera.  Por último, a la luz de los resultados analizados, se 

emitirán las conclusiones y las implicancias de estas en el avance de la materia. 

 

6.1 Discusión de los resultados. 

 

A fin de tener una perspectiva clara del aporte investigación, es preciso hacer repaso de 

los alcances de la investigación, esto también servirá para conducir de manera adecuada 

la discusión de los resultados, a continuación, el alcance desde las diferentes 

perspectivas con las que se puede abordar la discusión de los resultados: 

 

- Discusión sobre la asociación de la accesibilidad espacial y dos variables 

socioeconómicas: Renta y precio de la vivienda, es decir que indicadores de 

accesibilidad obtienen una mejor asociación con las variables socioeconómicas 

propuestas. 

- El rol de los Indicadores de accesibilidad: como se ha expuesto en el capítulo del 

estado de la cuestión, durante los últimos años existe una tendencia en la 

indagación de índices de accesibilidad, desde este punto de vista se discute los 

alcances y el papel que cumplen con la variabilidad de los indicadores. 

- Comparación metodológica: Space Syntax vs. Urban Network Analyst, en este eje 

de la discusión se contrapondrán ambos conjuntos de índices y se discutirán sus 

propiedades, el por qué algunos indicadores se asocian mejor con los indicadores 

económicos y otros potenciales aportes en la planificación urbana. 
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6.1.1 Discusión sobre la asociación de la accesibilidad espacial y dos 

variables socioeconómicas: Renta y precio de la vivienda. 

 

El primer aspecto para considerar se refiere a la discusión sobre la asociación entre la 

accesibilidad espacial y su relación con la distribución de la variable socioeconómica, 

esta última que a efectos de esta investigación se ha reflejado en dos índices, la renta 

media por persona y el valor de la propiedad residencial total y unitario (m2). 

Los resultados indican que la correlación significativa entre el índice de renta media por 

persona y la accesibilidad espacial, es menor que con los índices del valor inmobiliario. 

De hecho, la asociación entre la accesibilidad y el valor inmobiliario se viene 

evidenciando en las investigaciones previas, (Chiaradia et al., 2009; Narvaez et al., 2012; 

Xiao et al., 2014 Hang et al., 2017; Morales, et al., 2017), Por el contrario, la asociación 

entre la accesibilidad y la renta lleva a ser significativa solo con algunos de los índices de 

accesibilidad, en concreto con los de Space Syntax. 

Se trata de un primer resultado no esperado, pues una de las hipótesis era que el índice 

de la renta media por persona correspondiera al índice de precios de vivienda y, por 

tanto, pudiera estar relacionado con los índices de accesibilidad. Sin embargo, la 

correlación entre la renta media por persona y el precio de la vivienda obtiene 

coeficientes de correlación medios, como se puede apreciar en el siguiente cuadro 

(cuadro 6.1). Es decir, en el caso de la Arganzuela, el nivel de renta de las personas no 

se corresponde exactamente a la de los precios de vivienda, sino que debe tener una 

distribución más compleja.   

Cuadro 6.1: Correlaciones entre las variables de renta y precio de la vivienda. 

Fuente: Elaboración propia. 

Correlaciones  

 Renta media anual por 
persona 

Precio por 
m2 

Precio total de la 
vivienda 

Rho de 
Spearman 

Renta media anual por 
persona 

Coeficiente de 
correlación 

-- .496** .643
**

 

Sig. (bilateral)  .000 .000 

N - 108 108 

Precio por m2 

Coeficiente de 
correlación .496

**
 -- .535

**
 

Sig. (bilateral) .000  .000 

N 108 -- 108 

Precio total de la 
vivienda 

Coeficiente de 
correlación .643

**
 .535

**
 --- 

Sig. (bilateral) .000 .000  

N 108 108 -- 

**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
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En concreto la asociación entre la renta media por persona y el precio por metro 

cuadrado de vivienda tiene un coeficiente de correlación (R) de 0.496, y con el precio 

total de la vivienda el coeficiente (R) es de 0.643. Estos resultados hacen suponer que 

existen otras variables que inciden en la distribución de la renta media por persona, uno 

de los factores importantes para definir la distribución es el precio de la vivienda, pero 

no es determinante. Recordemos que el estado de la cuestión se hizo un repaso a los 

análisis basados en el comportamiento y las preferencias del lado de la demanda, en el 

cual se revelan que existen otros criterios por los cuales los potenciales residentes 

puedan preferir dónde vivir (Kauko, 2003). 

Algunas variables socioeconómicas obtuvieron una mayor asociación con algunas 

variables de accesibilidad en el escenario 2001 (Choice e Integration global) o incluso 

1980 (Betweenness local), lo que podría suponer que los cambios urbanos tardasen en 

verse reflejados en la distribución de rentas y precios de la vivienda, sin embargo, estos 

últimos resultados aún son tentativos, debido a que estos resultados debieran 

confirmarse con asociaciones entre otros momentos. 

Por otro lado, a diferencia del análisis de correlación con la renta media por persona, el 

estudio de correlacional entre los índices de accesibilidad espacial y el valor de la 

propiedad residencial si arroja resultados con coeficientes de correlación considerados 

como medios y altos. Y ahí es donde se ha de centrar la discusión. Para sintetizar, en el 

cuadro 6.2 se muestran los indicadores de accesibilidad de ambos tipos que obtuvieron 

las correlaciones más elevadas (2020), las consideradas como medias o altas, es decir, 

con coeficiente de determinación (R2) superior a 0.25. 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 6.2: Coeficientes de determinación (R2) para la correlación del precio total de la vivienda y 

Accesibilidad espacial en el año 2020. Fuente: Elaboración propia. 
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Entre ellos encontramos dos índices de accesibilidad con impedancia angular y dos con 

impedancia métrica, de los cuales destaca Choice Local con coeficiente de 

determinación 0.42, luego Closeness global con coeficiente de determinación de 0.34, 

finalmente Closeness local e Integration local con 0.29 y 0.28 respectivamente. 

Varios de estos resultados confirman investigaciones previas, las revisadas en el capítulo 

del estado de la cuestión, sobre precios totales de vivienda. Es decir, sobre valores 

totales, los de las zonas con las propiedades más caras. El resultado relacionado con el 

indicador Choice local, confirma los resultados de Chiaradia, Hiller, Barnes y Shawander 

(2009) en el que el indicador Choice local se relacionaba con la banda de impuestos alto. 

El resultado de Closeness global se asemeja a las conclusiones obtenidas en la 

investigación de Hang, Chen, Hao, Wan y Jin (2017) en el cual esta variable se asocia con 

el valor de la vivienda en un estudio realizado para 6 distritos de la ciudad de Tianjin. 

Adicionalmente el resultado significativo del indicador Integration local es similar al 

obtenido en la investigación previa en la ciudad de Guatemala (Narváez, Penn y Griffiths, 

2012) y en el estudio de Londres de Chiaradia, Hillier, Barnes y Schwander (2009). Y, 

finalmente, el resultado de correlación positiva de Closeness local coincide con los 

resultados de la investigación de Xiao, Orford y Webster (2014) en la ciudad de Cardiff. 

Otro resultado notable es que la asociación de los índices de accesibilidad con el precio 

por metro cuadrado de vivienda resulta mucho menos significativa y de hecho sólo se 

obtuvo un resultado en la banda media, el indicador Choice local, que obtuvo una 

correlación significativa al nivel 0.05, coeficiente de correlación de 0.58 y coeficiente de 

determinación de 0.27.  

Para finalizar, se puede decir que en base a los resultados expuestos no hay evidencia 

que apoye la hipótesis referida a que la accesibilidad espacial tiene influencia en la 

distribución espacial de las rentas, y, en el caso de la Arganzuela, parece que existen 

otros factores que influyen más en la distribución espacial de las rentas. Por el contrario, 

en relación con la asociación entre la accesibilidad espacial y el precio de la vivienda, se 

puede afirmar que si existe un nivel de asociación muy significativa con algunos 

indicadores de accesibilidad. En el siguiente apartado desarrollaremos las implicancias 

espaciales y cualidades de cada uno de estos indicadores, que tienen un grado de 

asociación con el precio de la vivienda. 
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6.1.2 Implicaciones urbanísticas de la asociación con los índices de 

accesibilidad. 

 

En el apartado anterior se expuso que algunos indicadores de accesibilidad tienen cierto 

grado de asociación principalmente con el precio de la vivienda, en este apartado 

desarrollaremos e los alcances de este tipo de factores. 

Dentro de todos los indicadores de accesibilidad el mayor grado de asociación lo obtuvo 

el indicador Choice local, con un coeficiente de correlación negativo de -0.654, es decir 

que a valores más altos le corresponde valores bajos del precio de la vivienda.  

Para este estudio se consideró que un radio de 3 represente el valor de Choice local, que 

concretamente valora cuantas veces cruza un mismo segmento de una red si se 

recorriera los caminos más cortos entre todos los pares de orígenes y destinos posibles 

en un radio de 3 con el mínimo número de giros. Por tanto, esta impedancia valora mejor 

las calles más largas y con mayor conectividad ya que son aquellas que permiten en el 

mayor de los casos funcionar como intermediador con un mayor número de calles y con 

el menor grado de giro angular. Lo cual se aprecia en la imagen 6.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 6.1: Distribución del índice Choice local en Arganzuela en 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 

Alto 

Bajo 
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La mayor parte de los segmentos según lo revelado por el histograma (Ver cuadro 5.6) 

contiene valoraciones de 0 ó cercanas a 0, en mayor medida son segmentos cortos y 

discontinuos, pertenecientes a un entramado reticular, en cambio valores medios 

aplican a calles trasversales que integran estas retículas, pero con poca continuidad en 

el entramado de calles, los valores más altos se atribuyen a los segmentos más continuos 

longitudinales, estas características le dan la capacidad de funcionar como 

intermediador con el mayor número calles dentro de un radio de 3 segmentos, en el 

distrito los valores altos se reflejan en la Calle el Ferrocarril, Paseo santa María de la 

Cabeza, Calle los embajadores y Méndez Álvaro. (Ver imagen 6.1). 

¿Pero qué tienen en común los segmentos con mayor valoración? ¿Qué otras 

características comparten que podrían afectar al tema que nos convoca? En el caso de 

Arganzuela, en gran medida los segmentos con mayor valoración son avenidas 

principales, en las cuales se concentra un mayor flujo de personas y tráfico vehicular en 

comparación de las calles internas y más cortas que son la de menor valoración. 

En el capítulo del estado de la cuestión se expuso que según estudios previos existen 

algunas externalidades nocivas que afectan de manera negativa al precio de la vivienda, 

como daños causados por la contaminación del aire, contaminación acústica, efectos 

visuales, etc (Smith y Huang 1993, 1995). Adicionalmente, existe literatura que relaciona 

la teoría de Space Syntax con contaminación del aire y tráfico motorizado (Croxford 

1996, 1998; Penn 1998), asimismo con la contaminación acústica (Dzhambov, Dimitrova 

y Turnovska, 2013; Villaverde, Jiménez-Hornero y Gutiérrez De Ravé, 2014). 

Imagen 6.2: Mapa estratégico de ruido Arganzuela en 2016.  

Fuente: Área de Gobierno de Medio Ambiente y Movilidad, Madrid. 
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Los hallazgos sugieren que la medida Choice Local de la sintaxis espacial, a través del 

potencial que tiene para predecir los ejes con más contaminación del aire y exposición 

al ruido producida por la concentración de tráfico motorizado (elementos considerados 

como externalidades negativas), permitiría aproximar una primera explicación, como 

dichas externalidades afectan al valor de la propiedad residencial. 

De modo que, en base a los resultados y la literatura expuesta, el indicador Choice R3 

(local) podría aportar un grado de asociación con externalidades negativas para el valor 

de la vivienda, como ruido y contaminación del aire, ya que las áreas con mayor 

valoración de este indicador presentan mayor una mayor concentración de avenidas 

principales susceptibles a  estas externalidades nocivas (ver imagen 6.2)  y debido a ello  

la asociación con el valor de la propiedad residencial se expresaría como una correlación 

inversa. 

Sin embargo, también es posible que esta bajada de valor no se deba solo las 

externalidades ambientales. Hay que tener en cuenta que estos ejes con más posibilidad 

de concentrar tráfico corresponden también a las zonas más consolidadas, con viviendas 

más antiguas (y en general de baja calidad), del distrito.  Volveremos más adelante sobre 

este tema. 

Un segundo indicador que obtuvo un grado de asociación considerable, aunque en 

menor medida, fue Closeness global el cual es un indicador de accesibilidad con 

impedancia métrica el cual mide la distancia promedio requerida para alcanzar desde 

un punto a todos los destinos de la red analizada utilizando los caminos más cortos. Por 

lo que es previsible que los valores más altos se encuentren entorno a la glorieta de 

Santa María de la Cabeza, el cual es comparable a la centralidad de red y es un área en 

donde convergen las principales avenidas del distrito de Arganzuela. 

Los valores del indicador van disminuyendo conforme los segmentos se alejen de este 

centro, y deja los valores bajos a los extremos de la red, en el extremo norte el barrio 

Imperial y por el extremo sur el barrio de Legazpi, el tipo de impedancia de esta 

metodología hace que los barrios que compartan este centro tengan un mayor peso en 

la valoración (ver Imagen 6.3).   
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Imagen 6.3: Distribución del índice Closeness global en Arganzuela en 2020.  

Fuente: Elaboración propia. 

El indicador Closeness global, que en el análisis previo obtiene un coeficiente de 

correlación de -0.588, por lo que los valores altos corresponden a los valores bajos del 

precio de la vivienda, lo cual es un resultado disímil a los resultados en la investigación 

de Hang, Chen, Hao, Wan, Jin y Zhao (2017) realizados en la ciudad de Tianjin, en cuyo 

estudio este indicador obtuvo una correlación positiva, por lo que los valores altos de 

Closeness corresponden a los valores altos del precio de la vivienda. 

Una diferencia importante es que en el caso de Tianjin analizaron una selección de 6 

distritos del centro de la ciudad de modo que abarcaron el centro de negocios de la 

ciudad (CBD) y el área más urbanizada, en sus resultados se comprobó que la 

concentración de valores altos para Closeness global coincide con el CBD y luego 

disminuyó gradualmente hacia las afueras coincidiendo con Alonso quien  analizó el 

comportamiento del suelo residencial de la ciudad en el supuesto de un ciudad 

monocéntrica. En el cual, sus resultados muestran que donde está más cerca de CBD 

(Central Business District), los usuarios están más dispuestos a pagar un precio de 

vivienda más alto (Alonso, 1964). 

El caso del estudio que nos convoca es diferente ya que el análisis de la red no se hace 

de una ciudad entera, ni abarca todos los distritos centrales como es en el caso de 

Tianjin, sino que se analiza la red de un distrito en específico como Arganzuela, por lo 

que los aportes que pueda dar el indicador Closeness pueden no ser comparables. Por 

el contrario, un posible factor que si explicaría la relación inversa de Closeness global 

Alto 

Bajo 
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con el precio de la vivienda  es la superposición de la centralidad Closeness del distrito 

(Glorieta de Santa María de la Cabeza) con la convergencia de las principales avenidas 

del distrito, y por tanto, con externalidades negativas que ya se ha argumentado como  

afectan en cierto grado al precio de la vivienda. En contraposición las zonas del entorno 

de imperial y Legazpi que reciben una valoración más baja en el indicador Closeness por 

estar más alejadas del centro del distrito, tienen una mejor valoración en el precio de la 

vivienda. Es decir, y contra lo que sucedería en muchos otros casos como el de Tianjin 

en la Arganzuela, las zonas de mayor valor inmobiliario no son las que están en el centro 

del distrito sino en la periferia. 

Por otra parte, un tercer indicador de accesibilidad que obtuvo una correlación media 

es Closeness local que alcanzó un coeficiente de correlación de 0.541, en este caso la 

relación es positiva, lo que confirma la asociación positiva de Closeness en radios bajos 

en la investigación de Xiao, Orford y Webster (2014), la positividad indica que en cierto 

grado los valores altos de Closeness corresponden a los valores altos del precio de la 

vivienda, Closeness local o cercanía mide que tan cerca se encuentra un punto de todos 

los destinos de la red, en este caso en el radio de búsqueda de 380 m, para efectos de 

este análisis se estimó a los nodos de cada intersección  de la red como los orígenes y  

destinos. 

Por lo tanto, debido a la impedancia resulta que mientras más próximo te encuentres a 

una mayor cantidad de nodos en el radio indicado el segmento obtiene una valoración 

más baja, y por el contrario mientras menos cantidad de nodos te encuentres en el radio 

local indicado se obtiene una valoración más alta. Por ejemplo, las zonas próximas a 

Lavapiés y Embajadores se ven menos favorecidas   en la valoración de Closeness local 

por que cuentan con manzanas cortas e irregulares muy típicas del casco antiguo, lo cual 

hace que en un radio corto se tope con mayor cantidad de intersecciones, por el 

contrario, las zonas de Imperial, y Legazpi en el Barrio de los metales, así como también 

zonas próximas a Atocha y Méndez Álvaro obtienen valoraciones medias altas y altas, el 

centro de Arganzuela que cuenta con una trama regular obtiene valores medios  ya que 

su condición radio céntrica hace que obtenga un número moderado de  intersecciones 

en un radio próximo. 
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Imagen 6.4: Distribución del índice Closeness local en Arganzuela en 2020.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

El indicador Closeness local, puede diferenciar, hasta cierto punto, zonas con pocas 

alternativas de acceso y pocas conexiones, es decir, aquellas cuyo entorno local depende 

mucho de algún eje en concreto y, en el caso de Arganzuela captura la variabilidad del 

precio de la vivienda de manera positiva, desde la caracterización morfológica se puede 

disgregar más cualidades de las zonas diferenciadas.  

También se puede diferenciar la presencia de valores medios del indicador en la zona 

central del distrito de Arganzuela, esta área forma parte de los barrios de Palos de 

Moguer, Chopera, Acacias y Delicias, esta zona se configura con una traza mucho más 

regular y se estructuran radialmente por medio de una serie de diagonales, mantienen 

una densidad alta y media, un parcelado de tamaño medio, y contienen edificaciones 

que datan de 1900 a 1970, esta es el área más antigua de Arganzuela. En cambio, los 

segmentos con más alta valoración se concentran en el entorno de los barrios de 

Imperial, Atocha y Legazpi, las zonas con menor conectividad, más modernas de 

Arganzuela, y de promoción inmobiliaria más reciente, los edificios de estas zonas datan 

a partir de 1980, como lo visto en el capítulo 5 sobre las transformaciones espaciales, 

además cuentan con una menor densidad, manzanas más amplias, y con bloques de 

vivienda más grandes, además está menos integrado con otros distritos. 

Alto 

Bajo 
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Imagen 6.5 : Antigüedad de los edificios en Madrid, en Negro edificios anteriores a 1900; de morados a 

lilas edificios de 1900 a 1970; de Naranjas a amarillos, edificios de 1970 a 2017.  

Fuente: Data de la Dirección General de Catastro de España 2017. 

 

El último indicador seleccionado por su correlación significativa es Integration local, el 

cual obtiene un coeficiente de correlación de -0.537. De nuevo, la relación del precio de 

la vivienda con este indicador de accesibilidad es inversa. Integration en la teoría de la 

sintaxis espacial es el indicador que refleja hasta qué punto un segmento que es parte 

de una red es más fácilmente accesible desde los segmentos próximos; es decir, en 

promedio que tan próxima se encuentra en términos topológicos, con el menor grado 

de giros.  

En Arganzuela, los valores altos de este indicador son atribuidos a los segmentos  con 

mayor continuidad y longitud de la red, ya que estas características permiten al 

segmento tener mayor integración con otros y con el menor ángulo de giro, estos 

segmentos beneficiados pertenecen a una serie de avenidas y paseos que traviesan y 

estructuran la trama viaria del distrito; en segundo lugar se ven beneficiadas las trazas 

regulares que acompañan a los ejes con mayor valoración así como también  conectores 

de menor jerarquía que tienen menor longitud y continuidad; y, finalmente los 

segmentos con valoración baja son aquellos con mayor profundidad en la red o 

pertenecientes a trazas irregulares ya que estas características impiden al segmento 

tener una mayor integración con el menor grado de giros. A diferencia de Choice local, 
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el Indicador Integration local tiene una mayor dispersión de los valores altos y medios 

en muchos más segmentos (Ver cuadro 5.8) lo cual se ve reflejado en la imagen 6.6. Otra 

manera de ver la diferencia entre ambos es que Choice local identifica mejor los valores 

más bajos, las zonas más segregadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 6.6: Distribución del índice Integration local en Arganzuela en 2020.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Este resultado confirma la asociación negativa entre Integration local y el precio de la 

vivienda obtenida por Morales, Flacke y Zevenbergen (2017) en la ciudad de Guatemala 

y Chiaradia, Hillier, Barnes y Schwander (2009) en Londres. Es sumamente interesante 

que como en ambos casos de estudio, el indicador Integration local, logra capturar áreas 

características de la trama que favorecen a bajos valores de propiedad.  

En el estudio de Guatemala, los valores altos del indicador definen áreas con diseño 

compacto y de trama regular, en este caso corresponden a las características de los 

barrios antiguos de la ciudad, en cambio los segmentos con las valoraciones más bajas 

configuran las áreas con bloques más grandes y abiertos, que capitalizan de mejor el 

valor de la propiedad residencial. En el caso de Londres los valores más altos del 

indicador Integration local define los valores bajos de las viviendas están asociados a 

entramados de segmento más compacto y zonas más densas y lotes más pequeños, lo 

que se traduce a valores más bajos de impuestos a la vivienda, por el contrario, en las 

zonas con un menor índice de Integration local, con bloques más grandes, aumenta el 

valor de los impuestos. 

Alto 

Bajo 
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El indicador de accesibilidad Integration local tiene potencial para definir zonas 

morfológicamente diferenciadas a través del grado de integración local que presente la 

red, estas zonas diferenciadas proporcionan diferentes características, como 

compacidad, longitud de bloque, regularidad y/o antigüedad que en su conjunto se 

asocian al valor de propiedad residencial. En el caso de Arganzuela, Integration local 

logra describir mejor la zona central de Arganzuela, perteneciente a los barrios de Palos 

de Moguer, Chopera, Acacias y Parte de Delicias, estos barrios cuentan con la traza y la 

edificación más antigua del distrito, también forman parte de la zona con mayor 

compacidad, con bloques regulares, pero con una serie de calles diagonales que 

estructuran el viario y también obtienen los valores más bajos del precio de la vivienda. 

En otras palabras, aquellas zonas de calles con más actividad y tráfico también a nivel 

local coinciden con las más antiguas y tienen menor valor inmobiliario. 

 

 

6.1.3 Comparación metodológica: Space Syntax vs. Urban Network 

Analyst. 

 

En el análisis previo, se determinó que variables influyen en el precio de la propiedad, 

también de que manera pueden aportar estas variables a configurar la distribución de 

las variables socioeconómicas. En este apartado, se contrastarán los atributos de ambos 

métodos, haciendo énfasis en las diferencias entre el conjunto de indicadores con 

impedancia angular y el otro conjunto con impedancia métrica con el fin de entender su 

naturaleza, sus ventajas y sus limitaciones, a través de porque algunos indicadores son 

más convenientes que otros para capturar las asociaciones con la variable 

socioeconómica en el caso de Arganzuela. Se utilizarán las contrapartes de cada 

indicador seleccionado y se contrastarán los resultados en las diferentes instancias 

temporales de la evolución configuracional de Arganzuela. 
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El primer resultado a analizar es el de Choice local (SS), el indicador que obtuvo mayor 

asociación en este análisis. Ahora la pregunta a resolver es por qué este indicador es el 

más efectivo en reflejar dicha asociación y porque no su contraparte en la metodología 

métrica, Betweenness local (UNA), cuenta con dicha propiedad. 

Como vimos en el apartado anterior Choice local captura de forma efectiva las 

externalidades negativas por lo que su relación es inversa al precio de la vivienda que 

además coinciden con aquellas zonas de viviendas más antiguas (y posiblemente de peor 

calidad). El indicador mantiene los valores más altos en los principales ejes conectores 

del distrito que se concentran el centro del distrito y alrededores de Atocha. Para 

apreciar la diferencia entre ambos, es interesante ver su comportamiento frente a la 

evolución histórica del distrito. En la imagen 6.7 se puede apreciar que Choice (en el lado 

izquierdo) es más sensible a los cambios del viario y estructura urbana del distrito que 

Betweenness local, las transformaciones espaciales realizadas entre los años 1980 y 

2020 reconfiguran la distribución de valores altos:  

Alto 

Bajo 

1980 

2001 

2020 

Imagen 6.7: Comparación de 

la distribución del índice 

Choice local (izquierda) y 

Betweenness local 

(derecha) en Arganzuela en 

1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 
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- En 1980 antes del soterramiento de las vías del tren, las valoraciones más altas 

de Choice local se encontraban en las calles con sentido norte sur, justamente 

las que atravesaban las vías, a medida que se reconfigura el viario al soterrar las 

vías del tren e incorporar al antiguas estaciones al espacio público se repotencian 

las valoraciones y se distribuyen en los ejes radiales, teniendo como nuevo 

centro la glorieta Santamaría de la Cabeza, luego con la conformación  de nuevos 

segmentos producto de la subdivisión de manzanas industriales entre el 2001 y 

2020 se produce un ligero descenso de los picos más altos.  

- En cambio, el indicador Betweenness local no muestra mayor susceptibilidad a 

los cambios del viario, los valores altos se mantienen áreas con manzaneo de 

menor tamaño, que se encuentran a la periferia del distrito.  

- Choice local demuestra que pondera de mejor manera los ejes con potencial de 

tráfico, lo que eventualmente se podría traducir en externalidades negativas 

para la vivienda. Betweenness local debido al radio restringido se limita a 

favorecer a los nodos con más intersecciones próximas ya que de ese modo los 

nodos podrán toparse con mayor cantidad de caminos cortos, esto hace que se 

formen agrupaciones de manzanas pequeñas, no relacionadas con 

externalidades negativas ni positivas. 

 

Cuadro 6.3; 6.4: Evolución de la media y el valor máximo del índice Choice local y Betweenness local 

(intermediación global) en Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboración propia. 

 

Por otro lado, Closeness local e Integration local son indicadores que obtuvieron una 

asociación media, el primero con una asociación positiva y el segundo con una negativa, 

al parecer resultados contradictorios al tratarse de indicadores equiparables con 

impedancia diferente, pero en el fondo obtienen resultados totalmente distintos. 

2781.088274 2871.858482 2857.031084

63929

82727 77672

0

20000

40000

60000

80000

100000

1980 2001 2020

Choice local (R3)

Media Valor máximo

382.857474 393.458247 395.264501

5145 5066 5068

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

1980 2001 2020

Betweenness R380

Media Valor máximo



71 
 

Al igual que el análisis anterior, los indicadores en base a segmentos y medidas angulares 

son mucho más susceptibles a los cambios del viario. El mapa de segmentos revela que 

entre 1980 y 2001 que el indicador Integration local (derecha) se beneficia del 

soterramiento de las vías del tren y logra incrementar los valores de los segmentos de 

la zona central del distrito, a diferencia de Closeness local, que mantiene en la zona 

central una valoración media, las valoraciones altas pertenecen a zonas con poca 

integración y manzanas más grandes, respondiendo más características de la traza. 

Pero un resultado que puede tener interés por representar los procesos urbanísticos es 

la propia evolución cronológica de las correlaciones, que también es diferente para 

ambos indicadores de accesibilidad (recordar que los valores socioeconómicos son de 

2018).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 6.8: Comparación 

de la distribución del índice 

Closeness local (derecha) e 

Integration local (izquierda) 

en Arganzuela en 1980, 

2001, 2020. Fuente: 

Elaboración propia. 
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Cuadro 6.5; 6.6: Evolución de la media y el valor máximo del índice Integration local y Closeness local en 

Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboración propia. 

 

- En el caso de la Closeness local, la asociación máxima del precio de la vivienda se 

da con la accesibilidad que tiene la estructura urbana en el año 2001 (ver cuadro 

5.31), antes de buena parte de las transformaciones como Madrid Río o Méndez 

Álvaro), es decir hace 20 años. Parece como si el mercado de cada zona (no solo 

las nuevas promociones sino especialmente el de segunda mano), tardara 20 

años en reflejar esos cambios en la estructura urbana.  

- Sin embargo, estos resultados tienen un carácter todavía muy tentativo y, como 

se verá en las limitaciones y en las líneas de investigación futura, deberán 

confirmarse en otros casos. 

 

Para finalizar, se compara Closeness global e Integration global, en este caso Closeness 

global es el que logra una asociación moderada, pero con un coeficiente negativo, como 

se vio en el apartado anterior Closeness global en la literatura de la econometría espacial 

está relacionado al distrito central de negocios, (CBD) que hace referencia a la zona de 

la ciudad con mayor número de oferta laboral, en estos casos la asociación con el precio 

de la vivienda seria positiva.  

En el gráfico de la evolución de la configuración de Arganzuela (ver Imagen 6.9), se 

observa que en 1980 Closeness global (derecha) mantiene una centralidad en la glorieta 

de embajadores y alrededores, sin embargo a medida que se desarrollan nuevas 

promociones inmobiliarias y se liberan barreras como las vías de tren, esta centralidad 
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se traslada gradualmente a la glorieta de Santamaria de la cabeza, además la intensidad 

de valores altos va descendiendo a medida que exista proporcionalmente más 

recorridos que destinos, finalmente en el 2020, Closeness global delimita con los valores 

altos gran parte de la zona central del distrito que forma parte del primer ensanche y 

zona más antigua de Arganzuela. 

En cambio, Integration global muestra un progresivo aumento de sus valores más altos 

desde 1980 (ver cuadro 6.7), en primera instancia comprenden los principales ejes 

diagonales del distrito, luego se extiende hacia toda la grilla cuadricular del distrito 

abarcando gran parte de este, y deja pequeñas áreas de valores medios en los barrios 

de Imperial y Legazpi. Integration obtiene una correlación negativa, en la literatura el 

indicador Integration en relación con la vivienda, lo cual significa mayor accesibilidad 

con el resto de los segmentos de calles, pero a la vez reduce la privacidad del sitio 

Imagen 6.9: Comparación 

de la distribución del índice 

Closeness global (derecha) e 

Integration global 

(izquierda) en Arganzuela 

en 1980, 2001, 2020. 

Fuente: Elaboración propia. 
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residencial y puede exponer a las viviendas a más efectos negativos secundarios 

(Matthews, 2007).  

Closeness global valora manera efectiva al centro más accesible del distrito, en términos 

de distancia, que en el caso de Arganzuela concuerdan con los barrios centrales de 

menor costo. En cambio, Integration global presenta una menor correspondencia con el 

precio de la vivienda ya que sus valoraciones altas exceden el centro del distrito 

impulsado por los ejes diagonales que atraviesan el distrito, esto hace que para llegar a 

todos los demás segmentos de la red se utilicen menor cantidad de giros.  

 

 

Cuadro 6.7; 6.8: Evolución de la media y el valor máximo del índice Integration global y Closeness global 

en Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboración propia. 

 

A modo de resumen se puede inferir que, en el caso de Arganzuela, en donde hay que 

tener en cuenta que el estudio se ha limitado a un distrito o sector de la ciudad, los 

indicadores con impedancia angular (SS) y en particular el Choice local (cuyos valores 

elevados coinciden con las zonas con calles de más tráfico y edificación más antigua), se 

asocian mejor con la variabilidad del precio de la vivienda en un radio menor que, en un 

radio global, debido a que concentra mejor sus valores más altos en segmentos 

específicos y más repartidos por el distrito. Además, la impedancia angular (SS) sirven 

para reflejar de una mejor manera más clara los cambios en la configuración espacial de 

Arganzuela en los tres momentos estudiados (1980, 2001, 2020). Por otro lado, la 

impedancia métrica refleja mejor los cambios configuracionales en radios globales que 

en un radio limitado, el centro del distrito (Santa María de la cabeza), con los problemas 

anteriormente señalados. Sin embargo, los radios bajos, locales, tienen un potencial en 

diferenciar rangos de conectividad local y morfología disparejas zonas periféricas con 
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menores alternativas de acceso, o más segregadas, que se corresponden con las zonas 

del distrito con viviendas más caras. 

6.2 Limitaciones del estudio. 

 

A fin de tener una perspectiva clara del aporte científico y del alcance de los resultados 

es necesario conocer las limitaciones encontradas en la investigación, las cuales fueron 

las siguientes: 

- El efecto de “Borde” que se pueda presentar a partir del análisis de accesibilidad 

espacial, los resultados a partir de la configuracional de la trama pueden tener 

valores relativos debido al análisis parcial de una porción de la trama, en este 

caso la red de espacios públicos concernientes al distrito de Arganzuela, sin 

embargo, el efecto de “borde” se reduce significativamente en las zonas 

aledañas a los límites del distrito al ampliar el análisis 900 metros por fuera de 

estos límites. 

- El uso de las Zonas de transporte como plataforma de correlación. La toma de 

partida de esta metodología implica agrupar la información por zonas y utilizar 

la media aritmética para representar un valor, por lo que pueden darse algunas 

limitaciones de representatividad, por lo que se tomará en cuenta al momento 

de la discusión. 

- Sólo el uso de la accesibilidad de red para la correlación de la variable económica, 

como se expuso en el capítulo del estado de la cuestión, la variable económica 

puede ser influenciada por un conjunto de variables diversos, pero siendo la 

accesibilidad externa uno de los factores importantes que la influencian (Kauko, 

2003), por lo que en la discusión y posterior conclusión se podrá hablar de una 

asociación, pero no de la causalidad o explicación total de una variable.  

- La falta de data histórica representa una de las principales limitaciones, pues 

sería recomendable en futuras investigaciones contar con data socioeconómica 

histórica comparable, es decir, contar con data de rentas y precio se las viviendas 

confrontables temporalmente por cada uno de los escenarios propuestos, sería 

importante para reforzar la validación de una de las hipótesis y ampliar las 

conclusiones, por otra parte, la última data oficial  proporcionada por el INE de 
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la renta media  esta actualizada hasta el 2018, esta variable se consideró 

comparable  con el índice de accesibilidad del 2020, sin embargo se comprobó 

en base a la data del 2017 y 2016 que este no varía significativamente en el lapso 

de un año, por lo que la variación no es significativa para los fines de esta 

investigación. 

 

6.3 Conclusiones. 

 

El objetivo principal del trabajo es comprobar la hipótesis, por ende, comprobar que 

existe una asociación significativa de la configuración espacial de red con la distribución 

de distintos indicadores socioeconómicos como las rentas o el precio de la vivienda. 

El trabajo realizado confirma parcialmente la hipótesis inicial en el sentido de que si bien 

se ha comprobado que la configuración espacial de la red de espacios públicos de la 

Arganzuela de Madrid está asociada a la distribución por zonas de los precios de la 

vivienda e incluso, de una manera no esperada, con su evolución, sin embargo no es 

posible afirmar  que, a través de ello, este directamente relacionada con las 

transformaciones sociales ligadas a la residencia que ocurren en una zona de la ciudad, 

con los desplazamientos de rentas. No quiere ello decir que no lo esté, sino que ello es 

un fenómeno de gran complejidad que no se ha podido apenas aproximar con este 

trabajo. En cuanto a la asociación entre la configuración espacial de red y la distribución 

del valor de la propiedad, expresada en el tanto en el precio total de la vivienda, como 

en el precio unitario (por m2), está asociación obtuvo mejores resultados con la primera 

variable, no obstante, el precio unitario siempre se relacionaba, aunque en menor 

medida con los indicadores de accesibilidad que se asociaban más fuertemente con el 

precio total de la vivienda.  

Estas asociaciones se encontraron principalmente con indicadores de impedancia 

angular, Choice local obtuvo un coeficiente de correlación alto (-0.654), seguido de 

Integration local un coeficiente de correlación moderado (-0.537), ambos con una 

correlación negativa. También se obtuvo coeficientes de correlaciones a destacar con 

los indicadores de impedancia métrica, tanto Closeness global (-0.588), como Closeness 

local (0.541). 
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Las siguientes conclusiones se desprenden del papel y las aportaciones que pueden 

tener los indicadores de accesibilidad en la afectación al precio de la vivienda, una de 

ellas es que los indicadores de accesibilidad con impedancia angular local capitalizan de 

manera efectiva las externalidades negativas que afectan al precio de la vivienda, 

algunas investigaciones que anteceden al trabajo señalan que Choice local es 

relacionada con el tráfico motorizado, y demás externalidades negativas derivadas, 

como la baja calidad del aire y contaminación acústica, lo que es razonable ya que los 

valores altos de este indicador se concentran en las los ejes con mayor potencial a  

tráfico, concentrados en  la parte central del distrito.  

Por otra parte, Integration local se asocia con áreas de menor privacidad para la 

residencia, en el área de estudio estas áreas corresponden a las zonas más expuestas, 

con mayor conectividad, estos atributos se traducen en externalidades negativas para 

el precio de la vivienda frente a aquellas zonas menos expuestas, además Closeness 

global demostró valorar manera efectiva la zonas más céntricas de la red, es decir, el 

área más accesible del distrito, en términos de distancia, por lo que su asociación 

corresponde a la convergencia de las principales avenidas del distrito, y por tanto, con 

externalidades negativas que ya se ha argumentado como  afectan en cierto grado al 

precio de la vivienda. Por último, Closeness local demostró potencial en definir, 

mediante las valoraciones de accesibilidad métrica, zonas con diferente morfología, y a 

través de ello tener asociación con el valor de la propiedad residencial, es decir que a 

través de las propiedades morfológicas se desprenden características diferenciadas que 

influencian en parte la variabilidad del precio de la vivienda, por ejemplo a través del 

indicador se encontró una diferenciación entre las zonas  por regularidad de trazado, 

densidad, tamaño de parcela y antigüedad de los edificios. Las zonas definidas con los 

valores más altos del indicador se caracterizan por tener menor densidad, regularidad 

de trama, parcelas más grandes y de promoción inmobiliaria más reciente las cuales 

coinciden con áreas con mayor valor de la propiedad residencial. 

De la comparación metodológica entre las dos técnicas de análisis de red, empleadas en 

este trabajo, Space Syntax, con una impedancia angular y Urban Network Analyst (UNA 

tool), con una impedancia métrica, se puede desprender que, en el caso del estudio de 

Arganzuela, el cual representa un sector de la ciudad de Madrid, los indicadores de  radio 

menor( en especial Choice) se asocia mejor con la variabilidad del precio de la vivienda, 
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que un radio global, debido a que concentra mejor sus valores más altos en segmentos 

específicos y además debido a la configuración del distrito, la impedancia angular (SS) 

sirve para evidenciar de una manera más clara los cambios de la accesibilidad espacial 

en Arganzuela durante momentos estudiados (1980, 2001, 2020). Por otro lado, la 

impedancia métrica (UNA) evidencia de mejor manera los cambios de la configuración 

espacial en radios globales que en radios locales, sin embargo, estos últimos tienen el 

potencial morfologías disparejas que diferencian los precios de las viviendas en el 

distrito. 

Resumidamente, dado los resultados, queda demostrado que los indicadores de 

accesibilidad de red tienen un potencial para identificar algunas externalidades que 

pueden definir la variabilidad del precio de la vivienda hasta cierto punto. Y su uso e 

interpretación depende del caso analizado. En el caso de Arganzuela, las propiedades 

del trazado viario, el cual en gran parte está definido por un conjunto de diagonales que 

estructuran el distrito, benefician más a los indicadores con impedancias angulares, así 

también la escala analizada en relación con el viario permite que los indicadores 

angulares de radios locales concentren y capitalicen de mejor manera la asociación con 

los valores de propiedad. 

En cuanto a los aportes de los resultados, cabe subrayar que se trata de un trabajo 

original y con proyección en dos sentidos, por una parte, ha ido más allá de lo obvio al 

evidenciar como el cambio en el mercado inmobiliario de Arganzuela no solamente está 

sujeto a las grandes operaciones urbanísticas como el Pasillo Verde o Madrid Río, sino 

que tiene que más que ver con la creación de guetos para las rentas más altas en varias 

de las zonas de menor acceso del distrito, además muestra como las diferentes 

condiciones morfológicas, de densidad y de antigüedad de las edificaciones en el 

distrito, pueden repercutir en la variabilidad del precio de la vivienda. Y por otra, ha 

aportado una comparación muy ilustrativa de los dos métodos de cálculo de la 

accesibilidad de red, de manera que utiliza los propios cambios urbanísticos como 

laboratorio para explicar sus aportaciones y diferencias y que podría ser objeto de 

publicación. 

Finalmente, en un sentido más amplio se espera que los resultados del trabajo aporten 

en la interpretación de los indicadores de accesibilidad de trama, así como ayudar en la 



79 
 

aplicación metodológica de los mismos, tanto en hallar relaciones con la variabilidad 

espacial del mercado inmobiliario como en otros fenómenos en relacionados la 

ubicación y la accesibilidad de red ya que existe un potencial que dota de herramientas 

a la investigación y planificación urbana. 

 

6.3.1 Recomendaciones y líneas futuras de investigación. 

 

A partir de los resultados y su posterior discusión quedan pendientes algunas 

recomendaciones y posibles ampliaciones de la investigación, que, si bien no estaban en 

los objetivos y alcances iniciales de la investigación, podrían complementar y refrendar 

algunos resultados. 

 

• En esta investigación midió la accesibilidad espacial a través de 6 indicadores 

locales y  6 indicadores globales, se determinó que en algunos casos los 

indicadores locales se asociaban mejor con el precio de la vivienda, en otros se 

reflejaba mejor en los indicadores globales, al ampliar la gama de radios se puede 

comprobar si existe o no una tendencia en constante  o no en relación al 

coeficiente de correlación del precio de la vivienda, de comprobarse en distintos 

entornos podría ayudar en la predictibilidad en la toma de estas mediciones.  

• En el presente estudio no se logró comprobar una asociación clara entre la 

configuración espacial y la distribución de la renta media. Estudios realizados 

sobre las preferencias de la vivienda basados en la demanda, indican que existen 

muchos indicadores que en su conjunto podrían determinar las preferencias de 

los usuarios. Una hipótesis es que, en el caso de la distribución por renta, otras 

variables tengan una ponderación mucho mayor que la ubicación en el espacio 

urbano, lo cual excede a los objetivos de esta investigación. 

• Como ampliación de la investigación, se propone extender el rango de estudio a 

la Almendra Central de Madrid, esto ayudaría a analizar el comportamiento de 

los indicadores en una escala más amplia, además abarcaría una mayor variedad 

de fenómenos urbanos y abarcaría el centro de la ciudad, esta perspectiva 

ayudaría a confirmar resultados o sacar conclusiones complementarias. 
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• Para finalizar, ya que se realizó el análisis de accesibilidad de escenarios previos 

(1980,2001), y además se obtuvo algunas asociaciones favorables entre estos 

escenarios y las variables socioeconómicas, se entreve la hipótesis de que, si es 

posible que el mercado inmobiliario tarde en reflejar las variabilidades del precio 

debido a los cambios de la estructura urbana, sin embargo para confirmar la 

hipótesis  sería muy útil contar información equiparable con el precio de las 

viviendas en los otros momentos estudiados ya que así se podría analizar el 

comportamiento de esta asociación en un periodo considerable de tiempo, así 

poder sacar conclusiones que la confirmen. 
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