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1. RESUMEN.

En los ultimos afos existe una tendencia en la exploracién y usos de indicadores de
accesibilidad asociandolos con la economia urbana, estos estudios utilizan los atributos
de la ubicacion los cuales se abordan desde diferentes metodologias, en esta
investigacidn se centra el debate en los aportes de la configuracidon urbana en relacion
con a la economia urbana, para lo cual se tomé como caso de estudio el distrito de
Arganzuela, el cual es un distrito que se ha reconfigurado espacialmente y ha
experimentado una revalorizacién del suelo urbano. Con el estudio se busca
comprender en qué medida la conectividad espacial podria influir en la distribucién
econdmica del distrito y ademas que medidas de accesibilidad reflejan de mejor manera
el panorama econdémico del distrito.

Para comprender en qué medida se asocia la configuracién urbana y la distribucién
econdmica urbana se trabajo con dos conjuntos de indicadores de accesibilidad con
impedancias diferentes, luego mediante un analisis estadistico correlacional se buscé
asociaciones entre las variables espaciales y las variables econdmicas del distrito. Las
variables econdmicas 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 asociacion fuerte entre la distribucidén de la renta y la
configuracion urbana, pero si con el precio total de la vivienda, por otro lado, se
encontrd asociaciones entre algunos indicadores de accesibilidad y el precio de la
vivienda.

Las conclusiones sefialan que los indicadores de accesibilidad tienen potencial para
capitalizar externalidades negativas que influyen en el precio de la vivienda, también
gue dadas las condiciones que ofrece el ambito 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: Configuracion urbana, Accesibilidad, Valor de la vivienda, Sintaxis
espacial, Red urbana.



2.INTRODUCCION
2.1 Motivacioén e Interés.

El presente estudio es motivado por un interés propio en la aplicacién de indicadores de
accesibilidad a estudios urbanos y que llevd a la hipdtesis de que la configuracidon
espacial de una red de espacios publicos esté relacionada con los cambios en los precios
de lavivienday, 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 multiples
transformaciones espaciales durante los ultimos 40 afios, 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 renovacién fue precedida por
transformaciones espaciales que han sido notables en la red urbana de espacios
publicos, con la creacién de nuevos ejes y la reconexiéon de tejidos urbanos,
particularmente a partir de la operacién del Pasillo verde ferroviario hasta la
intervenciéon de Madrid Rio en la parte sur del distrito que han reconfigurado
notablemente las relaciones espaciales del distrito. Por ello la red de espacios publicos

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

2.2 Aproximacion tematica y objeto del trabajo.

La investigacidon sobre la naturaleza de la red de espacios publicos, asi como su propia
configuracion de conexiones y su relaciéon con fenémenos urbanos llevo a partir de los
afios 70 y 80 del siglo pasado al desarrollo de herramientas para su medicion, entre ellas
las de software que desde su desarrollo hacen posible llevar a cabo calculos mas precisos
y diversos. Esto sumado a las aportaciones de diversas diciplinas impulsaron la
investigacidon de nuevos indicadores de accesibilidad aplicados a la red de espacios
publicos 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 econometria, que



desde los estudios de renta e inmobiliarios ha producido investigacion relacionada a esta
materia, si bien su desarrollo atn es limitado. Ultimamente, los estudios empiricos han
combinado diversas medidas de accesibilidad, tanto de red de calles, transporte publico,
asi como también proximidad a externalidades especificas para construir modelos
heddnicos con el fin de hallar causalidades. En esta busqueda se ha llegado a ciertos
consensos con la confirmacion de resultados, pero también a resultados contradictorios
y abiertos a discusion que dependen del tipo de caso. Por otra parte, tampoco se ha
prestado la suficiente atencidon a los aportes individuales de cada indicador de
accesibilidad de red. Por estos motivos, este trabajo de investigacidén 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 asociacion con indicadores socioecondmicos.

Concretamente, el objetivo del trabajo de investigacidn es encontrar hasta qué punto la
accesibilidad de red influye en la distribucién de indicadores socioeconédmicos como el
precio de la vivienda o el nivel de renta, ademas averiguar qué indicadores de
accesibilidad se asocian de mejor manera con los indicadores socioecondmicos y que
aportes pueden llegar a tener a partir de dicha asociacion. Si bien con los modestos
resultados de esta investigacion no se puede generalizar una respuesta a todos los casos,
el trabajo busca acercar al debate las aportaciones y caracteristicas de cada indicador y
no tanto contribuir en la construccion de predictibilidad sobre los efectos de la
configuracion espacial como entender procesos complejos como la construccién del
precio de la vivienda o el desplazamiento de las rentas en la ciudad.

Para ello se realizard una revision bibliografica sobre el estado de la cuestién con los
principales antecedentes, también revisar los Ultimos aportes de las investigaciones
recientes, luego se propone un doble analisis de accesibilidad espacial aplicada a la red
de calles del distrito de Arganzuela con el propdsito de realizar analisis correlacional por
zonas entre los indices de accesibilidad propuestos y los indicadores socioecondmicos.
Finalmente se discutiran los resultados contrastandolos con el estado del cuestidn, en
los que se evaluard tanto estadisticamente como cualitativamente para dar lugar a las

conclusiones finales.



3.ESTADO DE LA CUESTION.

En este capitulo se revisara el estado de la literatura sobre la materia de estudio, con el
objetivo de comprender criticamente el estado del conocimiento sobre la relacidn de las
variables urbanas a estudiar, la accesibilidad espacial y la distribucidn econdmica en el
espacio urbano, esta revision sirve para orientar esta investigacion y conducir de manera

acertada el andlisis y las conclusiones del trabajo.

3.1 Aproximacion a la accesibilidad.

La accesibilidad como campo de estudio en el urbanismo y planificacién urbana ha
tomado relevante importancia en los Ultimos afios, y mediante numerosas
investigaciones a través de los afios 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 ultimas investigaciones que
atafien al ambito de estudio.

Inicialmente el estudio de la accesibilidad estuvo vinculado a encontrar mejoras en la
planificacion de transporte, esto abrid la oportunidad de reformular politicas de
transporte a través del estudio de redes de transporte y patrones de desplazamientos
(Mitchell y Rapkin, 1954; Hansen ,1959), planted en 'Cémo la accesibilidad da forma al
uso de la tierra' nociones para aproximarnos a una medicion mas precisa de
accesibilidad, definiendo a la medida de accesibilidad como el potencial de
oportunidades de interaccién apoyado en la nocién de potencial en fisica. (Batty 2009).
En ese sentido la accesibilidad de un determinado lugar varia, en sentido que esta esla
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 ultimos afios se ha despertado un denotado interés en el término
de accesibilidad, con la aparicion de nuevos enfoques en la medicidon 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 inversidn de infraestructura, este

enfoque esta relacionado al andlisis de viabilidad y efectos, explorar las relaciones entre



accesibilidad y conectividad de red, enfatiza también la funcion 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
exclusién, ubicaciones de pobreza con problemas de acceso a servicios publicos e
instalaciones en un determinado lugar.

Y ultimamente existe una tendencia a la exploracion de medidas de accesibilidad mas
especializadas y desagregadas, en respuesta a los diferentes comportamientos de
grupos de poblaciones, escalas y busquedas de objetivos. Estos enfoques son en parte
la consecuencia de mejoras en las técnicas para construir indicadores de accesibilidad
basados en la ubicacién que comprenden métodos elaborados y detallados que
emplean algoritmos utilizando la plataforma de sistema de informacidn geografica para
analizar datos espaciales. (Geurs, Krizek y Reggiani 2012).

Esta investigacién desarrolla esta ultima rama de investigacién, la cual explora los
alcances de los multiples enfoques de accesibilidad que provienen de la ciencia de las
redes, esta exploracién ha encontrado aplicaciones en distintos campos, como la

economia regional, la distribucién y uso potencial de servicios urbanos, entre otros.

3.2 Relacidn 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 econdmicos de la
ciudad. Dado que se trata de metodologias poco conocidas, se realiza una presentacién
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 linea de investigacion sobre la relacién entre accesibilidad y precio de la
vivienda, entre ellos un referente es el articulo realizado por Hang, Chen, Hao, Wang,
Jin y Zhao (2017) llamado “Estudio de la relacién entre el precio de la vivienda y la

accesibilidad de transporte en los distritos urbanos de Tianjin, China”.



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 mas lejos del centro de la ciudad. Ello esta llevando a la aparicidon
de poli centros y subcentros, por lo que el modelo de multiples centros es cada vez mas
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 relacién con el precio
de la vivienda, ya que las relaciones se vuelven mas complejas.

El estudio se realizé en seis distritos que abarcan el centro de la ciudad de Tianjin, se
utilizé como red de calles la base de datos de carreteras 2012 sin considerar las vias
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 andlisis de accesibilidad los autores utilizaron la plataforma de ArcGis, y como
herramienta el médulo “Network Analyst” (Sevtsuk, Mekonnen, y Kalvo ,2013), con la
cual se midid los indicadores de accesibilidad “Closeness”!, “Betweenness”’?y
“Straightness”3.

En los resultados de la investigacidon se evidencié una correlacidn positiva entre el precio
de la vivienda y la accesibilidad. En un principio, el grado de ajuste de los tres indices de
accesibilidad no fue significativamente elevado, por lo que se infirié que existian otros
factores con influencia en el precio de la vivienda, como el afio de construccién, la
distancia a bocas de metro o la cercania a recursos educativos. Después de controlar
estos factores se volvié a realizar las correlaciones para medir el impacto de cada factor
en relacion con el precio de vivienda y accesibilidad.

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

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

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

todos los destinos especificados en el radio de blisqueda a lo largo de los caminos mas cortos (Sabidusii,
1966).

2 “Betweenness” o intermediacidn se define como la fraccién de caminos mas cortos entre pares de otros
origenes y destinos en la red que pasan por una ubicacion en particular (Freeman 1977).

3 “Straightness” o rectitud métrica ilustra la medida en que los caminos méas cortos desde los origenes a
los destinos se asemejen a caminos euclidianos es decir guarden mayor rectitud. (Vragovic, Louis, Diaz-
Guilera, 2005; Porta, Cruccitti, Latora 2005).


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10

precio de la vivienda, mayor que la mostrada por el indicador “Betweenness”. Cuando
se excluyeron los factores externos como afio de construccién, distancia del metro y
recursos educativos, la correlacion incrementd significativamente, pero en cualquiera
de los casos la correlacion de ambos indices de accesibilidad fue estadisticamente
significativa. Ademas, en este estudio el aino de construccién no muestra ser un factor
tan relevante como la distancia del metro a diferencia de los recursos educativos que
si tiene mayor importancia.

En conclusion, el estudio empirico 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 atencién a
mejoras en la accesibilidad al transporte en términos de cercania “Closeness” y rectitud
“Straightness”, a fin de para estabilizar los precios de la vivienda.

Un segundo estudio con la aplicaciéon de medidas métricas de accesibilidad en relacién
con el precio de la vivienda es el estudio realizado por Xiao, Orford y Webster (2014). En
la investigacion se utilizaron medidas métricas de accesibilidad a la red para una
investigacion heddnica de precios de la vivienda utilizando a la ciudad de Cardiff, como
caso de estudio. La hipdtesis del estudio es que la estructura geométrica y topoldgica
precisa de la red vial urbana, afecta los precios de las propiedades residenciales vy, al
probar su impacto en varias escalas espaciales, podria comenzar a modelar el efecto de
la configuracién urbana en esos precios.

El estudio se limitd a un drea 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 utilizdé 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 area de estudio durante el
periodo 2001-2007.

Los autores consideraron la construccién de dos conjuntos distintos de variables de
accesibilidad para la investigacidn, el primer conjunto de variables calculd utilizando el
registro natural de la distancia de la red desde cada propiedad al centro de la ciudad y a
diferentes servicios basicos. Y para el segundo conjunto de variables se mide la

accesibilidad de indicadores con impedancia métrica la Betweenness y Closeness en los



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 area de estudio).

Los primeros resultados dieron Betweenness una relacion negativa y la Closeness una
relacion positiva con el precio de la propiedad. Lo cual fue esperado, ya que la
intermediacién indica probabilidad de congestidn y la cercania indica facilidad de acceso
a oportunidades relacionandose a externalidades positivas y negativas de la ubicacion.
Finalmente, se midio la accesibilidad de la configuracién 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 ubicacién de la vivienda.
En las conclusiones, se demostré que el drea de estudio muestra una configuracion
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 investigacion
es que las dos medidas de accesibilidad a la red de cercania e intermediacion,
respectivamente, capturan las externalidades intraurbanas positivas y negativas. Esto es
tanto mas significativo dado que se pueden diferenciar areas 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 relacion de accesibilidades geométrica y geografica con el valor de
suelo residencial. A diferencia de la investigacidn anterior utilizaron no sélo un método,
en este caso la teoria de sintaxis espacial para generar indices de accesibilidad
configuracional, sino que afiadié un segundo método calculando el tiempo de viaje por
modo de transporte para representar la accesibilidad geogréfica, y ademas, como tercer
indice, una medida que combine el indice de la accesibilidad geografica y la geométrica,
esta ultima representada en el potencial a la integracién de la red.

Estos 3 indices desarrollaron un modelo de regresién multivariante, con el objetivo
analizar su relacion y tender puentes entre conceptos y definiciones para contribuir a
los analisis de los indicadores de accesibilidad y profundizar en su relacién con los
valores del suelo residencial.

El estudio fue realizado en la ciudad de Guatemala, incluyendo el centro histérico, el
distrito financiero y las periferias. El andlisis de la accesibilidad de red parte de estudios

previos (Morales et al. 2016), los datos del valor inmobiliario son de los afnos 2014 a



2015 con una muestra de 2.000 registros de tasaciones de propiedades inmobiliarias,
solo se tomé en cuenta las parcelas de uso residencial entre 100 y 1.000 m?, excluyendo
los pisos.

Las principales conclusiones del estudio fueron las siguientes, en primer lugar, el
considerar los modos de transporte en la accesibilidad geogréfica sirve para aumentar
mejor la asociacidon de la accesibilidad con los valores de suelo, como segundo punto se
concluye que la accesibilidad calculada con la teoria de sintaxis espacial es una
accesibilidad que se asocia con el valor del suelo residencial y ademas explica de
manera mads 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 indice de
accesibilidad “Integration*“ 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”>, que identifica las carreteras a nivel vecindario, tiene una
relacién positiva con los valores de la vivienda; y para finalizar se llega a la conclusién
gue 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
radion”.

A diferencia de la investigacidn en Tianjin, ello apunta a que la ciudad de Guatemala
responde todavia 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 linea de investigacidn fue el realizado por Chiaradia,
Hillier, Barnes y Schwander (2009) llamado “Patrones de valor de la propiedad

residencial en Londres: analisis espacial de sintaxis espacial”, su investigacién busca

4 Integration en la teoria de la sintaxis espacial es el indicador que refleja hasta qué punto un segmento
que es parte de una red estd integrada con otros segmentos es decir que en promedio que tan préxima
se encuentra en términos topoldgicos y con el minimo nimero de giros. Integration fuera de la teoria de
Space syntax es comparable con el indicador Closeness (Hillier e lida, 2005)

5> Choice sirve para evaluar hasta qué punto un segmento de una red pertenece al camino mas corto en
términos topoldgicos entre cualquier par de segmentos. Es decir, el indice Choice se refiere a cuantas
veces necesitamos cruzar un segmento de una red si se recorriera todos los caminos mas cortos con el
minimo numero de giros. Choice fuera de la teoria de Space Syntax es comparable con el indicador
Betweenness (Hillier e lida, 2005)



comprender como el disefo 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 andlisis espacial de Space
Syntax se analizaron los indicadores Integration y Choice con diferentes radios métricos
y se utiliza el analisis espacial de segmentos angulares de sintaxis espacial (Hiller y Lidia,
2007, Turner 2005). En los resultados se demostré una correlacion entre la banda de
impuestos de la propiedad residencial y la accesibilidad de red, representada en los
indicadores Integration y Choice, siendo mucho mas fuerte en el primer caso y en radios
alto o globales, ademas las viviendas multiples con tasas bajas de impuestos se ven
relacionadas con el indicador Choice con radios bajos y por ultimo Integration con radios
bajos beneficia a la franja de impuestos altos.

En el estudio también se incluyé indices, como el tamaiio de la propiedad, la densidad
de poblacidn y antigliedad de la vivienda sin embargo no se pudo demostrar una que
estas variables tengan una influencia determinante en la relacidn de la accesibilidad y el
precio de la vivienda.

Por otro lado, Narvaez, Penn y Griffiths (2012) también analizan variables econdmicas
relaciondndolas con indices de accesibilidad, usando el método de la Sintaxis espacial,
las variables econdmicas 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 tipologia de vivienda.

El estudio fue realizado para la ciudad de Cardiff, tomando en consideraciéon 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 integracion a nivel global, sin embargo las
propiedades con un impuesto mas alto corresponden a una integracidon con radio mas
local, a diferencia del caso de Londres realizado por Chiaradia, Hillier, Barnes y
Schwander (2009), en cambio el precio de la vivienda en si es independiente del nivel
de integracion, Por otro lado, también se obtuvo como resultado que el precio por

metro cuadrado de vivienda si refleja una correlacion a la red especialmente en

10



viviendas con mayor costo por cuadrado que tienen una relacién con espacios menos
integrados a la red y bloques mas grandes.

Un quinto estudio que sirve para ilustrar la relacion entre este tipo de medidas de micro-
accesibilidad y otro tipo de indicadores de actividad econdmica es el de Wang, Chen, Xiu
y Zhang (2014), titulado “Andlisis de la ubicacién de tiendas retail en Changchun, China:
Configuracion de la calle central”. Analiza en qué medida responde la ubicacién de los
comercios de distintos tipos a diferentes medidas de accesibilidad. Mas concretamente
tienen como objetivo demostrar que si las categorias de tiendas especializadas
muestran preferencias de ubicacion distintas con respecto a la configuracién de la
centralidad de las calles. El dmbito de estudio son cinco distritos de la ciudad de
Changchun, el equivalente a la almendra central y el drea mds urbanizada de la ciudad,
El estudio contempla a 973 tiendas retail como muestra, que fueron categorizadas segin
la clasificacidon gubernamental de comercios, en seis categorias, tiendas especializadas,
tiendas por departamentos, supermercados, tiendas de productos de consumo, tiendas
de muebles y almacenes de material de construccion.

Para medir la accesibilidad en este estudio se tomd 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 utilizé la herramienta “near” en ArcGis, mientras para las medidas
de accesibilidad de red se obtienen mediante el mddulo “Network Analyst” en ArcGIS
(Sevtsuk, Mekonnen, y Kalvo ,2013), como medidas de centralidad en este estudio se
evaluaron los tres indices citados de “closeness”, “Betweenness” 'y
“Straightness”. Finalmente para obtener un solo formato de estimacidn 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
raster que servird para evaluar las relaciones entre ellos (Wang, Antipova y Porta, 2011) .
Los hallazgos mads significativos se encuentran relacionados con los indices de
centralidad de la red calles, Closeness, Betweenness y Straightness de distinta forma. En
cualquier caso, se evidencia una fuerte correlacién entre los indices de centralidades de
las calles y la densidad de tiendas, lo que respalda una interdependencia entre la
configuracion de la red de calles y la ubicacién de las tiendas en el espacio urbano.

En cuanto al analisis por tipos de tienda, las tiendas especializadas son las que mas se

asocian a las variables de centralidad tipo Closeness, seguidas de grandes almacenes,
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supermercados, tiendas de productos de consumo, muebles almacenes y almacenes de
materiales de construccion.

También se evidencid que el tipo de centralidad varia segun el tipo de tienda, por
ejemplo, la ubicacién de los almacenes y supermercados se relaciona mas con la medida
de Betweenness mientras que las tiendas de productos de consumo responden mas 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 reasignacion de usos de suelo
en la ciudad Changchun.

Finalmente, una vez repasados estos estudios con relacién a las implicancias de la
accesibilidad espacial con distribucién del valor econémico de las viviendas y la demanda
del suelo urbano, se concluye que, si existe una influencia significativa de algunos
indicadores de accesibilidad con los indices socioeconémicos 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 cercania a bocas de metro y a servicios educativos (Hang,
Chen, Hao, Wang, Jin y Zaho, 2017) asi como por externalidades negativas (Chiaradia,
Hillier, Barnes y Schwander, 2009), también existen algunos resultados contradictorios,
entre en el nivel de asociacidn con diferentes indicadores de accesibilidad, sin embargo
no se profundiza en dichos resultados.

Los nuevos enfoques de accesibilidad siguen en constante exploraciéon y combinacién,
sugeridos de acuerdo con las hipdtesis trazadas de cada investigacion. En ese sentido la
discusidn 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 socioeconémicos 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 reviso el estado de la cuestidn en referencia a la relacion 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
investigacion, es necesario presentar aquellos factores que también influyen en el precio
de la vivienda a fin de contextualizar adecuadamente el trabajo.

Podemos comenzar sefialando que no existe método que pueda capturar todos los
factores que influyen en la variabilidad del precio de la vivienda, si no que cada
metodologia cubre aspectos parciales con respecto a la cuestion total (Kauko, 2003).
Por ejemplo, el tema que nos convoca discute cual es la inferencia que tiene la ubicacidn
en la red de espacios publicos en el espectro socioecondmico urbano, en este caso
representado en el valor de las viviendas y las rentas medias, es decir cudl es el efecto
de la accesibilidad de red por si sola en estos indicadores, sin embargo, otros tipos de
accesibilidad también influyen en dichos indices, en la que podemos incluir la
accesibilidad a servicios educativos y a las bocas de metro como se demostrd en el
estudio de Hang, Chen, Hao, Wang, Jin y Zaho (2017), asi 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 caracteristicas, las intrinsecas y extrinsecas. Las
caracteristicas intrinsecas se pueden definir como aquellas propias de la vivienda, como
a superficie calidad de acabados, instalaciones, nimero 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 caracteristicas extrinsecas se refieren a todos aquellos factores del area
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

contaminacién ambiental, transporte publico, 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 dafios causados por la contaminacion del aire, efectos
visuales, etc (Miller, 1982), también otros estudios indican de manera mas especifica
que la proximidad a industrias y refinerias afectan negativamente los valores de la
propiedad (Lentz y Wang, 1998).

Todo lo anterior, concuerda con la teoria de la capitalizacion, la cual indica que mejoras
ambientales o bienes publicos y servicios conduce a precios de la vivienda mas altos, a
menos que estos bienes cause externalidades negativas como para volverse perjudicial
como aumento de contaminacion 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, mas alla 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 posesién de la vivienda. Por ejemplo,
Laakso demuestra que grupos grupos de usuarios estan dispuestos a pagar mas por las
propiedades ubicadas en zonas que otorguen un mayor estatus socioecondmico a las
viviendas, que se podria traducir a areas 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 ubicaciéon en un grupo socioecondémico. Pero es
posible que la accesibilidad de red tenga relacidn tanto con el estatus social a través de
su localizacién, como con el grupo de factores extrinsecos que influyen en su valor, a
través de la accesibilidad a otros servicios. Hay que tener encuentra que dentro de este
ultimo grupo de factores podemos clasificar a la accesibilidad en la subcategoria de
distancia externa segun D’Acci, y que, segun estudio de Kauko es uno de los factores

mas relevantes para determinar el valor de la vivienda (Kauko, 2003).
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4.HIPOTESIS OBJETIVO Y METODOLOGIA

4.1 Hipotesisy objetivo.

La hipdtesis que motiva la investigacion es que la configuracion espacial de una red de
espacios publicos podria 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 publicos podrian influir en la revalorizacion del suelo urbano, y como
consecuencia en las decisiones de localizacion residencial y en el desplazamiento de
rentas en la ciudad.

Arganzuela, el caso de estudio, tiene como antecedente haber pasado por numerosas
transformaciones urbanisticas en los ultimos 40 afios, 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 publicos, con la creacion de nuevos
ejes y la reconexion de tejidos urbanos, particularmente a partir de la operacion del
Pasillo verde ferroviario. Por ello y para comprobar la hipdtesis planteada, la red de
espacios publicos peatonales del distrito de Arganzuela parece un soporte
especialmente adecuado.

El primer objetivo del trabajo es, por tanto, comprobar la hipétesis, por ende,
comprobar que existe una asociacidn significativa de la configuracién espacial de red
con la distribucidn de distintos indicadores econémicos como las rentas, o el precio de
la vivienda. El segundo objetivo es, en el caso de que se confirme dicha relacién, explorar
el papel y las aportaciones que pueden tener los indicadores de accesibilidad en la
afectacion de dichos indicadores econdmicos.

Por otra parte, en la actualidad se han desarrollado varios métodos de calculo 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 metodoldgico, es comparar qué relacion tienen las variables

socioecondmicas con los indices de accesibilidad generados por dos de las principales
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técnicas de analisis 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
analisis puedan desvelar distintas influencias de red correspondientes a dos métodos

diferentes.

4.2 Ambito y Metodologia

4.2.1 Ambito

El dmbito a espacial se determind inicialmente para acotar la investigacién con el fin de
hacer posible su culminacién en un tiempo determinado, sin embargo también es
importante sefalar que la eleccion del caso Arganzuela responde a que es un distrito
que se ha trasformado y variado su configuracién de espacios publicos a través de las
grandes transformaciones espaciales suscitadas en dicha delimitacién politica en un
relativo corto periodo de tiempo, es decir se fue transformando sostenidamente en el
tiempo permitiéndose reconfigurar su espacio urbano, logrando asi una reorganizacion
espacial y nuevas dindmicas urbanas.

Arganzuela nace con la ocupacion 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 Ordenacién de 1963 se inicia la recalificacion del
suelo de Arganzuela convirtiéndolo en un distrito de predominancia residencial, los
grandes lotes industriales permitieron la subdivisién del parcelario y las grandes
intervenciones espaciales como el pasillo verde ferroviario y la intervencién de Madrid
rio permitieron revitalizar dreas desfavorecidas.

Estos antecedentes indican que el distrito de Arganzuela es un buen referente de
laboratorio urbano debido a su reestructuracion de su tejido pasando por la
reconfiguracién de red y procesos de relocalizacién social durante los ultimos afios,
ademas hace vislumbrar que tomar el caso de Arganzuela pueda servir para los fines de

la investigacion y comprobar o no la hipdtesis antes expuesta.
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4.2.2 Metodologia y fuente de datos

Para alcanzar el objetivo de la investigacidn se propone un analisis 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 socioecondmicos en el siguiente

esquema se muestran cual es la ruta que tomara dicho analisis.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS
METODOLOGICOS

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4
CONCLUSIONES

Imagen 4.2 Esquema metodoldgico.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en el esquema de trabajo, para el calculo de indicadores de
accesibilidad de red se aplicaran dos técnicas de andlisis de redes, una de ellas Space
Syntax (Hiller y Hanson, 1984) con una impedancia angular en la configuracién de red
con un analisis de tanto intermediacion e integracion espacial, para este método se

empleara el software DepthmapX (Varoudis ,2012).
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Para el analisis de la accesibilidad métrica de la red se empleara la técnica Urban
Network Analyst (UNA) (Sevtsuk, Mekonnen, y Kalvo ,2013), la cual resulta importante
en sus avances de medicién geométrica de las redes aplicando impedancias métricas,
cabe comentar que UNA permite opcionalmente medir la configuracion de red
topoldgicamente por ejemplo en cantidad de giros, sin embargo, para efectos de este
estudio se tomara en cuenta la impedancia métrica.

En ambos casos la trama a analizar serd la red de espacios publicos del distrito de
Arganzuela, por lo que se excluyd aquellas calles y cruces que no contaban con aceras
qgue permitieran el libre transito peatonal, el tener el andlisis de ambas técnicas
aplicadas en un mismo caso de estudio a lo largo de sus trasformaciones nos permitird
tener un analisis metodoldgico del caso.

Por otro lado, como indicadores socioeconémicos de Arganzuela, se tomard la renta
media por personay afio para lo cual se extrajo la informacién proporcionada por el INE
(2018), este indicador estadistico es adecuado ya que proporciona datos a nivel infra
municipal como son las secciones censales, lo cual permite comparar la informacién de
una manera mas caracterizada dentro del distrito. La informacion 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 tomd en cuenta para este andlisis
aquellas propiedades registradas como pisos, ya que la oferta viviendas unifamiliares es
muy escasa en el distrito de Arganzuela. Otra restriccidn es la separacion de los pisos en
bajos y las que incluian en el precio la venta de un garaje, por lo podria distorsionar la
muestra. En total se registrd 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 realizard un analisis estadistico con el fin de
comprender hasta qué punto estan asociadas las variables antes expuestas, es decir, los
indices de accesibilidad de red con el precio de la vivienda y la renta media por persona.
Este analisis estadistico de correlacidon bivariante en la plataforma SPSS.

Finalmente, una vez efectuado el analisis estadistico, se discutirdn los resultados,
contrastando la informacién obtenida con los antecedentes expuestos en el capitulo del
estado de la cuestién. Lo cual nos permitird un mejor entendimiento de los implicancias
y aportes de los indicadores de accesibilidad estudiados en relacién con los indicadores

socioecondmicos. Paralelamente se realizara un analisis de los cambios progresivos de
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la accesibilidad, a consecuencia de las transformaciones espaciales durante los ultimos
40 aios, lo cual nos dard una perspectiva acerca de las distintas formas de medicién de
los indicadores y su sensibilidad ante los cambios, esto busca complementar la
caracterizacion de los indicadores de accesibilidad con mayor asociacion y

complementar las conclusiones

5.ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO.

5.1 Contexto histdrico y transformaciones espaciales.

A partir de la segunda mitad del siglo XX se produce un proceso de desindustrializacién
en las principales ciudades espafnolas, y en la ciudad de Madrid se produjo el mismo
proceso de cambio, reubicando la actividad industrial a nuevas periferias y agrupandolas
en poligonos 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 traducirian en la reconfiguracion espacial del distrito. En este capitulo
contextualizaremos histéricamente 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 limites administrativos como hoy lo conocemos. Los bordes de Arganzuela
fueron determinantes para la conformacion de los limites administrativos actuales del
distrito, asimismo para la evolucién de este. Por el norte limita con el casco histérico y
barrio de Lavapiés, por el este con las instalaciones de la linea férrea de Atocha, por el
sur con entornos negativos como la autopista M-30 y el rio 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 estd conformado por 7 barrios: Imperial, Acacias,
Chopera, Legazpi, Delicias, Palos de Moguer y Atocha. En la siguiente imagen puede

observar los limites actuales que seran objeto de estudio.
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Imagen 5.1: Distrito y Barrios de Arganzuela.

Fuente: Elaboracion propia
5.1.1 Industrializacion 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 estacion de Atocha para los
trenes de largo recorrido procedentes del Sury el Este, y la de Principe Pio (Estacién del
norte), para aquellos procedentes del Norte y el Oeste. Esta ultima estacién funcionaba
también para el traslado de mercancias hacia esas partes de Espafia, sin embargo, dichas
instalaciones eran insuficientes para cumplir ambas funciones, asi que se construyd la

estacion de las Delicias en 1870 en pleno distrito de Arganzuela

, “'WW%V’ # ‘*« i)

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

Fuente: Catalogo de la Cartoteca Instituto Nacional Geografico
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A partir de este punto la zona se fue industrializando, en 1885 se edifico la estacidn de
Imperial como estacion auxiliar de la Compaiiia de los Ferrocarriles del Norte, quien la
destind exclusivamente a mercancias y en 1908 se inaugurd la estaciéon de Pefiuelas,
estas intervenciones lograron ser parte del entramado ferroviario que conectaba Atocha
con Principe Pio. Las instalaciones de estas estaciones fomentaron un rapido
crecimiento de industrias, talleres y almacenes en los alrededores, asi como también
poblacion trabajadora, instalada en diversos asentamientos y barrios obreros en el
entorno industrial. La mayor parte de los residentes de Arganzuela eran trabajadores sin
cualificacion, jornaleros, vendedores ambulantes o con puestos en los mercados. Parte
de los residentes también eran semicualificados, obreros manuales, pequenos
comerciantes y artesanos que desarrollaban tareas en el ferrocarril, las industrias del
metal, del gas, cervezas, talleres mecdnicos, de ebanisteria, carpinteria, tintas e
impresiones y otros oficios.

Para inicios del siglo XX Arganzuela se habia transformado en el corazén industrial y
ferroviario de Madrid, ademas se convirtid en centro de abastos de la capital, desde la
construccion del Matadero en Legazpi en 1924 y del Mercado Central de Frutas y
Verduras en 1935. Las fabricas comprendian sectores diversos, desde bienes de
consumo hasta bienes pesados como harineras, cerveceras, de ceramica y vidrio,
metallrgicas, quimicas, etc. Por ejemplo, la fabrica de cervezas El Aguila, la fabrica

metalurgica Otaegui, talleres de la compaiiia ferroviaria MZA, etc.

5.1.2 Desindustrializacion de Arganzuela.

El plan General de ordenacién de 1963, que fue en un plan de reordenacion vy
modernizacién Madrid, fue influenciado por las ideas desarrollistas de la época. Este
plan promovi6 la desindustrializacion de la zona céntrica de Madrid que confluyé con la
recalificacidon del suelo y el asentamiento de una poblacidn con mayor poder adquisitivo
en la zona de Arganzuela. Entre 1979 a 1999, Arganzuela experimenta un abrupto
cambio urbanistico y demografico, Segiin Ramdn Ldpez de Lucio (2003), Arganzuela es
uno de los dos distritos con mas transformaciones espaciales en este periodo. En el

distrito de produjeron trasformaciones como la reordenacién de la glorieta de Atocha,
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la de Santamaria de la Cabeza, hasta la creacidn nuevos espacios verdes y residenciales
ligados a la operacién del Pasillo Verde Ferroviario y a la creciente conversién de
espacios industriales obsoletos en nuevos barrios residenciales en Legazpi, en torno a
Méndez Alvaro. Nicolds Ferrando (2019), considera que el traslado del matadero en
1982 a Mercamadrid, marcé el inicio del fin de la Arganzuela industrial, mas adelante
también se cerraron las estaciones ferroviarias como Imperial y Pefiuelas en 1987, con
ellas también las fabricas se iban trasladando progresivamente a los poligonos
industriales en la periferia de la ciudad, lo que fue un tradicional barrio obrero e
industrial se comenzd a refinar con una explosidon inmobiliaria de pisos amplios,

modernos y muy bien ubicados.

5.1.3 Relocalizacion socioeconomica de Arganzuela.

Debido al proceso de transformacion antes descrito, se produce en Arganzuela una
recalificacion del suelo y dindmicas de relocalizacion de rentas en el espacio urbano,
para comprender el alcance de estas dindmicas se realiza un analisis del cambio del
panorama socioecondmico a través de algunos indicadores relacionados a la
relocalizacién socioecondmica, por lo que se extrajo de informacidn a escala distrital.

Debido a la falta de data completa, el andlisis se parte en dos secciones, una en la que
se expone la evolucidn de los barrios en términos del indice de estratificacidon
socioecondmica, este indice es una aproximacion que toma en cuenta el porcentaje de

grupos “altos” de nivel de ocupacion o profesidn, nivel educativo y rama de la actividad.

GA% GA%
Barrio Estrato Estrato
1991 2001
Imperial 26,32 Medio Bajo 48,68 Medio Alto
Acacias 31,51 Medio Bajo 51,10 Medio Alto
Barrios de X :
Chopera 24,18 Medio Bajo 36,01 _
Arganzuela
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 _ 39,30 Medio Alto

Cuadro 5.1: Cuadro de estratificacion social segun nivel social elaborado con datos del censo de
poblacién y vivienda de 1991 y del 2001 Fuente: |. Gonzélez (2013). “Una aproximacion a la definicion de

la variedad urbana desde la complejidad: aplicacion al analisis urbanistico de tres barrios de Madrid”.
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Este método se aplica para los datos proporcionados por el censo de poblacion y
vivienda de 1991 y del 2001, al establecer por orden de mayor a menor el indice
resultante de cada barrio, permite clasificar en siete grupos de estratos de condicién
socioecondmica. El cuadro anterior revela que en 1991 Arganzuela era un distrito que
se componia por barrios con nivel socioecondmico medio bajo, exceptuando Atocha que
muestra un estrato bajo, recordemos que Arganzuela para este entonces estaba en
pleno proceso de transformacidn y reubicacion de fabricas, habiendo ya experimentado
el soterramiento de las lineas férreas y el desmantelamiento de las estaciones de tren.

Durante el transcurso de la siguiente década el distrito recibe fuerte inversién
inmobiliaria que capitaliza la renovacidon urbana y desplaza progresivamente a las
industrias que son relocalizadas en poligonos industriales en las periferias de Madrid, en
el cuadro 5.1 demuestra que hubo un aumento significativo de trabajadores y
profesionales cuyo nivel adquisitivo amenté 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 socioeconémico
a nivel porcentual , sin embargo en relacion a los otros barrios desciende a nivel de
estrato, una posible explicacion se deba a que este barrio esta 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 afios 2001 y 2019, para ello se expone datos del histdricos del
precio de venta (€/m2) medio de la vivienda por cada barrio, en laimagen 5.3 se puede
observar que en el aifio 2001 el precio de venta de vivienda en Arganzuela rodea un
rango 2000 a 2500 (€/m2) excepcion del barrio de Chopera que rodea los 1500 a 200
(€/m2), como vimos anteriormente en el afio 2001 tenia una condicidén socioecondmica

baja.
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I 11asta 1500
I 1500-2000
2000-2500
2500-3000
3000-3500
3500-4000
4000-4500
4500-5000
5000-5500
I 5500-6000
I 5000-6500
I s de 6500

Imagen 5.3: Rango de precios de venta de vivienda de segunda mano distribuida por barrios. (€/m2)
Fuente: Cristina Fernandez (2021).” El mercado inmobiliario como elemento configurador del depurado

espacio social madrilefio “.

Entre los aflos 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 (€/m?2), este pico se alcanza antes de
la crisis econdmica y el estallido de la burbuja inmobiliaria que sucede en el 2008, debido
a esta crisis se puede observar que entre los afios 2007 y 2014 se experimenta un

importante descenso de los precios en todos los barrios.
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Imagen 5.4: Variacion de precio unitario de vivienda de segunda mano por barrios 2001 a 2009 (€/m?2)
Fuente: Yanez Perez (2020).” Transformaciones espaciales y dinamicas de relocalizacidn de rentas caso

de Arganzuela”

Otro fendmeno importante para resaltar es el incremento de la brecha de precios entre
los barrios durante la crisis, al iniciar la crisis econdmica la brecha del precio medio de
la vivienda entre el barrio mas econdmico y el mas acomodado fue de 481 (€/m2),
mediante transcurria la crisis econdmica esta brecha incrementé llegando a serde 1117
(€/m2) en el punto mas bajo del periodo de depresién econdmica, este fendmeno es
claro entre los barrios de Legazpi y Chopera luego al superar la crisis los precios fueron
estabilizandose y redujeron la brecha de precios.

Durante los ultimos afios los precios de las viviendas aumentaron sostenidamente, y
revela que otros factores exdgenos a la ubicacion pueden explicar el valor de la
propiedad residencial en un momento determinado, como pueden ser las crisis

econdmicas o inflacion.

5.1.4 Transformaciones espaciales.

Como fue descrito anteriormente desde la década de 1979 se acelerd el proceso de
desindustrializacién de Arganzuela, este proceso trajo consigo transformaciones

relevantes para la reconfiguracién de la trama y espacio publico del distrito, en el
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siguiente cuadro se grafica las principales transformaciones que implican una alteracién
de latrama urbanay la conectividad del espacio publico, podemos tomar como ejemplo
de reconfiguracion espacial, la transformacién del eje de las vias del tren (pasillo verde
ferroviario) en conjunto con el desmantelamiento de las estaciones de Pefiuelas e
Imperial en 1987, esto permitié que la zona sur oeste de Arganzuela se integre mejor
a la zona noreste de Arganzuela asi como también hacia la almendra central de Madrid,
otro ejemplo mas puntual es el desmantelamiento de pasos vehiculares a desnivel que
funcionaron en la glorieta de Atocha y Santamaria, esto otorgd 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 vias del tren, las fabricas y talleres
en el entorno de las vias y estaciones se subdividieron en parcelas de nuevo uso

residencial y espacio publico.

Imagen 5.5: Transformaciones espaciales periodo 1980-2001

Fuente: Elaboracion propia

En el periodo 2001-2011 se intensificd el proceso de cierre de los ultimos rezagos de
industrias, principalmente ubicadas en el Sur de distrito, en el denominado poligono
industrial de los metales, en esta zona se ubicaban diversos tipos de fabricas, como

Fundidoras, electromecdnicas, ensambladoras imprentas etc. Este proceso de cierre y
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traslado de fabricas daria lugar al Barrio residencial de los metales con vivienda de
tipologia 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, asi como también las creaciones de nuevas calles que
formaran parte de la nueva trama vial de Arganzuela.

Otra transformacion espacial importante que se dio en Arganzuela es el soterramiento
de la autopista M-30 y la construccidn del parque urbano Madrid Rio, que se ejecutd
entre el 2005 y el 2011, el proyecto fue resultado de la idea de recuperar el rio para la
ciudad siendo uno de los proyectos de espacio publico mas ambiciosos de la capital
Madrid Rio corrige el efecto de barrera que generaba la autopista M-30, ya que esta via
vehicular de alta velocidad separaba fisica y socialmente a los distritos de la almendra
central de Madrid con los barrios del suroeste de Madrid. Con esta transformacion
urbana revitalizé el borde sur oeste de Arganzuela, mejorando la conectividad entre
espacios publicos a través de paseos peatonales longitudinales y nuevos puentes que

permiten cruzar el rio Manzanares.

15 2
e KilOMetyrs

Imagen 5.5: Transformaciones espaciales 2001 - 2020

Fuente: Elaboracion propia

En conjunto, se puede concluir que la afeccién al distrito a través de sus
transformaciones espaciales en estos dos periodos ha sido notable, con

aproximadamente mas del 40% de su superficie renovada.
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5.2 Resultados del analisis de la configuracion espacial.

En este apartado se presentaran los resultados de los analisis de manera gréafica y
estructurada, en primer lugar, se expondran las graficas referidas al analisis de sintactico
(SS) de la configuracidon espacial en Arganzuela, en segundo lugar, se graficara los
resultados de la accesibilidad de red con la metodologia de UNA tool. En ambos casos el
analisis se repetird en tres tiempos (1980,2001,2020), para poder analizar la evolucién y
cambios del distrito a lo largo de las ultimas cuatro décadas, y asi complementar la
discusidn de los resultados. Los resultados del analisis de la configuracién del 2020 se
utilizaran directamente en el andlisis correlacional con los indicadores econémicos para
la comprobacién de la hipdtesis principal. La discusion de estos los resultados se
realizard posteriormente en el capitulo 6, por lo que se procedera a la valoracion de las
variables y a su relacién con la literatura revisada.
5.2.1 Analisis de radio global.

Para realizar el analisis tanto de radio global como local se construyé un mapa axial de
las calles, pasajes y cualquier otro espacio abierto que sirva de conector en la red de
espacios publicos, para cada una de las etapas antes mencionadas. La construccidn de
este mapa no se limité a los bordes administrativos de Arganzuela, sino que se extendié
a 900 m a partir de los limites, para evitar el efecto de borde, esto no afectard
significativamente el objetivo del anadlisis ya que se requiere centrarse en un analisis de
conectividad media y local de la red.

El analisis de red con impedancia angular (Space Syntax) se elaboré en el software
DepthmapX para luego ser exportado y georreferenciado en ArcMap 10.8 y asi poder
contrastar los datos en una unica plataforma. Por otra parte, el andlisis de red con
distancias métricas se realizé en ArcMap 10.8, mediante la herramienta UNA Tool, en
este andlisis, a diferencia del anterior, se agregaron nodos en las intersecciones de cada
segmento de calle, para que cumplan la funcién de origenes y destinos en el analisis de
la red, luego para su posterior visualizacién cada segmento obtiene la media del valor
de cada par de nodos. A continuacion, los primeros indices 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: Distribucién del indice Choice global (izquierda) y Betweenness global (derecha) en
Arganzuela en 1980, 2001, 2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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La simbologia se reclasific6 por intervalos geométricos equivalentes en los tres
escenarios, esto permite estandarizar la grafica para visualizar mejor la gradualidad de
valores de cada segmento a través del tiempo, se representa en colores cdlidos los
valores mas altos y en colores frios los mas bajos.

En el cuadro 5.2 observamos que los valores del indice de accesibilidad “Choice” son en
su mayoria valores bajos con valor 0 y cercanos 0, en su mayoria los valores bajos
pertenecen a tramos cortos y discontinuos de la trama, en cambio los valores mas altos
favorecen a las avenidas y paseos principales, especialmente a aquellos que conforman
ejes los mds continuos posibles y que atraviesen el distrito.

Ademas, en el cuadro 5.3 se observa que, en lineas generales, el indice de accesibilidad
Choice incrementa su valor tras cada escenario, los valores de la media y valor maximo

van aumentando progresivamente en 1980, 2001 y 2020.

Frequency Distribution Frequency Distribution Frequency Distribution
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3000 3000
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527190 1561570 IS0 0 710 636279 1908637 31385 245353 ST

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

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 5.3: Evolucion de la media y valor maximo del indice Choice global (intermediacién
global) en Arganzuela en 1980, 2001, 2020.

Fuente: Elaboracion propia

30



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

este indice refleja el grado de intermediacion de un segmento con el resto de la red, en

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

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

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

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

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

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

ejes los mds continuos posibles y que atraviesen el distrito.

Ademas, en el cuadro 5.5 se observa que, en lineas generales, el indice de accesibilidad

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

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

2020.
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Cuadro 5.4: Histograma de frecuencia de los valores en Betweenness global en 1980, 2001,
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2020. Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 5.5: Evolucion de la media y el valor maximo del indice Betweenness global

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

B Alto

Imagen 5.7: Distribucién del indice Integration global (izquierda) y Closeness global (derecha)
en Arganzuela en 1980, 2001, 2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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Integracién global, este valor representa hasta qué punto un segmento estd integrado

con todos los demds segmentos de la red, es decir, que en promedio que tan préxima

se encuentra en términos topolégicos y con el minimo ndmero de giros.

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

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

mayoria 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 mas bajos

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

Ademas, en el cuadro 5.7 se observa que, en lineas generales, el indice de accesibilidad

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

valor maximo van aumentando progresivamente en 1980, 2001 y 2020.
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Cuadro 5.6: Histograma de frecuencia de los valores en Choice en 1980, 2001, 2020.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.7: Evolucion de la media y valor maximo del indice Integration global (integracion

global) en Arganzuela en 1980, 2001, 2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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El otro indice medido de accesibilidad con impedancia métrica es “Closeness global” o
cercania global, que se define como la distancia promedio requerida para alcanzar desde
un punto a todos los destinos de la trama con los caminos mas cortos.

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

III

global” y el histograma muestra una variable con una distribucidn de datos no normales,
cuyos valores altos los encontramos entre la glorieta Sta. Maria de la cabeza y
Embajadores, estos valores van disminuyendo gradualmente a medida que se alejen del
centro de la trama, dejando los valores mds bajos en las periferias de la trama.

Ademas, en el cuadro 5.9 podemos observar que, en lineas generales, el indice de
accesibilidad “Closeness global” disminuye ligeramente su valor tras cada escenario, los

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

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

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.9: Evolucién de la media y el valor maximo del indice Closeness (integracion global) en

Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.2 Analisis de radio local
Para realizar el analisis de red con radio local en la metodologia de Space Syntax se utilizé
un radio de 3 segmentos, el cual es minimo convencionalmente usado para este tipo de
analisis. Por otra parte, para realizar el equivalente en el analisis métrico se hizo un
calculo en mediante andlisis de redes en ArcMap promediando la media de nimero de

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

resultando 380 metros en promedio.

Imagen 5.8: Distribucidon del indice Choice local (Izquierda) y Betweenness local (derecha) en Arganzuela

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

un segmento de una red si se en un radio de 3 con el minimo nimero de giros. En el

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

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

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

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

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

Ademads, en el cuadro 5.11 se observa que, el indice de accesibilidad Choice R3

incrementa su valor entre el afio 1980 y 2001, reflejado en la media y valor maximo, sin

embargo, entre los afios 2001 al 2020 los valores de la media y valor mdaximo

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

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 5.11: Evolucién de la media y valor maximo del indice Choice R3 (intermediacién local)

en Arganzuela en 1980, 2001, 2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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El otro indice local de accesibilidad con impedancia métrica es “Betweenness R380” o
intermediacion local, Betweenness R380 es el equivalente préximo a Choice R3 para esta
trama, este indice refleja el grado de intermediacidon de un segmento en un radio de 380
metros, en otras palabras, la intermediacién expresa cuantas veces el segmento es

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

de busqueda especificado.

En el cuadro 5.12 observamos que los valores del indice de accesibilidad “Betweenness”
son en su mayoria valores bajos con valor 0 y cercanos 0, a diferencia del “Betweenness
globa

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

III

los valores bajos se encuentran en los tramos mas largos y con pocas

mayor numero de intersecciones.

Ademas, en el cuadro 5.13 se observa que, el indice de accesibilidad “Betweenness

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

los valores de la media y valor maximo se mantienen 1980, 2001 y 2020.
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Cuadro 5.12: Histograma de frecuencia de los valores en Closeness global en 1980, 2001, 2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.13: Evolucién de la media y el valor maximo del indice Betweenness global
(intermediacidn global) en Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboracion propia.
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Integration y Closeness local.

Imagen 5.13: Distribucidon del indice Integration local (Izquierda) y Closeness local (derecha) en

Arganzuela en 1980, 2001, 2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, “Integration R3” o integracién local, mide hasta qué punto un segmento
estd integrado con los demads segmentos en un radio de tres, es decir, que en promedio
gue tan préxima se encuentra en un radio de tres segmentos con el minimo ndmero de
giros.

En el cuadro 5.14 observamos que los valores del indice de accesibilidad “Integration
R3” es variable con una distribucién de datos no normales con ligero sesgo a la izquierda,
en su mayoria los valores son bajos y pertenecen a las zonas exteriores del distrito y el
limite de Arganzuela con el rio Manzanares, en cambio los valores mas altos pertenecen
a las partes centrales del distrito y a los ejes mds continuos.

Ademas, en el cuadro 5.15 se observa que, el indice de accesibilidad Integration R3
incrementa su valor entre el afio 1980 y 2001, reflejado en la media y valor maximo, sin
embargo, entre los afios 2001 al 2020 los valores de la media y valor maximo disminuyen

similar al caso de “Betweenness R3”.
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Cuadro 5.14: Histograma de frecuencia de los valores en Integration R3 (local) en 1980, 2001, 2020.

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 5.15: Evolucién de la media y el valor maximo del indice Integration R3 (Integracidn local) en

Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboracién propia.
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Y para finalizar, el ultimo indice de accesibilidad local con impedancia métrica medido
es “Closeness R380” o cercania 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 mas cortos.

En el cuadro 5.16 observamos que los valores del indice de accesibilidad “Closeness
R380” en cada escenario, el histograma muestra que es variable con una distribucion 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 indice “Closeness Global”, y por ultimo los valores bajos se encuentran en tramos
cortos con intersecciones, pero fuera del distrito.

Ademas, en el cuadro 5.17 podemos observar que, en lineas generales, el indice de
accesibilidad “Closeness R380” disminuye progresivamente su valor tras cada escenario
evaluado, tanto la media como el valor maximo se reducen afio tras afio en 1980, 2001

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

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5.17: Evolucién de la media y el valor maximo del indice Closeness local (integracion
local) en Arganzuela en 1980, 2001, 2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 Analisis de las variables socioecondmica.

En este apartado se revisaran los datos que conforman los indices socioeconémicos del
distrito de Arganzuela, para esta investigacion se obtuvo datos de la renta media de
anual por persona proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y el precio
de venta de la vivienda obtenido en el portal inmobiliario idealista. Una de las
limitaciones de esta investigacion es la obtencidon de informacidn histdrica de estas
variables socioeconédmicas de distribucidn de rentas y precio de la vivienda. Debido a no
poder contar con series anteriores, se comparara solo con la informacién de rentas y
precios de vivienda mas reciente: por un lado, la data de la renta media por persona que
se obtuvo del INE con informacidn publicada del 2018, y la informacion del precio de la
vivienda fueron datos extraidos del portal web idealista en diciembre del 2020. Aunque
ello fue en principio una limitacién del estudio, mas adelante se mostrara como esta
comparacion de las distintas etapas de la evolucién urbana (1980, 2001 y 2020) contra
una sola serie de datos socioecondmicos, permite extraer interesantes conjeturas sobre
el tiempo que los cambios urbanos podrian tardar en reflejarse en la distribucion 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
estadistico obtenido a partir del cruce de informacién del INE con datos tributarios,
fundamentalmente de la Agencia Estatal de Administracidon Tributaria pero también
conteniendo informacidon de las Haciendas Forales, este cruce de informacion se obtuvo
para municipios de mas de 100 habitantes. Este indicador estadistico es adecuado ya
gue proporciona datos a nivel municipal y de secciones censales, lo cual permite
comparar la data de una manera mas diferenciada dentro del distrito.

El indicador de renta media es el resultado del promedio de la renta anual de las
personas encontradas en un ambito geografico, este caso infra municipal o seccién
censal, la renta anual son los ingresos declarados por los contribuyentes durante en el
transcurso del ano, para la contabilizacidon se consideran 5 categorias de fuentes de
ingresos, el salario, las pensiones, prestaciones de desempleo, otras prestacionesy otros

ingresos.
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Imagen 5.14: Distribucidn de la renta media anual por seccidn censal en Arganzuela.

Fuente: Elaboracion 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 ambitos geograficos de menor escala como lo serian
las secciones censales podemos observar la heterogeneidad de la distribucién de los
valores de renta media en el distrito, siendo el mayor valor 24 923€ y el menor 10 617€,
el valor mas alto lo encontramos en circundante en el paseo las Yeserias en el Barrio de
las Acacias, mientras el valor mas bajo en el entorno del Paseo de la Chopera y Paseo
de las Delicias en el Barrio de Chopera, este valor pertenece a una seccién censal en la
cual se ubica la residencia del Pico del Pafiuelo construido en 1930 para los trabajadores
del Matadero.

Otro fendmeno interesante es una marcada tendencia a concentrar valores de renta
relativamente bajos el eje del Paseo de Santa Maria de La Cabeza especialmente en su
lado Sur- Oeste, dejando los valores mas 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 calculo de los valores de las secciones censales ponderadas.
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Renta media por Barrios
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Cuadro 5.18: Distribucién de la renta media anual por persona en Arganzuela por barrio.

Fuente: Elaboracion propia.

El pequeiio tamafio de las secciones Censales y el gran tamaio de los barrios llevo a
plantearse el uso de una zonificacion especial denominadas Zonas de transporte (Portal
Nomecalles), que tienen un tamafo especial y variable, pero tiene una dimensién
poblacional homogénea. Ademas, los limites de las zonas de transporte coinciden con
los limites de las secciones censales y de los barrios del distrito, asimismo contienen una
homogeneidad de tipologias 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 distribucion de renta media por zona de transporte, se excluyeron las zonas
con otros usos de suelos, como el parque Tierno Galvan y las estaciones de Las Delicias

y Atocha.

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

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.2 Precio de la vivienda.

El precio de la vivienda se obtuvo con informacion del portal web idealista la cual
contiene informacién sobre la oferta de vivienda georreferenciada. A efectos practicos
de la investigacidn se filtraron varios tipos de propiedades que podrian distorsionar la
muestra: el primer criterio fue la tipologia , 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 ubicacidn 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
gue no se contabilizaron para la muestra final; y por ultimo, se excluyeron los pisos
ubicados en los bajos ya que su distribucién no resulté homogénea y podrian suponer
un distorsion considerable en los promedios del precio de la vivienda.

Todos estos filtros se realizaron con el fin de tener una muestra de viviendas lo mas
homogénea posible y cuyas caracteristicas intrinsecas influyeran lo menos posible en el
precio final de la vivienda. A continuacion, en la imagen 5.16 observamos la distribucién
final de la muestra de las viviendas en oferta luego de los filtros, con un total de 945

pisos repartidos en todo el distrito.

X0 0.1750.35 0.7 1.05

N — — KilOMeters

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

Fuente: Elaboracion propia.
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Los indicadores que se extrajeron de la informacién del precio de la vivienda son dos, el
primero es el precio por m? de vivienda y el otro valor es el precio total de la vivienda.
Estos valores se ven reflejados en las imdgenes 5.17 y 5.18 y en ambas graficas podemos
observar una distribucién espacial similar a la de la renta, con valores relativamente mas
bajos en el centro del distrito en tonalidades verdes, pero valores mas altos en los

barrios de Legazpi e Imperial en tonos célidos.

IBEREREE NS

Imagen 5.17: Distribucién del costo por € /m? en Arganzuela.

Fuente: Elaboracion propia.

24
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Imagen 5.18: Distribucidn del costo total de la vivienda en Arganzuela.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4 Analisis estadistico.

Este apartado se analizard hasta qué punto estan asociadas las variables antes
expuestas, es decir, los indices de accesibilidad de red con el precio de la vivienda y la
renta media por persona. Se realizé un andlisis estadistico de correlacién bivariante en
la plataforma SPSS. A continuacién, en el cuadro 5.19 se observa un resumen de las
variables estudiadas y el grado de correlacién que representan, luego se detallara las

relaciones encontradas mas relevantes.

. Valor de la propiedad residencial
Renta media anual

Variable independiente Afo por persona PrECi'f’ FOtal dela Precio por m2
vivienda
R R2 R R2 R R2

1980 | 0.089 0.007921 -0.275 0.075625 -0.107 0.011449
Choice global 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
1980 | -0.155 | 0.024025 -0.446 | 0.198916 -0.293 0.085849
Choice local 2001 | -0.316 | 0.099856 |-0.625** | 0.390625 | -0.481* | 0.231361
Angular 2020 |-0.465* | 0.216225 |-0.654** | 0.427716 | -0.528* | 0.278784

(SS) 1980 | 0.193 0.037249 -0.275 0.075625 -0.107 0.011449

'“tzirs:lo“ 2001 | -0.002 | 0.000004 | -0.572* | 0327184 | 0.542* | 0.293764
2020 | 0.183 | 0.033489 | -0.382 | 0.145924 | 0.225 | 0.050625
1980 | -0.011 | 0000121 | -0.418 | 0.174724 | -0.221 | 0.048841
| .
ntﬁig'on 2001 | 001 | 00001 | -0.491* | 0241081 | -0.235 | 0.055225
L 2020 | -0.013 | 0.000169 | -0.537* | 0.288369 | -0.277 | 0.076729
Accesibilidad
de red 1980 | -0.148 | 0.021904 | -0.148 | 0.021904 | 0.053 | 0.002809
B nn
et‘;zzal 5 | 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
1980 | -0.158 | 0.024964 |-0.612** | 0.374544 | -0.518** | 0.268324
Betv‘l’::a']ness 2001 | -0229 | 0.052441 | -0.491 | 0241081 | -0377 | 0.142129
. 2020 | -0.088 | 0.007744 | -0.418 | 0.174724 | -0.307 | 0.094249
Métrica
(UNA) 1980 | -0.063 | 0.003969 | -0.451 | 0.203401 | -0.227 | 0.051529
Closeness .
loba 2001 | -0.198 | 0.039204 | -0.57 03249 | -0.365 | 0.133225

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

1980 | 0.242 0.058564 | 0.653** | 0.426409 0.519* | 0.269361

Closeness local | 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 correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
Cuadro 5.19: Correlaciones entre las variables de accesibilidad de red con variables
socioecondmicas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el analisis de los resultados, las variables de accesibilidad se subcategorizaron
segln la impedancia, angular y métrica, en segunda instancia se subcategorizan en
indices de integracidn o intermediacidn para cada caso y finalmente se evalta por cada
afo analizado (1980,2001,2020).

En cuanto a la categorizacidn del valor de coeficiente de correlacién, para efectos de
esta investigacion se adopta el siguiente criterio, para el valor de R, entre +-0.9 - 0.8 se
considera un nivel de asociacidn excelente, entre +-0.7 - 0.6, una asociacion buena,
entre +-0.5 -0.4 medios- bajos, y de +-0.3 a menos, una asociacion baja o sin asociacion.
En consecuencia, para los valores del coeficiente de determinacién (R?) se considera los
siguientes rangos de valoracién, para 20.64, se considera un coeficiente excelente, <0.64
y 20.36, bueno, <0.36 y 20.16, medios — bajos y 20.16 un coeficiente inapreciable. Desde
el punto de vista de la significacion estadistica, se adoptan los dos umbrales habituales,

los niveles 0,01 y 0,05 bilateral.

54.1 Resultados para la variable de accesibilidad con impedancia angular

(Space Syntax) con las variables socioeconémicas.

Choice.

Como se ha visto en la metodologia, se usaron dos indices de este tipo, Choice global y
Choice local que, para entenderlo, sefiala aquellas calles que son elegidas con mayor
frecuencia en todos los viajes que se dan en un determinado dmbito (el distrito en el
global y el conjunto de lineas axiales a distancia axial tres de cada una, en el local). Las
correlaciones de Choice global con las variables socioecondmicas resultan con valores
de medios- bajos a bajos, con la particularidad de que los valores del coeficiente R mas
altos en las correlaciones con la renta y el precio por m? de vivienda se dan en el afio
2001, con valor R de 0.463* para la renta media por persona, y de 0.542* en el precio
por m? de vivienda; en cambio, en el afio 2020 el coeficiente de correlacidn se reduce
drasticamente, llegando a coeficientes inapreciables. En cuanto coeficiente del precio

total de la vivienda todos resultan inapreciables o con baja significancia.
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Coeficiente R para Choice Global

0.6 0.542

05 0.463

0.4
03 0.225
0.2
0.1

0.089 0.088
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0.2 -0.107

M Renta Precio m2

Cuadro 5.20: Coeficiente de correlacién (R) entre el indice de Choice Global, renta media y

precio de la vivienda m2. Fuente: Elaboracién propia.

Choice Global 2001- Renta media 2018 Choice Global 2001 - Costo de la
vivienda m2 2020
30000
25000 6000
o ° ® 5000 [ J
20000 ® @uerrettt ANPPPr
o 8% P, 280 QQ.’ .
15000 ‘ [} [ ) ® ' o [ ]
PY 3000
10000 2000
5000 1000
0 0
0 200000 400000 600000 800000 0 200000 400000 600000 800000

Cuadros 5.21, 5.22: Analisis de correlacién bivariante entre el indice de Choice Global, renta

media y precio de la vivienda m2. Fuente: Elaboracién propia.

En contraparte la asociacion del indice de Choice local con las variables socioecondmicas
tiene una correlacion 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 correlacién (R) entre el indice de Choice
local vy larenta mediaanual 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 Ia
propiedad que resultan negativas en todos los casos y con valor de coeficiente de
correlacién alto en el 2020. En el caso especifico de la correlacion del indice de Choice
local con el precio total de la vivienda, en el afio 2020 presenta un coeficiente de
correlacién R bueno (-0.654**). Una de las hipdtesis es que este indicador capitalice de

manera efectiva externalidades negativas derivadas del trafico viario.
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Choice Local - Renta anual media
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Cuadro 5.23: Coeficiente de correlacidn (R) y de determinacién (R?), entre el indice de Choice

Local y renta anual media. Fuente: Elaboracién propia.

Choice Local - Precio total de la vivienda

0.5 0.390625 0.427716
) 0.198916
0
0.5
-0.446
-0.625 -0.654
-1
ER HR2

Cuadro 5.24: Coeficiente de correlacién (R) y de determinacién (R?) entre el indice de Choice

Local y precio total de la vivienda. Fuente: Elaboracidn propia.

Choice Local - Precio por m?

o 0.231361 0.278784
0.2 0.085849

0

80 o1 0
0.2
0.4 -0.293
0.6 -0.481 p—
HR R2

Cuadro 5.25: Coeficiente de correlacidn (R) y de determinacién (R?) entre el indice de Choice

Local y precio por m2 de la vivienda. Fuente: Elaboracién 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 analisis de la correlacion de la variable Integration se usaron dos indices,
Integration global e Integration local, que describen lo préximo o alejado que estd cada
linea visual del resto del sistema, siendo este todo el distrito en el primer caso y los
subsistemas para cada linea formados por las lineas axiales a distancia axial menor de
tres, en el local.

El coeficiente de correlaciéon entre integracién global y la renta de media anual es
inapreciable en todos los casos, sin embargo, en la asociacién con las variables del valor
de la propiedad se obtiene coeficientes de correlacidon categorizados como buenos a
medios — bajos (ver cuadro 5.26).

Es llamativo que integracion global obtiene un coeficiente de correlacidén 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 caracteristica, por otra parte, similar a
lo que ocurria con Choice Global, es que el coeficiente de correlacidon R mds alto de esta
asociacion se da en el escenario del 2001, alcanzando un coeficiente de correlacion
entre medio—bajo (ver cuadro 5.26). Lo mismo ocurre con la asociacidn de Integration
global y el indice de precio por m?, que presenta un valor R més alto en el escenario del

2001.

Coeficiente de Correlacién (R) Integration

Global
0.542

0.6
0.4 0.225
0.2

0
i 80 01 .20
o2 '-0.107
0.4 -0.275
06 -0.382
08 -0.572

M Precio total de la vivienda Precio por m2

Cuadro 5.26: Coeficiente de correlacion (R) entre Integration Global con precio total de la

vivienda y precio por m2. Fuente: Elaboracién propia.
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En el caso de las correlaciones asociadas al indicador Integration local, resalta la
asociacion encontrada con el indice del precio total de la vivienda, la cual presenta una
correlacién inversa en todos los escenarios y, semejante de lo que ocurre con los indices
globales, el mayor valor R se da en el escenario del 2020. Cabe seialar finalmente que,
en todos sus casos se obtiene un valor R mediano -bajo (ver cuadro 5.27).

Integration Local - Precio total de la vivienda

0.4

0.241081 0.259081
0.174724

0.2

0
0.2
0.4

-0.418
0.6 -0.491 -0.509
ER mR2

Cuadro 5.27: Coeficiente de correlacién (R) y de determinacién (R?) entre el indice de

Integration local y precio total de la vivienda. Fuente: Elaboracién propia.

5.4.2 Resultados para la variable de accesibilidad con impedancia métrica

con las variables socioecondmicas.

Betweenness.

Aligual que el analisis de las anteriores variables, para describir la variable Betweenness
se utilizaron dos indicadores, Betweenness global y Betweenness local. Recordemos que
la variable Betweenness mide los caminos mas cortos para llegar a cualquier destino.

El primer resultado del andlisis correlacional entre Betweenness global y las variables de
renta y precio de la vivienda, es que resulta con valores de inapreciables para la
asociacién en todos los casos. No hay asociacion 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 analisis 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 correlacidn 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 mas alto de R se obtiene para el escenario mas
alejado (1980) y este se reduce progresivamente hasta llegar a un valor medio — bajo en

el 2020.

Betweeness local - Precio total de la vivienda

0.6
0.374544
0.4
0.241081 0.174724

0.2

0
0.2 80 01 IZO
-0.4
_0.6 -0.491 -0.418
-0.8 -0.612

ER mR2

Cuadro 5.28: Coeficiente de correlacion (R) y de determinacién (R2) entre el indice

Betweenness local y precio total de la vivienda. Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, en el analisis de correlacion entre Betweenness local con el indicador del precio
por m? de vivienda se obtiene una correlacién similar, pero con el coeficiente R entre
valores aqui resulta interesante como la asociacién entre las variables se pierde a
medida que lo relacionamos con escenarios mas actuales. (Ver cuadro 5.29), recodemos
gue betweenness local es uno de los indicadores que menos cambian sus valores
maximos y medios (Cuadro 5.12, 5.13), asi como en su distribucién. Al igual que el
anterior caso, cabe la posibilidad que las alteraciones de la configuracidn espacial tarden
un determinado periodo de tiempo en reflejarse en la distribucién de rentas o en precio

de la vivienda.

Betweeness local - Precio por m2

0.4 0.268324
0.2 0.142129 0.094249
0
0.4 -0.307
-0.377
0.6 -0.518
HR R2

Cuadro 5.29: Coeficiente de correlacién (R) y de determinacidn (R?) entre el indice Betweenness

local y precio por m2 de vivienda. Fuente: Elaboracién propia.
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Closeness.

El andlisis correlacional del indice de Closeness al igual que los otros indices de cuenda
con dos escalas de andlisis, Closeness global y local, recordemos que Closeness valora
mas a los puntos con una menor distancia requerida en promedio para acceder a ese
punto, es decir, valora mas que puntos son mas accesibles desde toda la red senalada.
Cuando medimos el grado de correlacion entre el indice 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 asociacidn 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 asociacion entre Closeness global y el precio
total de la vivienda encontramos una correlacién negativa con coeficientes de
correlacién R medios- bajos, correspondiendo el valor mas alto al escenario del 2020

(ver cuadro 5.30).

Closeness global y el precio de la vivienda total

0.4 0.3249 0.345744
0.203401

0.2

0

80 01 20
-0.2
-0.4
06 -0.451
-0.57 -0.588
-0.8
ER mR2

Cuadro 5.30: Coeficiente de correlacién (R) y de determinacién (R?) entre el indice Closeness

global vy precio total de la vivienda. Fuente: Elaboracién propia.

El analisis correlacional entre Closeness local y el valor de la propiedad residencial, arroja
coeficientes de correlacién (R) con categorizacion buena, por lo cual indicaria que existe
una buena asociacion entre ambas variables, para esta correlacién el valor mas alto para
este coeficiente de correlacion (R) resulta en el 2001 (0.68**), y para el escenario del
2020 dicho el coeficiente (R) disminuye a (0.54**). Para esto, puede ocurrir dos
posibilidades, la primera es que entre dichos periodos (2001-2020) exista la probabilidad

de que la aparicion o fortalecimiento de otras externalidades influyan de manera
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significativa en el precio de la vivienda y por tanto la asociacién entre Closeness local se
debilite, otro escenario es que las asociaciones, asi como los efectos de la red, tarden

un determinado periodo de tiempo en reflejarse en el precio final de la vivienda.

Closeness local - precio total de la vivienda

0.8

0.688
07 0.653

0.6 0.541

0.473344
0.5 0.426409

0.4
0.3
0.2
0.1

0.292681

1980 2001 2020

ER mR2

Cuadro 5.31: Coeficiente de correlacién (R) y de determinacién (R?) entre el indice Closeness

local vy precio total de la vivienda. Fuente: Elaboracion propia.

Closeness local 1980 - Precio total de la Closeness local 2001 Precio total de la
vivienda vivienda
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Cuadros 5.32; 5.33; 5.34 : Analisis de correlacidon bivariante entre el indice de Closeness local

(1980,2001,2020) y precio total de vivienda. Fuente: Elaboracidon propia.

Para finalizar, el andlisis correlacional entre las variables Closeness local y el precio por

m2 de la vivienda presentan coeficientes de correlacion (R) entre valores medios a bajos,

54



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 correlacion 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.

Closeness local - precio por m? de vivienda

06
0-519 0.495

0.5

0.4
0.269361

03 0.245025
0.2 0.1369
0.1
0
1980 2001 2020
HR mR2

Cuadro 5.35: Coeficiente de correlacién (R) y de determinacién (R?) entre el indice Closeness

local vy precio por m2 de la vivienda. Fuente: Elaboracién 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 asociacidn 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 ultimo 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 socioecondmicas tengan
una mayor asociacion con algunas variables de accesibilidad en el escenario 2001(
Choice e Integration global) o incluso 1980 (Betweenness local), y por ultimo todas las
asociaciones con los indicadores de Space Syntax que resultaron significativas, obtienen
una correlacién inversa, es decir, a los resultados altos de accesibilidad le corresponden

valores bajos precio de vivienda.

55



6.DISCUSION Y CONCLUSIONES.

En este capitulo se interpretan los resultados obtenidos en el anterior capitulo y se
discutiran los mismos, contrastando con lo revisado en el capitulo 3 (Estado de la
cuestion). Como se adelantd en los objetivos del trabajo estos resultados se analizan
desde varios puntos de vista, ya que se estima que la investigacién puede aportar a la
discusion mas de esta manera. Por ultimo, a la luz de los resultados analizados, se

emitirdn las conclusiones y las implicancias de estas en el avance de la materia.
6.1 Discusion de los resultados.

A fin de tener una perspectiva clara del aporte investigacion, es preciso hacer repaso de
los alcances de la investigacidn, esto también servira para conducir de manera adecuada
la discusiéon de los resultados, a continuacidén, el alcance desde las diferentes

perspectivas con las que se puede abordar la discusién de los resultados:

- Discusidon sobre la asociacidon de la accesibilidad espacial y dos variables
socioecondmicas: Renta y precio de la vivienda, es decir que indicadores de
accesibilidad obtienen una mejor asociacién con las variables socioecondmicas
propuestas.

- Elrol de los Indicadores de accesibilidad: como se ha expuesto en el capitulo del
estado de la cuestidn, durante los ultimos afios existe una tendencia en la
indagacién de indices de accesibilidad, desde este punto de vista se discute los
alcances y el papel que cumplen con la variabilidad de los indicadores.

- Comparacion metodoldgica: Space Syntax vs. Urban Network Analyst, en este eje
de la discusidon se contrapondran ambos conjuntos de indices y se discutirdn sus
propiedades, el por qué algunos indicadores se asocian mejor con los indicadores

econdmicos y otros potenciales aportes en la planificacidn urbana.
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6.1.1 Discusion sobre la asociacién de la accesibilidad espacial y dos

variables socioeconémicas: Renta y precio de la vivienda.

El primer aspecto para considerar se refiere a la discusion sobre la asociacidn entre la
accesibilidad espacial y su relacion con la distribucion de la variable socioeconémica,
esta ultima que a efectos de esta investigacion se ha reflejado en dos indices, la renta
media por personay el valor de la propiedad residencial total y unitario (m2).

Los resultados indican que la correlacidn significativa entre el indice de renta media por
persona y la accesibilidad espacial, es menor que con los indices del valor inmobiliario.
De hecho, la asociacion 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 asociacidn
entre la accesibilidad y la renta lleva a ser significativa solo con algunos de los indices de
accesibilidad, en concreto con los de Space Syntax.

Se trata de un primer resultado no esperado, pues una de las hipétesis era que el indice
de la renta media por persona correspondiera al indice de precios de vivienda vy, por
tanto, pudiera estar relacionado con los indices de accesibilidad. Sin embargo, la
correlacién entre la renta media por persona y el precio de la vivienda obtiene
coeficientes de correlacién 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

distribucién mas compleja.

Correlaciones
Renta media anual por Precio por Precio total de la
persona m?2 vivienda
Coefluent'el de B A96** .643‘*
Renta media anual por correlacion
persona Sig. (bilateral) .000 .000
N - 108 108
Coeficiente de = -
Rho de ) correlacion 496 - 535
Precio por m2 " :
Spearman Sig. (bilateral) .000 .000
N 108 - 108
Coeficiente de e -
Precio total de la correlacion 643 535 -
vivienda Sig. (bilateral) .000 .000
N 108 108 -
**, La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Cuadro 6.1: Correlaciones entre las variables de renta y precio de la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.
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En concreto la asociacidn entre la renta media por persona y el precio por metro
cuadrado de vivienda tiene un coeficiente de correlacion (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 distribucion de la renta media por persona, uno
de los factores importantes para definir la distribucién es el precio de la vivienda, pero
no es determinante. Recordemos que el estado de la cuestion se hizo un repaso a los
analisis 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 donde vivir (Kauko, 2003).

Algunas variables socioecondmicas obtuvieron una mayor asociacion con algunas
variables de accesibilidad en el escenario 2001 (Choice e Integration global) o incluso
1980 (Betweenness local), lo que podria suponer que los cambios urbanos tardasen en
verse reflejados en la distribucion de rentas y precios de la vivienda, sin embargo, estos
ultimos resultados aun son tentativos, debido a que estos resultados debieran
confirmarse con asociaciones entre otros momentos.

Por otro lado, a diferencia del analisis de correlacion con la renta media por persona, el
estudio de correlacional entre los indices de accesibilidad espacial y el valor de la
propiedad residencial si arroja resultados con coeficientes de correlacion considerados
como medios y altos. Y ahi es donde se ha de centrar la discusion. Para sintetizar, en el
cuadro 6.2 se muestran los indicadores de accesibilidad de ambos tipos que obtuvieron
las correlaciones mas elevadas (2020), las consideradas como medias o altas, es decir,

con coeficiente de determinacion (R?) superior a 0.25.

Coeficientes de determinacién (R2)

05 0.427716

0.4 0.345744
0.288369 0.292681
0.3
0.2
0.1
0

Choice local Integration Closeness  Closeness local
local global

Cuadro 6.2: Coeficientes de determinacion (R?) para la correlacidn del precio total de la vivienda y

Accesibilidad espacial en el afio 2020. Fuente: Elaboracién propia.
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Entre ellos encontramos dos indices de accesibilidad con impedancia angular y dos con
impedancia métrica, de los cuales destaca Choice Local con coeficiente de
determinacion 0.42, luego Closeness global con coeficiente de determinacidn 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 capitulo
del estado de la cuestidn, sobre precios totales de vivienda. Es decir, sobre valores
totales, los de las zonas con las propiedades mas 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
investigacion 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 investigacion previa en la ciudad de Guatemala (Narvaez, Penn y Griffiths,
2012) y en el estudio de Londres de Chiaradia, Hillier, Barnes y Schwander (2009). Y,
finalmente, el resultado de correlacidon positiva de Closeness local coincide con los
resultados de la investigacion de Xiao, Orford y Webster (2014) en la ciudad de Cardiff.
Otro resultado notable es que la asociacidn de los indices de accesibilidad con el precio
por metro cuadrado de vivienda resulta mucho menos significativa y de hecho sélo se
obtuvo un resultado en la banda media, el indicador Choice local, que obtuvo una
correlacidn significativa al nivel 0.05, coeficiente de correlacion de 0.58 y coeficiente de
determinacién de 0.27.

Para finalizar, se puede decir que en base a los resultados expuestos no hay evidencia
gue apoye la hipdtesis referida a que la accesibilidad espacial tiene influencia en la
distribucién espacial de las rentas, y, en el caso de la Arganzuela, parece que existen
otros factores que influyen mas en la distribucion espacial de las rentas. Por el contrario,
en relacion con la asociacion entre la accesibilidad espacial y el precio de la vivienda, se
puede afirmar que si existe un nivel de asociacién 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

asociacién con el precio de la vivienda.
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6.1.2 Implicaciones urbanisticas de la asociacién con los indices de

accesibilidad.

En el apartado anterior se expuso que algunos indicadores de accesibilidad tienen cierto
grado de asociacién 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 asociacién lo obtuvo
el indicador Choice local, con un coeficiente de correlacidon negativo de -0.654, es decir
gue a valores mas altos le corresponde valores bajos del precio de la vivienda.

Para este estudio se considerd 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 mas cortos entre todos los pares de origenes y destinos posibles
en un radio de 3 con el minimo nimero de giros. Por tanto, esta impedancia valora mejor
las calles mas largas y con mayor conectividad ya que son aquellas que permiten en el
mayor de los casos funcionar como intermediador con un mayor nimero de calles y con

el menor grado de giro angular. Lo cual se aprecia en la imagen 6.1.

Imagen 6.1: Distribucién del indice Choice local en Arganzuela en 2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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La mayor parte de los segmentos segun lo revelado por el histograma (Ver cuadro 5.6)
contiene valoraciones de 0 6 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 reticulas, pero con poca continuidad en
el entramado de calles, los valores mas altos se atribuyen a los segmentos mads continuos
longitudinales, estas caracteristicas le dan la capacidad de funcionar como
intermediador con el mayor nimero calles dentro de un radio de 3 segmentos, en el
distrito los valores altos se reflejan en la Calle el Ferrocarril, Paseo santa Maria de la
Cabeza, Calle los embajadores y Méndez Alvaro. (Ver imagen 6.1).

éPero qué tienen en comun los segmentos con mayor valoraciéon? ¢Qué otras
caracteristicas comparten que podrian afectar al tema que nos convoca? En el caso de
Arganzuela, en gran medida los segmentos con mayor valoracidn son avenidas
principales, en las cuales se concentra un mayor flujo de personas y tréafico vehicular en
comparacion de las calles internas y mas cortas que son la de menor valoracién.

En el capitulo del estado de la cuestién se expuso que segun estudios previos existen
algunas externalidades nocivas que afectan de manera negativa al precio de la vivienda,
como dafios causados por la contaminacion del aire, contaminacién acustica, efectos
visuales, etc (Smith y Huang 1993, 1995). Adicionalmente, existe literatura que relaciona
la teoria de Space Syntax con contaminacion del aire y trafico motorizado (Croxford
1996, 1998; Penn 1998), asimismo con la contaminacion acustica (Dzhambov, Dimitrova

y Turnovska, 2013; Villaverde, Jiménez-Hornero y Gutiérrez De Ravé, 2014).

Lden
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Imagen 6.2: Mapa estratégico de ruido Arganzuela en 2016.

Fuente: Area 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 mas contaminacién del aire y exposicién
al ruido producida por la concentracion de trafico motorizado (elementos considerados
como externalidades negativas), permitiria aproximar una primera explicacién, como
dichas externalidades afectan al valor de la propiedad residencial.

De modo que, en base a los resultados vy la literatura expuesta, el indicador Choice R3
(local) podria aportar un grado de asociacién con externalidades negativas para el valor
de la vivienda, como ruido y contaminacién del aire, ya que las areas con mayor
valoracion de este indicador presentan mayor una mayor concentracion de avenidas
principales susceptibles a estas externalidades nocivas (ver imagen 6.2) y debido a ello
la asociacion con el valor de la propiedad residencial se expresaria como una correlacién
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 mas posibilidad
de concentrar trafico corresponden también a las zonas mds consolidadas, con viviendas
mas antiguas (y en general de baja calidad), del distrito. Volveremos mas adelante sobre
este tema.

Un segundo indicador que obtuvo un grado de asociacién 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 mas cortos. Por
lo que es previsible que los valores mas altos se encuentren entorno a la glorieta de
Santa Maria de la Cabeza, el cual es comparable a la centralidad de red y es un area 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
metodologia hace que los barrios que compartan este centro tengan un mayor peso en

la valoracion (ver Imagen 6.3).
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Imagen 6.3: Distribucién del indice Closeness global en Arganzuela en 2020.

Fuente: Elaboracion propia.

El indicador Closeness global, que en el analisis previo obtiene un coeficiente de
correlacién de -0.588, por lo que los valores altos corresponden a los valores bajos del
precio de la vivienda, lo cual es un resultado disimil a los resultados en la investigacidn
de Hang, Chen, Hao, Wan, Jin y Zhao (2017) realizados en la ciudad de Tianjin, en cuyo
estudio este indicador obtuvo una correlaciéon 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 seleccién de 6
distritos del centro de la ciudad de modo que abarcaron el centro de negocios de la
ciudad (CBD) y el drea mas urbanizada, en sus resultados se comprobd que la
concentracion de valores altos para Closeness global coincide con el CBD y luego
disminuyd gradualmente hacia las afueras coincidiendo con Alonso quien analizd el
comportamiento del suelo residencial de la ciudad en el supuesto de un ciudad
monocéntrica. En el cual, sus resultados muestran que donde estd mas cerca de CBD
(Central Business District), los usuarios estdn mas dispuestos a pagar un precio de
vivienda mas alto (Alonso, 1964).

El caso del estudio que nos convoca es diferente ya que el analisis 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 especifico como Arganzuela, por lo
gue los aportes que pueda dar el indicador Closeness pueden no ser comparables. Por

el contrario, un posible factor que si explicaria la relacién inversa de Closeness global
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con el precio de la vivienda es la superposicion de la centralidad Closeness del distrito
(Glorieta de Santa Maria 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 contraposicion las zonas del entorno
de imperial y Legazpi que reciben una valoracién mas baja en el indicador Closeness por
estar mads alejadas del centro del distrito, tienen una mejor valoracién en el precio de la
vivienda. Es decir, y contra lo que sucederia en muchos otros casos como el de Tianjin
en la Arganzuela, las zonas de mayor valor inmobiliario no son las que estdn en el centro
del distrito sino en la periferia.

Por otra parte, un tercer indicador de accesibilidad que obtuvo una correlacién media
es Closeness local que alcanzd un coeficiente de correlacidon de 0.541, en este caso la
relacion es positiva, lo que confirma la asociacién positiva de Closeness en radios bajos
en la investigacion 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 cercania mide que tan cerca se encuentra un punto de todos
los destinos de la red, en este caso en el radio de busqueda de 380 m, para efectos de
este analisis se estimd a los nodos de cada intersecciéon de la red como los origenes y
destinos.

Por lo tanto, debido a la impedancia resulta que mientras mas préximo te encuentres a
una mayor cantidad de nodos en el radio indicado el segmento obtiene una valoracién
mas baja, y por el contrario mientras menos cantidad de nodos te encuentres en el radio
local indicado se obtiene una valoracidon mas alta. Por ejemplo, las zonas proximas a
Lavapiés y Embajadores se ven menos favorecidas en la valoracion de Closeness local
por que cuentan con manzanas cortas e irregulares muy tipicas 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, asi como también
zonas proximas a Atocha y Méndez Alvaro obtienen valoraciones medias altas y altas, el
centro de Arganzuela que cuenta con una trama regular obtiene valores medios ya que
su condicion radio céntrica hace que obtenga un nimero moderado de intersecciones

en un radio préximo.
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Imagen 6.4: Distribucién del indice Closeness local en Arganzuela en 2020.

Fuente: Elaboracion 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 algun eje en concreto y, en el caso de Arganzuela captura la variabilidad del
precio de la vivienda de manera positiva, desde la caracterizacion morfoldgica se puede
disgregar mas 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 drea forma parte de los barrios de Palos de
Moguer, Chopera, Acacias y Delicias, esta zona se configura con una traza mucho mas
regular y se estructuran radialmente por medio de una serie de diagonales, mantienen
una densidad alta y media, un parcelado de tamafio medio, y contienen edificaciones
gue datan de 1900 a 1970, esta es el drea mas antigua de Arganzuela. En cambio, los
segmentos con mas alta valoracién se concentran en el entorno de los barrios de
Imperial, Atocha y Legazpi, las zonas con menor conectividad, mds modernas de
Arganzuela, y de promociéon inmobiliaria mas reciente, los edificios de estas zonas datan
a partir de 1980, como lo visto en el capitulo 5 sobre las transformaciones espaciales,
ademas cuentan con una menor densidad, manzanas mas amplias, y con bloques de

vivienda mas grandes, ademas esta menos integrado con otros distritos.
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MADRID

Imagen 6.5 : Antigliedad 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 Direccién General de Catastro de Espafia 2017.

El dltimo indicador seleccionado por su correlacién significativa es Integration local, el
cual obtiene un coeficiente de correlacién de -0.537. De nuevo, la relacién del precio de
la vivienda con este indicador de accesibilidad es inversa. Integration en la teoria de la
sintaxis espacial es el indicador que refleja hasta qué punto un segmento que es parte
de una red es mas facilmente accesible desde los segmentos préximos; es decir, en
promedio que tan préxima se encuentra en términos topoldgicos, 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 caracteristicas permiten al
segmento tener mayor integracidn con otros y con el menor angulo 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 acompafian a los ejes con mayor valoracién asi como también conectores
de menor jerarquia que tienen menor longitud y continuidad; y, finalmente los
segmentos con valoracion baja son aquellos con mayor profundidad en la red o
pertenecientes a trazas irregulares ya que estas caracteristicas impiden al segmento

tener una mayor integracién con el menor grado de giros. A diferencia de Choice local,
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el Indicador Integration local tiene una mayor dispersion de los valores altos y medios
en muchos mas segmentos (Ver cuadro 5.8) lo cual se ve reflejado en laimagen 6.6. Otra

manera de ver la diferencia entre ambos es que Choice local identifica mejor los valores

mas bajos, las zonas mas segregadas.
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Imagen 6.6: Distribucién del indice Integration local en Arganzuela en 2020.

Fuente: Elaboracién propia.

Este resultado confirma la asociacidon 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
gue como en ambos casos de estudio, el indicador Integration local, logra capturar areas
caracteristicas de la trama que favorecen a bajos valores de propiedad.

En el estudio de Guatemala, los valores altos del indicador definen areas con disefio
compacto y de trama regular, en este caso corresponden a las caracteristicas de los
barrios antiguos de la ciudad, en cambio los segmentos con las valoraciones mas bajas
configuran las dreas con bloques mas grandes y abiertos, que capitalizan de mejor el
valor de la propiedad residencial. En el caso de Londres los valores mas altos del
indicador Integration local define los valores bajos de las viviendas estan asociados a
entramados de segmento mas compacto y zonas mas densas y lotes mas pequefios, lo
gue se traduce a valores mas bajos de impuestos a la vivienda, por el contrario, en las
zonas con un menor indice de Integration local, con blogques mas grandes, aumenta el

valor de los impuestos.
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El indicador de accesibilidad Integration local tiene potencial para definir zonas
morfolégicamente diferenciadas a través del grado de integracién local que presente la
red, estas zonas diferenciadas proporcionan diferentes caracteristicas, como
compacidad, longitud de bloque, regularidad y/o antigliedad 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 trazay la
edificacion mds 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 mds bajos del precio de la vivienda.
En otras palabras, aquellas zonas de calles con mas actividad y trafico también a nivel

local coinciden con las mas antiguas y tienen menor valor inmobiliario.

6.1.3 Comparaciéon metodoldgica: Space Syntax vs. Urban Network
Analyst.

En el andlisis previo, se determind que variables influyen en el precio de la propiedad,
también de que manera pueden aportar estas variables a configurar la distribucién de
las variables socioecondmicas. En este apartado, se contrastaran 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
mas convenientes que otros para capturar las asociaciones con la variable
socioecondmica en el caso de Arganzuela. Se utilizardn las contrapartes de cada
indicador seleccionado y se contrastardn los resultados en las diferentes instancias

temporales de la evolucidn configuracional de Arganzuela.
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Imagen 6.7: Comparacién de
la distribuciéon del indice
Choice local (izquierda) y
Betweenness local
(derecha) en Arganzuela en
1980, 2001, 2020.

Fuente: Elaboracidn propia.

El primer resultado a analizar es el de Choice local (SS), el indicador que obtuvo mayor
asociacién en este anadlisis. Ahora la pregunta a resolver es por qué este indicador es el
mas efectivo en reflejar dicha asociacidén y porgue no su contraparte en la metodologia
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 relacién es inversa al precio de la vivienda que
ademas coinciden con aquellas zonas de viviendas mds antiguas (y posiblemente de peor
calidad). El indicador mantiene los valores mas 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
evolucién histérica del distrito. En laimagen 6.7 se puede apreciar que Choice (en el lado
izquierdo) es mas sensible a los cambios del viario y estructura urbana del distrito que
Betweenness local, las transformaciones espaciales realizadas entre los afios 1980 vy

2020 reconfiguran la distribucién de valores altos:
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- En 1980 antes del soterramiento de las vias del tren, las valoraciones mas altas
de Choice local se encontraban en las calles con sentido norte sur, justamente
las que atravesaban las vias, a medida que se reconfigura el viario al soterrar las
vias del tren e incorporar al antiguas estaciones al espacio publico se repotencian
las valoraciones y se distribuyen en los ejes radiales, teniendo como nuevo
centro la glorieta Santamaria de la Cabeza, luego con la conformacidon de nuevos
segmentos producto de la subdivision de manzanas industriales entre el 2001 y
2020 se produce un ligero descenso de los picos mas altos.

- En cambio, el indicador Betweenness local no muestra mayor susceptibilidad a
los cambios del viario, los valores altos se mantienen areas con manzaneo de
menor tamafio, que se encuentran a la periferia del distrito.

- Choice local demuestra que pondera de mejor manera los ejes con potencial de
trafico, lo que eventualmente se podria traducir en externalidades negativas
para la vivienda. Betweenness local debido al radio restringido se limita a
favorecer a los nodos con mas intersecciones préoximas ya que de ese modo los
nodos podran toparse con mayor cantidad de caminos cortos, esto hace que se
formen agrupaciones de manzanas pequefias, no relacionadas con

externalidades negativas ni positivas.

Choice local (R3) Betweenness R380

5145 5066 5068

82727 7672 6000
63929 5000 @ = O
4000
3000
2000
2781.088274 2871.858482 2857.031084 1000 382.857474 393.458247 395.264501

0

1980 2001 2020 1980 2001 2020

Media ~ e==@===\/alor maximo Media ~ e==@mms\/3lor maximo

Cuadro 6.3; 6.4: Evolucién de la media y el valor maximo del indice Choice local y Betweenness local

(intermediacidén global) en Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, Closeness local e Integration local son indicadores que obtuvieron una

asociacién media, el primero con una asociacion 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.
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Aligual que el analisis anterior, los indicadores en base a segmentos y medidas angulares
son mucho mas 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 vias 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 valoracién media, las valoraciones altas pertenecen a zonas con poca
integracion y manzanas mas grandes, respondiendo mas caracteristicas de la traza.

Pero un resultado que puede tener interés por representar los procesos urbanisticos es
la propia evolucidn cronoldgica de las correlaciones, que también es diferente para

ambos indicadores de accesibilidad (recordar que los valores socioeconédmicos son de

2018).

Imagen 6.8: Comparacién
de la distribucidn del indice
Closeness local (derecha) e
Integration local (izquierda)
en Arganzuela en 1980,
2001, 2020. Fuente:
Elaboracidn propia.
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Cuadro 6.5; 6.6: Evolucion de la media y el valor maximo del indice Integration local y Closeness local en
Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de la Closeness local, la asociacion maxima del precio de la vivienda se

da con la accesibilidad que tiene la estructura urbana en el afio 2001 (ver cuadro

5.31), antes de buena parte de las transformaciones como Madrid Rio o0 Méndez

Alvaro), es decir hace 20 afios. Parece como si el mercado de cada zona (no solo

las nuevas promociones sino especialmente el de segunda mano), tardara 20

afios en reflejar esos cambios en la estructura urbana.

Sin embargo, estos resultados tienen un caracter todavia muy tentativo y, como

se verd en las limitaciones y en las lineas de investigacion futura, deberdn

confirmarse en otros casos.

Para finalizar, se compara Closeness global e Integration global, en este caso Closeness

global es el que logra una asociacion moderada, pero con un coeficiente negativo, como

se vio en el apartado anterior Closeness global en |a literatura de la econometria espacial

estd relacionado al distrito central de negocios, (CBD) que hace referencia a la zona de

la ciudad con mayor niumero de oferta laboral, en estos casos la asociacidn con el precio

de la vivienda seria positiva.

En el gréfico de la evolucion de la configuracién 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 vias de tren, esta centralidad
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Imagen 6.9: Comparacion
de la distribucidn del indice
Closeness global (derecha) e
Integration global
(izquierda) en Arganzuela
en 1980, 2001, 2020.
Fuente: Elaboracion propia.
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se traslada gradualmente a la glorieta de Santamaria de la cabeza, ademas la intensidad
de valores altos va descendiendo a medida que exista proporcionalmente mads
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 mas antigua de Arganzuela.

En cambio, Integration global muestra un progresivo aumento de sus valores mas 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 pequefias areas de valores medios en los barrios
de Imperial y Legazpi. Integration obtiene una correlacidn negativa, en la literatura el
indicador Integration en relacién 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
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residencial y puede exponer a las viviendas a mas efectos negativos secundarios

(Matthews, 2007).

Closeness global valora manera efectiva al centro mas 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 demads segmentos de la red se utilicen menor cantidad de giros.

INTEGRATION GLOBAL CLOSENESS GLOBAL
1500 Sy 105634 2 1.667406 1.580454 1.563209
939.39075 ) ' 15 124950 = @329 =333

1000 606. 888776 637.702062 645.812776

500
0.5

1980 2001 2020 1980 2001 2020

Media e=m@mms\/alor maximo Media ~ e==@mms\/3lor maximo

Cuadro 6.7; 6.8: Evolucidn de la media y el valor mdximo del indice Integration global y Closeness global
en Arganzuela en 1980, 2001, 2020. Fuente: Elaboracién 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 mas trafico y edificacion mas 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 mas altos en segmentos
especificos y mas repartidos por el distrito. Ademas, la impedancia angular (SS) sirven
para reflejar de una mejor manera mas clara los cambios en la configuracion 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 Maria de la cabeza), con los problemas
anteriormente sefialados. Sin embargo, los radios bajos, locales, tienen un potencial en

diferenciar rangos de conectividad local y morfologia disparejas zonas periféricas con
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menores alternativas de acceso, o mds segregadas, que se corresponden con las zonas

del distrito con viviendas mas caras.

6.2 Limitaciones del estudio.

A fin de tener una perspectiva clara del aporte cientifico y del alcance de los resultados
es necesario conocer las limitaciones encontradas en la investigacion, las cuales fueron
las siguientes:

- Elefecto de “Borde” que se pueda presentar a partir del andlisis de accesibilidad
espacial, los resultados a partir de la configuracional de la trama pueden tener
valores relativos debido al analisis parcial de una porcién de la trama, en este
caso la red de espacios publicos concernientes al distrito de Arganzuela, sin
embargo, el efecto de “borde” se reduce significativamente en las zonas
aledaiias a los limites del distrito al ampliar el andlisis 900 metros por fuera de
estos limites.

- El uso de las Zonas de transporte como plataforma de correlacién. La toma de
partida de esta metodologia implica agrupar la informacién por zonas y utilizar
la media aritmética para representar un valor, por lo que pueden darse algunas
limitaciones de representatividad, por lo que se tomara en cuenta al momento
de la discusion.

- Sélo el uso de laaccesibilidad de red para la correlacién de la variable econdmica,
como se expuso en el capitulo del estado de la cuestidn, la variable econémica
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 discusidn y posterior conclusién se podra hablar de una
asociacién, pero no de la causalidad o explicacion total de una variable.

- La falta de data histdrica representa una de las principales limitaciones, pues
seria recomendable en futuras investigaciones contar con data socioecondmica
histérica comparable, es decir, contar con data de rentas y precio se las viviendas
confrontables temporalmente por cada uno de los escenarios propuestos, seria
importante para reforzar la validacién de una de las hipdtesis y ampliar las

conclusiones, por otra parte, la ultima data oficial proporcionada por el INE de
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la renta media esta actualizada hasta el 2018, esta variable se considerd
comparable con el indice de accesibilidad del 2020, sin embargo se comprobd
en base a la data del 2017 y 2016 que este no varia significativamente en el lapso
de un afo, por lo que la variacién no es significativa para los fines de esta

investigacion.

6.3 Conclusiones.

El objetivo principal del trabajo es comprobar la hipétesis, por ende, comprobar que
existe una asociacion significativa de la configuracién espacial de red con la distribucién
de distintos indicadores socioecondmicos como las rentas o el precio de la vivienda.

El trabajo realizado confirma parcialmente la hipétesis inicial en el sentido de que si bien
se ha comprobado que la configuracién espacial de la red de espacios publicos de la
Arganzuela de Madrid estd asociada a la distribucién por zonas de los precios de la
vivienda e incluso, de una manera no esperada, con su evolucion, 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 fendmeno de gran complejidad que no se ha podido apenas aproximar con este
trabajo. En cuanto a la asociacion entre la configuracidon espacial de red y la distribucidn
del valor de la propiedad, expresada en el tanto en el precio total de la vivienda, como
en el precio unitario (por m2), esta asociacidon 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 mas fuertemente con el
precio total de la vivienda.

Estas asociaciones se encontraron principalmente con indicadores de impedancia
angular, Choice local obtuvo un coeficiente de correlacién alto (-0.654), seguido de
Integration local un coeficiente de correlacion moderado (-0.537), ambos con una
correlacién 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 afectaciéon 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 sefialan que Choice local es
relacionada con el trafico motorizado, y demds externalidades negativas derivadas,
como la baja calidad del aire y contaminacién acustica, lo que es razonable ya que los
valores altos de este indicador se concentran en las los ejes con mayor potencial a
trafico, concentrados en la parte central del distrito.

Por otra parte, Integration local se asocia con areas de menor privacidad para la
residencia, en el area de estudio estas dreas corresponden a las zonas mas expuestas,
con mayor conectividad, estos atributos se traducen en externalidades negativas para
el precio de la vivienda frente a aquellas zonas menos expuestas, ademas Closeness
global demostrd valorar manera efectiva la zonas mas céntricas de la red, es decir, el
area mas accesible del distrito, en términos de distancia, por lo que su asociacién
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 ultimo, Closeness local demostré potencial en definir,
mediante las valoraciones de accesibilidad métrica, zonas con diferente morfologia, y a
través de ello tener asociacidn con el valor de la propiedad residencial, es decir que a
través de las propiedades morfoldgicas se desprenden caracteristicas diferenciadas que
influencian en parte la variabilidad del precio de la vivienda, por ejemplo a través del
indicador se encontrd una diferenciacién entre las zonas por regularidad de trazado,
densidad, tamafio de parcela y antigliedad de los edificios. Las zonas definidas con los
valores mas altos del indicador se caracterizan por tener menor densidad, regularidad
de trama, parcelas mas grandes y de promocion inmobiliaria mas reciente las cuales
coinciden con areas con mayor valor de la propiedad residencial.

De la comparacion metodoldgica entre las dos técnicas de analisis 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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gue un radio global, debido a que concentra mejor sus valores mas altos en segmentos
especificos y ademads debido a la configuracion del distrito, la impedancia angular (SS)
sirve para evidenciar de una manera mas 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 configuracién
espacial en radios globales que en radios locales, sin embargo, estos ultimos tienen el
potencial morfologias 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
interpretacion depende del caso analizado. En el caso de Arganzuela, las propiedades
del trazado viario, el cual en gran parte esta definido por un conjunto de diagonales que
estructuran el distrito, benefician mas a los indicadores con impedancias angulares, asi
también la escala analizada en relacidon con el viario permite que los indicadores
angulares de radios locales concentren y capitalicen de mejor manera la asociacién con
los valores de propiedad.

En cuanto a los aportes de los resultados, cabe subrayar que se trata de un trabajo
original y con proyeccion en dos sentidos, por una parte, ha ido mas allad de lo obvio al
evidenciar como el cambio en el mercado inmobiliario de Arganzuela no solamente esta
sujeto a las grandes operaciones urbanisticas como el Pasillo Verde o Madrid Rio, sino
gue tiene que mas que ver con la creacidn de guetos para las rentas mas altas en varias
de las zonas de menor acceso del distrito, ademas muestra como las diferentes
condiciones morfoldgicas, de densidad y de antigliedad de las edificaciones en el
distrito, pueden repercutir en la variabilidad del precio de la vivienda. Y por otra, ha
aportado una comparacién muy ilustrativa de los dos métodos de calculo de la
accesibilidad de red, de manera que utiliza los propios cambios urbanisticos como
laboratorio para explicar sus aportaciones y diferencias y que podria ser objeto de

publicacién.

Finalmente, en un sentido mas amplio se espera que los resultados del trabajo aporten

en la interpretacidn de los indicadores de accesibilidad de trama, asi como ayudar en la
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aplicacion metodoldgica de los mismos, tanto en hallar relaciones con la variabilidad
espacial del mercado inmobiliario como en otros fendmenos en relacionados la
ubicacién y la accesibilidad de red ya que existe un potencial que dota de herramientas

a la investigacion y planificacion urbana.

6.3.1 Recomendaciones y lineas futuras de investigacion.

A partir de los resultados y su posterior discusion quedan pendientes algunas
recomendaciones y posibles ampliaciones de la investigacion, que, si bien no estaban en
los objetivos y alcances iniciales de la investigacién, podrian complementar y refrendar

algunos resultados.

e En esta investigacion midid la accesibilidad espacial a través de 6 indicadores
locales y 6 indicadores globales, se determind 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 relacién al
coeficiente de correlacidn del precio de la vivienda, de comprobarse en distintos
entornos podria ayudar en la predictibilidad en la toma de estas mediciones.

e En el presente estudio no se logré comprobar una asociacién clara entre la
configuracion espacial y la distribucién 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 podrian determinar las preferencias de
los usuarios. Una hipdtesis es que, en el caso de la distribucidn por renta, otras
variables tengan una ponderacion mucho mayor que la ubicacién en el espacio
urbano, lo cual excede a los objetivos de esta investigacion.

e Como ampliacién de la investigacion, se propone extender el rango de estudio a
la Almendra Central de Madrid, esto ayudaria a analizar el comportamiento de
los indicadores en una escala mds amplia, ademas abarcaria una mayor variedad
de fendmenos urbanos y abarcaria el centro de la ciudad, esta perspectiva

ayudaria a confirmar resultados o sacar conclusiones complementarias.
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Para finalizar, ya que se realizd el andlisis de accesibilidad de escenarios previos
(1980,2001), y ademas se obtuvo algunas asociaciones favorables entre estos
escenarios y las variables socioecondmicas, se entreve la hipétesis 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
hipdtesis seria muy Util contar informacion equiparable con el precio de las
viviendas en los otros momentos estudiados ya que asi se podria analizar el
comportamiento de esta asociacion en un periodo considerable de tiempo, asi

poder sacar conclusiones que la confirmen.
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