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RESUMEN

Para mejorar la calidad de vida urbana son relevantes las dotaciones de proximidad, tales
como los equipamientos sanitarios de atencidn primaria, los centros escolares o las zonas verdes. El
planeamiento urbanistico general, por su lado, ha atendido méas al cumplimiento de estandares
numéricos que a la localizacion de las mismas. En este articulo se relata el analisis empleado en los
estudios previos para la revision del planeamiento general de Oviedo a partir de la accesibilidad
peatonal a las dotaciones de proximidad.

Palabras clave: Dotaciones, equipamiento, zona verde, accesibilidad peatonal, planeamiento
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PEDESTRIAN ACCESSIBILITY TO PROXIMITY PUBLIC FACILITIES AS A MODEL FOR
URBAN PLANNING. OVIEDO AS A METHODOLOGICAL EXAMPLE.

ABSTRACT

To improve the quality of urban life, the proximity public facilities are relevant, such as
primary health clinic, schools or green areas. The municipal urban planning has served more to
comply with numerical standards than the location of them. This article related the analysis used in
the previous studies for the review of the urban planning of Oviedo from the pedestrian accessibility
to proximity facilities.

Keywords: Facilities, equipment, green area, pedestrian accessibility, urban planning.

1. Introduccién y objetivos

Junto con la clasificacion y calificacion del suelo, los sistemas constituyen la base de la
ordenacién en los planeamientos generales municipales. Los sistemas, generales o locales, son
dotaciones urbanisticas, “suelo destinado a un determinado uso, especialmente al de instalaciones
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publicas” (DRAE, 2017) y que segun la reglamentacion vigente se corresponden con viario publico,
equipamientos, servicios urbanos, zonas verdes y espacios libres®.

Dentro de las dotaciones, los equipamientos y las zonas verdes deben cumplir con
determinados estandares, habitualmente relacionando superficie de la dotacién por habitante, lo que
garantiza que estas dotaciones presenten superficies adecuadas (en Asturias, 5 m#/hab., tanto en
equipamientos como en zonas verdes, en su condicion de sistema general que da servicio al
conjunto de la poblacion). Sin embargo, contar con un estandar suficiente no siempre evita que estas
dotaciones puedan presentar disfuncionalidades a la hora de dar servicio a sus demandantes
potenciales, especialmente cuando la proximidad a la residencia es determinante; con ello, sin que
haya un déficit de equipamientos en términos de ratio superficie/habitantes, puede darse el caso de
gue no sirvan adecuadamente a determinadas areas.

Bajo esta premisa, el presente articulo tiene como objetivo el andlisis de accesibilidad
peatonal de los equipamientos de proximidad y zonas verdes y espacios libres del municipio de
Oviedo (Asturias) en relacion con las viviendas existentes, detectando las &reas donde el servicio es
deficiente por existir una distancia excesiva que limite su accesibilidad peatonal y que conlleve que
desde dichas areas se tienda a efectuar desplazamientos utilizando medios transporte (espacios “en
sombra”).

La investigacion queda incardinada dentro de los estudios previos efectuados para la
revision del Plan General de Ordenacion de Oviedo, con objeto de, en las fases de ordenacién,
tomar determinaciones que permitan paliar un deficiente acceso a estas dotaciones.

Este articulo se inicia con una compilacién de experiencias en trabajos similares, seguido de
una descripcion de los métodos empleados en el caso concreto que se toma como ejemplo, la
presentacién de los resultados obtenidos y el contraste con otros métodos con los que se efectuaron
pruebas.

2. Estado de la cuestion

Dado el eminente caracter aplicado del tema que se aborda, cabe diferenciar entre los
antecedentes de caracter cientifico/académico y los procedentes del propio proceso de redaccion de
planeamientos municipales.

Entre los primeros, en la mayor parte de los casos hacen referencia a un equipamiento
concreto (centros sanitarios y centros escolares casi en su totalidad, como se evidencia en las
referencias bibliogréficas), decantandose, fundamentalmente, por técnicas euclidianas y analisis
vectoriales de red.

De todos modos, hay que iniciar este apartado mencionando el trabajo de Basoa Rivas y
Oterio Puime (1994), por ser el precursor en materia de andlisis de la accesibilidad fisica a centros
de salud enfocada hacia el planeamiento urbanistico, a pesar de emplear todavia técnicas
“analogicas”.

Las técnicas euclidianas son las mas sencillas, pues miden la distancia lineal desde un
equipamiento, generando formas de anillos concéntricos. Asi, Arranz et al (2012) indican que “se
ha realizado el computo mediante areas generadas por distancias euclidianas, después de rechazar
otros métodos basados en el desarrollo de una red topoldgica que crease un desplazamiento
mediante itinerarios, por las dificultades que presentaba’; procedimientos similares son también los
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publicados por Escalona Orcao y Diez Cornago (2003 y 2005), quienes afiaden indices correctores
al anélisis, o por De la Fuente et al (2013), quienes completan el analisis de distancia con otras
variables. Las unidades de medida de estos métodos suelen ser de longitud.

Las técnicas vectoriales basadas en analisis de redes son de uso muy frecuente. Entre ellas
cabe destacar las diferentes publicaciones de Ramirez (2003, 2006 y 2009), muy completas y con un
enfoque hacia el sistema sanitario de escala regional y metropolitana; Prat et al. (2008 y 2009) en
una linea similar sobre el sistema sanitario regional; o la de Esquivel-Cuevas et al. (2013) que
incluye, entre otros correctores, el ancho de acera, obstaculos o dispositivos de control del tréfico;
Garcia-Palomares et al. (2018), por su parte, emplean los andlisis de redes vectoriales para ensayar
modelos para la futura urbanizacién en relacién con la red de metro; Moro y Villaescusa (2000)
pueden citarse también como ejemplo. Lo usual es que estas técnicas usen el tiempo como unidad
de medida.

Los procedimientos de analisis raster, si bien se citan en algunas de las publicaciones
mencionadas, por ejemplo Ramirez (2006), son poco frecuentes, aunque hay ejemplos como el de
Ortega Montequin y Méndez Garcia (2012).

En cuanto a las escalas de aplicacion, si bien son muy diferentes, tienden a destacar las
regionales o metropolitanas frente a otras de mayor detalle, como la municipal o inframunicipal; del
mismo modo, el transporte particular en vehiculo de motor es el mas recurrente.

Por su lado, los planeamientos generales municipales tienden mas a preocuparse de cumplir
los estandares que de la correcta distribucion de las dotaciones, que acaban subordinadas a los
propios desarrollos, a lo que cabe afiadir que la mayor parte de los municipios cuentan con tan poca
poblacién que la existencia o planificacion de equipamientos suele exceder sus términos
municipales. Excepciones son, al menos en su fase de andlisis, los casos de Bilbao (Avance, 2016) y
Vigo (Borrador —equivalente al Avance-, 2016), empledndose en ambos técnicas euclidianas para el
caso de los equipamientos; no se tiene constancia de que se hayan aplicado andlisis de accesibilidad
a zonas verdes.

3. Areay objeto del estudio
3.1. Delimitacion del area de estudio

El planeamiento a revisar tiene como ambito espacial el término municipal de Oviedo,
capital de la Comunidad Auténoma del Principado de Asturias (Espafia), situado en una posicion
central dentro de la region y de un area metropolitana policéntrica que aglutina en torno al 80 % de
la poblacidn asturiana, cuyos nicleos principales son Gijén, Oviedo (ambas ciudades totalizan casi
la mitad de los habitantes de Asturias), Avilés, Langreo y Mieres. Oviedo presenta las siguientes
cifras.

- Superficie municipal: 186 km2.

- Poblacion: 220.488 habitantes en 2018, segln datos facilitados por la oficina de estadistica
municipal.

- Viviendas: 125.495 en 2017, segun estudio de la revision del planeamiento.
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Sin embargo, para el estudio que aqui se describe no se consider6 oportuno emplear el
municipio entero, pues el poblamiento se distribuye en 39 aldeas, 141 caserias, 75 lugares, una
ciudad y un barrio segin el nomenclator del INE; y en &reas de poblamiento disperso la aplicacion
de la accesibilidad peatonal no resulta un buen indicador por varios motivos: entidades de reducidas
dimensiones y escasas dotaciones, muy baja densidad de poblacion y de construccién, lo que
redunda en distancias largas, viario poco adaptado a una circulaciéon no motorizada... Incluso los
nucleos de poblacién urbanos menores (casos de Trubia, Olloniego, Amieves o Tudela Veguin), si
bien pueden considerarse como centros inframunicipales, carecen de suficiente entidad para este
tipo de analisis.

Por ello, se decidi6 emplear como &rea de estudio la ciudad, pero no la que define el
nomenclator, sino siguiendo un criterio morfoldgico y funcional donde prima la ocupacién por areas
residenciales de edificios en altura, areas de grandes equipamientos (frecuentes por la condicién de
capital de Oviedo), zonas verdes asociadas y algun éarea productiva intercalada. Una denominacién
muy representativa para el area de estudio seria la de “continuo urbano”, como refleja la figura 1,
donde se representa sobre el mapa topografico del IGN.
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Figura 1. Localizacion y delimitacion del area de estudio.
Base: Servicio WMS de la Cartografia Raster del IGN

Para la delimitacion final del area de estudio se comprob6 su adecuada correspondencia con
la cartografia catastral, razon por la que se emplearon los limites del catastro de urbana. El area
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resultante abarca 17 km2 (9 % del municipio), aloja 204.995 habitantes (93 % de la poblacién
municipal) y contiene 116.591 viviendas (93 % del parque residencial municipal).

3.2. Las dotaciones de proximidad consideradas

El Reglamento en materia de urbanismo y ordenacion del territorio del Principado de
Asturias (ROTU) sefiala que las dotaciones urbanisticas son vias publicas de comunicacion,
equipamientos, servicios urbanos, zonas verdes y espacios libres. Ahora bien, dentro de esta
definicion caben multiples enfoques, usos y alcances diferentes. Por ello, a efectos practicos de este
estudio, cabe eliminar aspectos como el viario (aparte de que sea la base de la movilidad) y los
servicios urbanos (abastecimiento y saneamiento, red eléctrica, etc.), pues se dan por supuestos.

El caso de los equipamientos, sin embargo, puede considerarse como el de mayor
complejidad pues su definicion® encierra usos y alcances muy diversos. Por ello, el término de
“proximidad” cobra relevancia. La figura 2 resulta muy ilustrativa de este concepto, en funcion del
deseo y rechazo de servicios proximos al hogar®. En sintesis:

- Los de proximidad son aquellos servicios que suelen contar con un uso ordinario, como el
comercio cotidiano (supermercado, panaderia, farmacia, etc.), obligado a determinadas
edades (centros escolares), o los que son especialmente valorados aunque su UsO no sea
frecuente, como los centros sanitarios de atencion primaria.

- Hay otros servicios que, si bien se estima su proximidad, aceptan un radio mayor por ser
menos frecuente su uso, caso de los centros comerciales, de ocio, administracion, areas
deportivas, etc.

- Equipamientos como los hospitales son “deseados pero no contiguos” (Olivera, 1993), pues
si bien el uso de su servicio de urgencias, consultas y hospitalizacién suele ser puntual pero
vital, las molestias de un intenso trasiego de personas, asi como los ruidos asociados al
trasporte de emergencias, lo convierten, hasta cierto punto, en una instalacion molesta.

- Los mas alejados son aquellos servicios hacia los que la poblacién muestra un claro rechazo
por su consideracion de nocivos, molestos o peligrosos.

H Proximidad Lejania

Centro comercial
Centro de ocio Vertedero
o Area deportiva Depuradora

Administracién -
G
A
R

Centro penitenciario
D — ) Hospital psiquiatrico
Centro de salud Hospital C. drogodependencia

Centro escolar Cuartel militar

Comercio cotidiano Industria

DISTANCIA
DESEO RECHAZO

Figura 2. Deseo y rechazo de servicios cerca de la vivienda.
Elaboracidn propia a partir de Olivera (1993).
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A partir de lo expuesto, los equipamientos de proximidad que cabia incluir en este estudio
serian los siguientes:

- Centros sanitarios de atencion primaria, en su mayoria centros de salud, si bien para el caso
del &rea de estudio se afiadieron dos consultorios periféricos (consultas de un centro de
salud en una instalacion ajena al propio centro; se emplean para acercar el servicio en areas
de poblacion insuficiente para contar con un centro de salud propiamente dicho). Los datos
fueron facilitados por la Consejeria de Sanidad del Principado de Asturias y contrastados
con la informacion publicada en la pagina web oficial de Astursalud.

- Centros de educacion obligatoria, tanto primaria como secundaria; en ambos casos se
empled la red “gratuita”, compuesta por centros publicos y concertados, analizados
separadamente. La informacién fue facilitada por la Consejeria de Educacién y Cultura del
Principado de Asturias, asi como completada con el mapa escolar de la web oficial de
Educastur.

- Las escuelas infantiles (guarderias) publicas, si bien su proximidad es relevante, sélo hay
seis dentro del area de estudio y son periféricas, por lo que se consider6 innecesario llegar a
analisis detallados dado que el déficit es mas que evidente. El servicio lo estan cubriendo
centros privados.

- Por otra parte, la diferenciacion entre zonas verdes y espacios libres que hace el Reglamento
se juzga, cuanto menos, artificiosa® y enfocada hacia el cumplimiento de estandares (sélo
aplicados a zonas verdes), puesto que su uso tiende a ser el mismo; asi, a efectos de este
estudio, no se consider6 conveniente diferenciarlos, si bien se clasificaron segin su tamafio.
Estos se documentaron a través de las diferentes bases topograficas, del planeamiento
urbanistico general vigente y de las ortofotografias del PNOA.

4. Metodologia
4.1. La herramienta “coste por distancia”

En este estudio se ha empleado ArcGis version 10.1, que en su extension Spatial Analist
cuenta con la herramienta Cost Distance, que esta incluida en la mayor parte de los Sistemas de
Informacion Geografica que emplean datos raster.

“Coste por distancia” es una tipo de herramienta raster que, basicamente, calcula la
distancia de menor coste acumulado para cada celda de la matriz al punto de origen mas cercano
sobre una superficie en la que estan definidos los costes.

Dado que el agente es el peaton, la preparacion de los datos consiste, basicamente, en
obtener un raster con el espacio peatonal. Para la obtencion de este espacio de transito peatonal, fue
empleado el shapefile del area de estudio y el de las manzanas del catastro de urbana, se unieron las
capas para, posteriormente, restar al area de estudio el espacio ocupado por las manzanas. Después
se ajusto eliminando aquellas zonas donde el viario no permite la circulacion peatonal, precisando
itinerarios en zonas verdes e incluyendo puentes, pasarelas y pasajes. Con ello se obtuvo un
shapefile del espacio peatonal.
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Por otro lado, para facilitar el posterior recuento de viviendas (descrito en el punto 4.2) se
efectud un buffer de 50 centimetros sobre las manzanas para que hubiese superposicién entre el
espacio viario y las manzanas catastrales.

- = ’ . = = : . L
Area de estudio menos manzanas Espacio peatonal tras el tratamiento de los datos

1 Areas sin circulacién peatonal posible 2 Ajuste de puentes y pasarelas 3 Ajuste de zonas verdes }
100 m |

Figura 3. Tratamiento de los espacios de uso peatonal.
Base: PNOA 2017.

Al resultado se le afiadieron los atributos necesarios para analizar el coste por distancia. El
coste se mide en minutos, considerando una velocidad constante de 4 kilémetros por hora (15
min/km), velocidad establecida por el método MIDE (Método para la Informacion de Excursiones)
para caminos de herradura (Paris Roche, 2003); esta velocidad es algo menor de la que desarrolla un
adulto sin impedimentos fisicos sobre superficies pavimentadas, pero sirve para efectuar cierta
correccion en los tiempos de espera de cruces de calzada, asi como para acercarlo mas hacia
personas de menor ritmo en el desplazamiento (nifios, ancianos, personas con movilidad reducida,
etc.). Finalmente, se convirtio el fichero poligonal resultante a uno réster de resolucion espacial de
un metro, utilizando como valor la constante de quince minutos por kilometro (0,015 minutos en
pasar de una celda del réaster a otra); el resultado puede observarse en la figura 4.

Finalmente, se emplearon las localizaciones de las dotaciones sefialadas en el punto anterior
y el coste del raster mencionado, obteniendo como resultado otro raster con el espacio peatonal y el
tiempo de acceso en minutos (coste minimo acumulado) a las dotaciones méas cercanas. Con objeto
de facilitar el posterior analisis de los datos, se optd por reclasificarlo en intervalos de 5 minutos,
con un maximo de 30.
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C] Espacio peatonal del modelo

Figura 4. Espacios de uso peatonal considerados en el modelo.
Base: MTN25 vectorial, IGN.

4.2. La vivienda como unidad de medida

Es necesario, ademas, considerar el impacto de las areas alejadas en relacion con la
poblacion servida, pues es el elemento que, junto al coste, caracteriza la accesibilidad. Asi, no es lo
mismo que el &rea alejada sea un espacio residencial unifamiliar que otro de alta densidad; o incluso
gue se pueda tratar de areas industriales y, por tanto, sin residentes.

Lo habitual es que este tipo de andlisis utilice como unidad los residentes agrupados por
limites estadisticos (barrio, seccion censal, etc.); sin embargo, se ha considerado que las viviendas
suponen una unidad de medida més estable, como indica su propia condicion de “inmueble”; asi, a
lo largo del tiempo, una misma vivienda puede presentar grados de ocupacion diferentes, pero ésta
siempre se encontrara a la misma distancia de la dotacion a analizar.

Para ello se conté con un estudio especifico de la revisidon del planeamiento que sefiala el
namero de viviendas existentes en cada parcela catastral. Para poder poner en relacion las viviendas
con los tiempos de acceso peatonal ya se habia realizado un buffer de cincuenta centimetros sobre el
espacio peatonal, longitud que supone un area lo suficientemente pequefia para no alterar los
resultados; ello permitié realizar una interseccion entre el espacio peatonal y las parcelas, lo que
permitia contar con una estrecha banda con los atributos de viviendas por parcela sobre el espacio
peatonal. Para facilitar el calculo, se convirtieron estas bandas en puntos, forzando que estuviesen
dentro de la superficie delimitada, dando como resultado un punto con los atributos de vivienda en
un espacio central de la linea de fachada sobre la capa de espacio de transito peatonal.

Gracias a ello y mediante consultas espaciales, es posible extraer estadistica acerca del
namero de viviendas por cada tramo de tiempo de acceso peatonal.
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5. Resultados

Se presentan los resultados para Oviedo. Se estructuran en funcion de cada dotacion o
grupo de dotaciones concreto, incluyendo en el Gltimo punto dos tablas resumen que sintetizan el
analisis. Cabe sefialar que si bien en el estudio original se hizo un mapa (en formato A3 y escala
1:25.000) para cada una de las dotaciones incluidas en dichas tablas, por el propio medio y formato
del articulo se incluyeron so6lo aquellos que se consideraron méas representativos y ajustados al
ancho de péagina.

5.1. Los centros sanitarios de atencion primaria

En el &rea de estudio se encuentran 11 centros de salud a los que cabe afadir dos
consultorios periféricos (Las Campas y Colloto, en los respectivos extremos occidental y oriental de
la figura 5). Su numero y adecuada distribucion suponen que por encima de 30 minutos sélo se
encuentre un poligono industrial y algunas areas del oeste pendientes de urbanizar. De hecho, sélo
unas 350 viviendas (0,3 % del total considerado) se encuentran por encima de los veinte minutos de
acceso peatonal y menos del 5 % estan a mas de quince minutos. Por ello, la recomendacion de cara
al planeamiento, basicamente, se cifie a contemplar reservas en las areas de previsible expansion
urbana (segin planeamiento vigente), fundamentalmente hacia el oeste y sureste, areas que, a su
vez, ya estan fuera del rango de quince minutos de acceso.

i Centros sanitarios de atencién primaria

Tiempo de acceso
peatonal en minutos

o5
[ 15-10
[ ]10-15
| ]15-20
[ 120-30
[ Mas de 30

Figura 5. Accesibilidad a centros sanitarios de atencién primaria.
Fuente: Astursalud. Base: MTN25 vectorial, IGN.

© Los autores
www.geofocus.org



geo Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Ortega Montequin, M. (2019): “La accesibilidad peatonal a dotaciones de proximidad como pauta para la ordenacién
urbana. Oviedo como ejemplo metodoldgico”, GeoFocus (Articulos), n° 23, p. 3-18. ISSN: 1578-5157
http://dx.doi.org/10.21138/GF.629

5.2. Los centros escolares

Los colegios publicos de primaria se encuentran a menos de diez minutos del 85 % de las
viviendas; elevando el tiempo a quince minutos, la cifra ya alcanza al 97 %. La inclusion de centros
concertados en el analisis hace mejorar los estandares, especialmente en los cinco primeros minutos,
pero siendo limitada la mejora si se toman en cuenta quince minutos de tiempo de acceso peatonal.
Salvo algunos espacios periféricos de baja densidad, el Unico espacio que se puede considerar “en
sombra” es una parte del noroeste (parte central del barrio de La Florida), si bien ya cuenta con un
solar calificado para uso educativo.

En lo que respecta a la accesibilidad a centros de secundaria, los tiempos de acceso peatonal
son mayores, con casi seis mil viviendas a mas de veinte minutos de un centro, aunque las viviendas
situadas a menos de quince minutos suponen el 85 % del total; en este caso, los centros concertados
tienen una mayor repercusion, especialmente si se reducen a los diez primeros minutos de acceso y
muy sensible en zonas como el extremo oriental del area de estudio (Colloto). En este caso, un
centro de educacion secundaria en el noroeste del area de estudio mejoraria sensiblemente los
indicadores.

H Colegios publicos

@ Centros concertados

Tiempo de acceso
peatonal en minutos

o5
[ 15-10
[ ]10-15
[ ]15-20
[ ]20-30
[ Mas de 30

Figura 6. Accesibilidad a centros escolares de educacién primaria.
Fuente: Educastur. Base: MTN25 vectorial, IGN.
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' 1km [ mas de 30

Figura 7. Accesibilidad a centros escolares de educacion secundaria.
Fuente: Educastur. Base: MTN25 vectorial, IGN.

5.3. Las zonas verdes y espacios libres

Como se sefiala en capitulos anteriores, la diferenciacion entre zonas verdes y espacios
libres en la reglamentacion no resulta especialmente (til; por ello, la opcion que mejor se ajusta es
su clasificacion por superficies, puesto que una vez obtenidos y minimamente acondicionados los
terrenos, las diferencias entre las instalaciones, mobiliarios y ornatos pueden considerarse como
algo menor, de sencilla solucion y ajeno a la practica urbanistica. Asi, se diferencio entre:

- Grandes parques. Son los de mayor superficie, periféricos y conformando un cinturén verde
incipiente; a lo que hay que afiadir la excepcion, el Campo San Francisco, centro simbolico
de la ciudad.

- Parques de proximidad. De menor porte, aunque siempre mayores de 10.000 m2, cuentan
habitualmente con una dotacion en areas verdes y mobiliario suficiente, pero sin tamafio ni
instalaciones capaces de atraer usuarios mas alla de su entorno.

- Espacios complementarios. Pequefios parques, plazas, calles peatonales, etc.

En todos los sentidos, los estandares de zonas verdes y espacios libres de Oviedo pueden
considerarse muy aceptables; asi, considerando s6lo los grandes parques y los de proximidad,
habria casi 13 metros cuadrados por vivienda y con adecuada distribucion, pues el 98 % de las
viviendas estaria a menos de diez minutos. Si ademas se incluyen los espacios complementarios,
casi el 99 % de las viviendas estaria a menos de cinco minutos de una zona verde o espacio libre.

Otro indicador afiadido son las zonas de juegos infantiles, donde practicamente la totalidad
de las viviendas estan a menos de diez minutos.

© Los autores
www.geofocus.org
11



geo

Revista Internacional de Cienda y Tecnologia de la Informacion Geogréafica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Ortega Montequin, M. (2019): “La accesibilidad peatonal a dotaciones de proximidad como pauta para la ordenacién

urbana. Oviedo como ejemplo metodoldgico”,

http://dx.doi.org/10.21138/GF.629

GeoFocus (Articulos),

n’ 23,

p. 3-18. [ISSN: 1578-5157
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l:l Parques de proximidad

5.4. Tablas resumen

Tiempo de acceso

peatonal en minutos

Figura 8. Accesibilidad a parqgues.
Fuente: Educastur. Base: MTN25 vectorial, IGN.
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Tabla 1. Viviendas segun tiempo de acceso peatonal a dotaciones de proximidad

Por tiempo de acceso peatonal. Unidad: n° de viviendas
Minutos: Menos | De5a | Del0a | Del5a | De20a | Mas de
| deb 10 15 20 30 30

Centros sanitarios de atencion
primaria 37.274| 53.340| 21.778 3.848 330 21
Centros escolares
Colegios publicos 48.661| 50.601| 13.752 3.440 137 0
Colegios publicos + Centros
concertados 68.784| 34.519| 10.682 2.409 197 0
Instituto de Educacion
Secundaria publico 23.059| 40.506| 35.277| 11.807 2.836 3.106
Instituto de Educacion
Secundaria publico + Centro
concertado 47.253| 38.173| 19.276 8.129 2.674 1.086
Zonas verdes y espacios libres
Grandes parques 20.857| 33.067| 25.793 9.312| 12.344| 15.218
Grandes parques + parques y
espacios de proximidad 93.625| 20.476 1.476 89 52 873
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Por tiempo de acceso peatonal. Unidad: n° de viviendas
Minutos: | Menos | De5a | Del0a | Del5a | De20a | Masde
de5 10 15 20 30 30
Grandes parques + parques de
proximidad + espacios
complementarios 115.031| 1.160 400 0 0 0
Areas de juegos infantiles 94.978| 20.878 735 0 0 0

Tabla 2. Porcentaje de viviendas segun tiempo de acceso peatonal a dotaciones de proximidad.
Valores acumulados.

Por tiempo de acceso peatonal, en porcentaje de viviendas
Minutos: Menos de | Menos de | Menos de | Menos de | Menos de
) 5 10 15 20 30

Centros sanitarios de atencion
primaria 31,97 77,72 96,40 99,70 99,98
Centros escolares
Colegios publicos 41,74 85,14 96,93 99,88 100,00
Colegios publicos + Centros
concertados 59,00 88,60 97,76 99,83 100,00
Instituto de Educacion
Secundaria publico 19,78 54,52 84,78 94,90 97,34
Instituto de Educacién
Secundaria publico + Centro
concertado 40,53 73,27 89,80 96,78 99,07
Zonas verdes y espacios libres
Grandes parques 17,89 46,25 68,37 76,36 86,95
Grandes parques + parques de
proximidad 80,30 97,86 99,13 99,21 99,25
Grandes parques + parques de
proximidad + espacios
complementarios 98,66 99,66 100,00 100,00 100,00
Areas de juegos infantiles 81,46 99,37 100,00 100,00 100,00

6. Discusion y valoracion de hallazgos

Mas que comparar los resultados con otras investigaciones, cabe contrastar los métodos que
se utilizaron en otros estudios y su utilidad para el cometido de éste; asi, se efectuaron una serie de
pruebas para testar (control de resultados de los modelos frente a recorridos peatonales reales),
contrastar y decidir cudl aplicar; a los comentados en el capitulo 2 se le afadi6é el servicio
Openroute®. Se realizaron a partir un Gnico equipamiento, el centro de educacion primaria y
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secundaria concertado Masaveu, que cumple con algunos condicionantes claves en la tematica
tratada, tales como una barrera (una autovia, en este caso), manzanas grandes, viales privados y
zonas verdes con un disefio mas enfocado hacia el paseo que hacia la funcionalidad. El resultado se
ha simplificado en la figura 9, donde se representa la distancia peatonal de diez minutos.

[ Equipamiento

Diez minutos caminando.
Meétodo

9 Euclidiano
&

Openroute Service

Red vectorial

500m Coste por distancia

Figura 9. Comparacion de métodos.
Base: MTN25 vectorial, IGN.

De los resultados obtenidos se puede sefialar lo siguiente:

- El sistema euclidiano puede emplearse como referencia, pero no debe llegar a alcanzar la
consideracion de analisis de accesibilidad por cuanto obvia completamente todo tipo de
barreras fisicas.

- Openroute Service presenta importantes limitaciones, como no poder graduar la velocidad
(s6lo se puede aplicar la que viene por defecto, lo que supone también no poder utilizarlo
para comparar diferentes grupos sociales, por ejemplo; por lo que se aprecia, su modelo usa
una velocidad mayor de los 4 km/h considerados en este estudio), y, a la vista del resultado,
tampoco tiene en cuenta las barreras fisicas.

- El empleo de redes vectoriales y el de coste por distancia (raster), por la prueba realizada,
arrojan resultados similares y mas ajustados a la realidad que los métodos anteriores. En
ambos casos, permite graduar los atributos (velocidad, fundamentalmente) y realizar
simulaciones (por ejemplo, lo que supondria abrir un viario publico peatonal hacia el norte
desde el equipamiento sefialado en la figura 8).

De lo sefialado cabe concluir que los métodos de redes vectoriales y coste por distancia
(réster) son validos, por lo que la eleccion entre ambos habra de depender de la informacion base
con gue se cuente. Sobre esto se puede realizar el siguiente ensayo conclusivo:
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- El andlisis de redes vectoriales puede ser de rapido manejo si se cuenta con una red previa
gue presente una topologia adecuada, puesto que su produccién suele resultar lenta y
costosa; productos como OpenStreetMap (version descargable) o CartoCiudad y Redes de
Transporte del Instituto Geografico Nacional (para Espafia) cuentan con buena calidad,
aunque sea obligado revisarlas, ajustarlas y completarlas en lo que se refiere a espacios no
aptos para el uso peatonal, espacios peatonales no contemplados, etc. Deben revisarse
también los arcos (lineas) mas largos, pues alteran los calculos de isocronas.

- El coste por distancia, por su parte, facilita la obtencién del espacio peatonal cuando no se
cuenta con una red previa o cuando ésta requiera de un exceso de ajuste; con bases como
los mapas topograficos o catastrales suelen conseguirse los espacios peatonales en un
tiempo menor que estableciendo una red; y lo mismo ocurre en el caso de proyectos (como,
por ejemplo, de Planes Parciales que desarrollen suelos urbanizables).

- Enel caso de las redes, el calculo se cifie a la propia red modelada, con lo que las isocronas
son extrapolaciones; por otra parte, el uso del coste por distancia emplea la totalidad del
espacio.

La semiologia, por su lado, esté directamente relacionada con la escala de representacion de
los resultados; asi, en escalas pequefias las isocronas resultantes de las herramientas de analisis de
redes vectoriales son mas representativas, mientras que en mapas de mayor detalle el efecto
“venoso” del coste por distancia resulta mas descriptivo; aun asi, hay casos como el de Prat et al
(2009) que aplican esta representacion para toda Catalufia con buen resultado.

7. Conclusiones

Los equipamientos de proximidad y los espacios verdes son dotaciones que contribuyen de
un modo directo a la mejora de la calidad de vida urbana. Por ello, aquellos equipamientos que
cumplan su funcién como equipamientos de proximidad, asi como las zonas verdes, deberian contar
con una evaluacién previa respecto de su accesibilidad peatonal; para ello, métodos de analisis
vectoriales de red y de coste por distancia (raster) dan muy buenos resultados y facilitan de un modo
sustancial la toma de decisiones.

En definitiva, se puede conseguir mejorar de un modo relevante la planificacion de espacios
urbanos, si bien cabe sefialar que en ciudades como Oviedo, donde se ha aplicado el método
descrito en este articulo, asi como en buena parte de las ciudades de Europa occidental, suelen
contar con abundantes dotaciones (y no sélo de proximidad), lo que conlleva que las acciones del
planeamiento se limiten a mejoras, mientras que en gran parte del mundo, con un déficit dotacional
mayor y menor disponibilidad de fuentes, el método descrito deberia ser parte capital de la
planificacion urbana.

Los resultados del método ensayado son lo suficientemente satisfactorios como para darlo a
conocer de manera que sirva de referencia para una mas adecuada planificacion urbana.
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! Articulo 10 del Reglamento de Ordenaci6n del Territorio y Urbanismo del Principado de Asturias.

2ROTU, articulo 10:

«construcciones, instalaciones y espacios asociados que se destinen a la prestacion de servicios basicos a la
comunidad, de caracter educativo, cultural, sanitario, asistencial, religioso, comercial, deportivo,
administrativo, de ocio, de transporte, de seguridad y otros analogos, incluidas las plazas de aparcamiento
anejas y las superficies cubiertas con vegetacién complementarias de los equipamientos. Pueden ser de
titularidad publica o privada»

% Equipamientos y actividades comerciales; no se debe confundir con los “servicios urbanos” que define el
citado Reglamento, fundamentalmente infraestructuras

*ROTU, articulo 10:

«d) Zonas verdes, destinadas a parques y jardines para el ocio y esparcimiento de la poblacién.

e) Espacios libres: conjunto de espacios e instalaciones asociadas, destinados al ocio cultural o recreativo de
la poblacion.»

® Openroute Service es una herramienta de la que no consta su empleo ni en planeamientos ni en
publicaciones cientificas, cuyo uso esta siendo creciente en diferentes &mbitos (algunos planes de movilidad
sostenible en proceso de redaccidon la estdn empleando como apoyo) por lo sencillo que resulta su manejo:
funciona a través de un complemento de QGis (OSM Tools) y directamente sobre el servicio de cartografia de
OpenStreetMap.
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