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Resumen

Las tendencias sociales y demograficas que han tenido cabida en las areas urbanas durante los
ultimos siglos han derivado en procesos de segregacidn espacial en los que las personas
pertenecientes a los estratos sociales mas bajos han sido progresivamente desplazadas a espacios
urbanos de peores condiciones ambientales y urbanisticas. Por otra parte, el crecimiento sostenido
de la poblacién mundial ha provocado que se haya producido un aumento sin precedentes del
tamafio de las ciudades, con la consiguiente polarizacién tanto de los estratos sociales como de los
espacios urbanos. Este proceso ha estimulado la aparicién de necesidades inexistentes hasta el
momento que se han sumado a las necesidades tradicionales de trabajo, formacion y ocio, como la
necesidad de acceso al sistema de movilidad. Las grandes distancias, ademads, obligan a utilizar
modos de transporte motorizados, lo que puede suponer una causa de exclusion para los integrantes
de los estratos sociales mas bajos, generalmente sin acceso al vehiculo privado.

Ante una situacién de vulnerabilidad extrinseca o espacial, un servicio de transporte publico urbano
articulado en torno a una red de transporte eficiente cuyo area de influencia cubra todo el espacio
urbano supone una disminucién de las desigualdades existentes entre los diferentes estratos
sociales, permitiendo a los mas desfavorecidos el acceso al sistema de movilidad urbana y, por lo
tanto, la entrada y la participacién en los diferentes espacios urbanos de las ciudades, con el
consiguiente incremento de su capacidad para acceder a todo tipo de oportunidades.

En este trabajo se va a profundizar acerca de la vulnerabilidad espacial en Madrid, a nivel de seccion
censal, evaluando la accesibilidad de la poblacién que habita en los diferentes espacios urbanos de la
ciudad. El analisis se va a realizar respecto a una serie de centros de atracciéon poblacional como
centros educativos, sanitarios, deportivos o de empleo, de tal forma que se cubran las necesidades
basicas de todos los habitantes de la ciudad.

Palabras clave

Accesibilidad, dreas urbanas, Madrid, transporte publico, vulnerabilidad extrinseca.
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Abstract

Social and demographic tendencies developed in urban areas throughout the last centuries have
created processes of spatial segregation. People belonging to the lower social classes have been
progressively displaced to urban spaces with worse environmental and urban conditions. In addition,
the maintained growth of the world’s population has caused an unprecedented increase of city size,
therefore polarizing both the social classes and urban spaces. This process has stimulated the
appearance of new needs, amongst all citizens of modern cities, such as access to the transportation
system. This need has been added to the traditional needs of work, education, and leisure. Big
distances force people to use motorized means of transport, which can be an exclusion cause for
people belonging to the lower social classes, since they generally have limited access to private
vehicles.

Considering the situation of extrinsic and potential spatial vulnerability of the lower classes of
population, a public transportation system can be developed so as to cover the whole urban area.
This would reduce existing inequalities between social classes, allowing access to a cheap urban
mobility system to the most disadvantaged. Therefore, the participation in the different city life
events and opportunities throughout all urban areas would be accessible for all social classes
balancing their access to all of what their cities can offer. By doing this, their capacity to access
different opportunities would be increased.

This work will focus on spatial vulnerability in Madrid, at the census level. People’s accessibility to
different centers of population attraction will be assessed, looking into how people who live in the
different urban areas of the city can access places such as educative, health, sports or job centers,
covering the basic needs of all of the inhabitants of the city.

Keywords

Accessibility, extrinsic vulnerability, Madrid, public transportation, urban areas.



UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

MADRID

Indice
A 10 i o To [ ol ol o T o PO T SR P POTO RO PPRPRP 7
2 Hipodtesis, objetivos y area de @StUAIO ... .cciiiciiiie it e e et rre e e 9
2.1 o [To T 1A=t e [ o - Y [ - PP 9
2.2 (0] o 1= 8 1o L3S 9
2.3 Area de @STUTIO ...cuvvviccececte ettt ettt bbb b 10
3 EStado de 12 CUBSTION ..cieueiiiiiie ettt ettt ettt ettt e s bt e e sab e e sbe e s sateesbeeesareena 11
4 Metodologia del andlisis de la vulnerabilidad eXtrinSeCa......ccccceevecirrieeee e 19
4.1 Obtencidn de datos, herramientas € iINfOrMactioN .......oeeeeeeieeeeeeeeeee e 21
4.1.1  ObtencCion de datos ....cccueeiiiieiiieriee ettt et sttt et s s e b e e aee 21
4.1.2 Obtencién de herramientas y creacion de la red de transporte.........cccceeeeecvveeeecreeeeennee, 21
4.2 Andlisis de la vulnerabilidad eXtrinSECa .......coueeiirriieieeee e 23
4.2.1 Accesibilidad de cada seccidn censal a la plaza de Cibeles.......ccccoeeevvieiiicciee e, 24
4.2.2 Accesibilidad de cada seccidn censal a todas las demas.........cceveeveenienieniienieeneeneeee, 25
4.2.3 Accesibilidad de cada seccidn censal a los centros de atraccion ..........cecevveeieeieenieennen. 25
4.3 Ponderacién de factores y definiciéon de umbrales de vulnerabilidad...........cccccovvveincinennns 26
4.3.1 Definicidon de umbrales de vulnerabilidad ...........coccoiiiiiiiiniien 26
4.3.2 Ponderacidn de factores de vulnerabilidad .........c.cccooeeniiniiniiniie e, 27
4.4 Determinacion de los espacios urbanos vulnerables de Madrid.......cccccoeecvveeiicieeeincieeennns 28
4.4.1 Discriminacidn de las secciones censales vulnerables.........ccocoeveeieeniiniiiiinsieiceeeee, 28
5 Andlisis de la vulnerabilidad extrinseca de la poblacién de Madrid...........ccccoeveeciieeeeciieeeccen, 29
5.1 FAR o1<To1 fo 1l o] =LY/ To L3P UPPTP PP 29
5.2 Andlisis de la vulnerabilidad extrinseca de las secciones censales de Madrid ..................... 30
5.2.1 Primera etapa: Accesibilidad de las secciones censales al centro de la ciudad................ 30
5.2.2 Segunda etapa: Accesibilidad de las secciones censales al conjunto de la ciudad........... 32
5.2.3 Tercera etapa: Accesibilidad de las secciones censales a los centros de atraccion.......... 35
5.2.4 Secciones censales con elevada vulnerabilidad extrinseca.........ccocceeveeieeiiinieniiennieenens 57
B CONCIUSIONES ...ttt ettt et sb et sttt et e e bt e s b e e sae e st e st e e bt e beesbeesmeesnteenneens 59
7 Bibliografia Y FUBNTES .....eeeieeeee et e e e et e e et r e e e e aaa e e e e anreeeeennraeans 63
7.1 FUuentes DibliografiCas. ....ciu i et e et e e e et e e e e bt e e e e e araeaeeaes 63



UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

MADRID
7.2 VT oL T [T 41 = LTS 64
7.3 Fuentes de datos CartOgrafiCoS. ....uuiiiiiiiiiiie e e e 64
8  Glosario de elementos GrafiCos ..uiiuiiiiiiiiiiiicie e e 67
8.1 LCTE | 1ol oL TSSOSO PTUPPTOPROPRRRPRRRPIO 67
8.2 T g F= o] o [PPSR 68
8.3 TABIAS et et e s bt e e s be e sb e e e at e e s beeesareesanes 69
9 ANEXO dOCUMENTAL ... .eiiiiiieitieeiie ettt ettt b e st st sab e st e b e b e e sbeesmeeenneenreenneens 71



UNIVERSIDAD COMPLUTENSE
MADRID

1 INTRODUCCION

El Trabajo de Fin de Master (TFM) pretende ser un proyecto técnico o de investigacidn en el que se
ponen de manifiesto las destrezas, conocimientos y competencias adquiridos durante el Master en
Tecnologias de la Informaciéon Geografica. En este caso se trata de un proyecto de investigacion y
analisis territorial que versa en torno a la aplicacion de la tecnologia GIS (Geographical Information
System, por sus siglas en inglés) al marco sociodemografico de una ciudad de gran tamafio como es
Madrid. El proyecto se desarrolla a través del analisis de la accesibilidad de los diferentes espacios
urbanos de la capital espafiola, poniendo de manifiesto las desigualdades existentes entre ellos en
cuanto al servicio de transporte publico.

Mediante este trabajo de investigacién se pretende realizar un estudio detallado y sistematizado
acerca de la accesibilidad urbana de los diferentes espacios urbanos de Madrid y de las
desigualdades apreciables en esta materia, en escala temporal, surgidas de la ubicacién tanto de los
propios espacios urbanos analizados como de las principales vias de comunicacién que atraviesan la
capital madrilefia y la oferta de servicios de transporte publico. La aplicacidon de herramientas GIS va
a permitir determinar cdmo estas desigualdades van a traducirse no sélo en trabas a la movilidad,
sino también en carencias y marginalidad espacial, empobrecimiento de la calidad de vida vy
vulnerabilidad de los habitantes de los espacios urbanos mas afectados. El disefio de redes de
transporte GIS va a ser determinante, ya que se trata de la herramienta fundamental de trabajo para
la realizacién de todo el conjunto de andlisis espaciales que van a permitir evaluar la vulnerabilidad
de los diferentes espacios urbanos de Madrid.

Con la eleccidn de este tema se pretenden alcanzar los requisitos que caracterizan a un proyecto de
la magnitud de un Trabajo de Fin de Master, como son la aplicacién de las tecnologias geograficas de
la informacién, el tratamiento de los resultados obtenidos, la interpretacién geoespacial de las
implicaciones sociales, econdmicas y demograficas que tienen dichos resultado, la explicacion en
base a éstos de la distribucién espacial de los diferentes espacios urbanos de Madrid y la expresién
de toda la informacién tratada y analizada mediante elementos graficos apropiados, como un
conjunto cartografico.
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2 HIPOTESIS, OBJETIVOS Y AREA DE ESTUDIO

2.1 HIPOTESIS DE PARTIDA.

La ubicacion de un espacio urbano es un factor clave en la determinacién de sus interrelaciones con
el entorno que le rodea, asi como también lo son las caracteristicas tanto de los medios y las
infraestructuras de transporte como de los modos de comunicacién (diferentes modalidades de
transporte, ya sean publicas o privadas, motorizadas o no motorizadas, etc.) que ponen en relacion a
dicha unidad territorial con el medio que la rodea. Cuando las caracteristicas espaciales de una
unidad territorial son deficientes, o las infraestructuras viarias o de transporte no son las apropiadas,
ciertos servicios basicos como el transporte publico, tienen muchas dificultades para llevar a cabo el
desempeiio de sus funciones de manera apropiada. Estas disfuncionalidades geoespaciales
repercuten en los habitantes de las areas afectadas, generando marginalidad y vulnerabilidad. Por lo
tanto, la interrelacion de unas unidades territoriales con otras es indispensable para el adecuado
desarrollo del conjunto de la sociedad, en general, y de las unidades territoriales, en particular.

Teniendo en cuenta la importancia de las interrelaciones con las unidades territoriales urbanas
contiguas, cabe esperar que los espacios urbanos periféricos presenten mdas susceptibilidad a
convertirse en areas marginales y vulnerables, tanto social como espacialmente. Por el contrario, se
prevé también que las dreas centrales presenten una mayor accesibilidad a todo el conjunto de la
ciudad, ya que las interrelaciones con el otros espacios urbanos seran mds sencillas debido tanto a
los medios como a los modos de transporte, que van a permitir unos desplazamientos mds rapidos
entre espacios urbanos.

Por otra parte, en las areas urbanas periféricas suelen existir importantes vias de comunicacién de
alta capacidad (autopistas y autovias), ya que el propio crecimiento de las ciudades de los paises
desarrollados ha desbordado hace varias décadas el drea urbana limitada por la construccién de las
primeras infraestructuras de este tipo. Estas vias de transporte al atravesar espacios urbanos pueden
generar el llamado “efecto barrera”, causante de una cierta sensacion de aislamiento en ciertas areas
si quedan apartadas del conjunto de la ciudad. Esta situacién de mala accesibilidad y cierto
aislamiento espacial puede provocar marginalidad social.

El transporte publico de Madrid cubre practicamente todo el tejido urbano municipal, teniendo en
cuenta las redes de los diferentes modos de transporte publico (autobis urbano, metro y metro
ligero), pero existen ciertas dreas de Madrid en las que se evidencia una falta de adaptacién de la red
de transporte publico al entramado urbano, hecho que dificulta las interrelaciones de estos espacios
afectados con el resto de la ciudad, provocando desigualdades sociales.

2.2 OBJETIVOS.

El objetivo principal de este proyecto de investigacién es conseguir llegar a definir y delimitar los
espacios urbanos vulnerables del municipio de Madrid en lo que a sus caracteristicas espaciales se
refiere, teniendo en cuenta las relaciones existentes entre las diferentes unidades territoriales que
conforman el tejido urbano de la capital espafiola; todo ello segun el viario madrileiio y la red de
transporte publico existente en la ciudad. Ademads, en este objetivo principal se incluye la aplicacion
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y el manejo de los sistemas de informacién geografica como las herramientas fundamentales para la
consecucién de la informacidn necesaria para poder alcanzar el objetivo principal del trabajo.

Por otra parte existen una serie de objetivos secundarios que podran alcanzarse conforme se vaya
progresando a lo largo del propio desarrollo del trabajo de investigacion y de las actuaciones
previstas para el alcance del objetivo principal. Los objetivos secundarios son los siguientes:

O Determinar la poblacién afectada por las disfuncionalidades derivadas de la red de
transporte publico y la ausencia de centros de atraccion.

O Determinar la poblacion abastecida por cada elemento de las diferentes categorias
diferenciadas de centros de atraccidn poblacional de los entornos urbanos.

O Evaluar la relevancia y la influencia del transporte publico de Madrid en la vulnerabilidad
extrinseca de las diferentes unidades territoriales que conforman la ciudad de Madrid, en
base a la red de transporte publico actual.

2.3 AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio hacia la que ha sido enfocado el trabajo se identifica con el municipio de Madrid,
en general, y con los espacios urbanizados que lo conforman, de manera mds concreta, ya que el
objetivo principal del proyecto es delimitar los espacios urbanos madrilefios con una vulnerabilidad
extrinseca elevada y evaluar las interacciones existentes entre si. A pesar de estar enfocado hacia el
municipio en conjunto, las unidades territoriales de trabajo van a ser las secciones censales de la
ciudad de Madrid, ya que el tamano de estas unidades territoriales depende de la densidad de
poblacién, pues la propia definicion de seccion censal recoge el volumen de poblaciéon que han de
tener, lo que permite representar de forma bastante realista la poblacion de un entorno urbano
aglutinada en pequefios conjuntos. EIl mapa en el que se representa el area de estudio se
corresponde con la imagen nimero 1, ubicada en el anexo documental.

10
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3 ESTADO DE LA CUESTION

A lo largo de la Historia, el hombre ha ido experimentando diferentes formas de asentamiento hasta
llegar a comprender que la mejor manera de satisfacer las necesidades humanas, tanto de
acumulacién como de relaciones sociales, es a través de la creacién de entornos urbanos. Las
ciudades han permitido que las relaciones humanas se desarrollen hasta determinar una
organizacidn social que, en numerosas situaciones, presenta rasgos poco igualitarios. Muchas de las
organizaciones urbanas que se conocen en la actualidad han generado el surgimiento de espacios
urbanos segregados, habitados por grupos sociales excluidos, con atributos diferenciales y en los que
la conflictividad es mas elevada. Numerosos autores como Egea, Nieto, Dominguez y Gonzalez, 2008;
sefalan que las modificaciones que han tenido lugar en las estructuras sociales de los entornos
urbanos han permitido que emergiesen colectivos con sintomas de exclusién social en ambitos muy
diferentes entre si, como el entorno laboral, el propio mercado de trabajo, el ambito econdmico o la
vida politica y cultural de las ciudades. Los colectivos excluidos, debido a sus caracteristicas, terminan
aglutinandose en los espacios urbanos de mayor declive econédmico y social, con mayor nivel de
degradacion y peor calidad en lo referente a los servicios y equipamientos de los que disponen.

En mayor o menor medida, todos los integrantes de los entornos urbanos creados por las diferentes
sociedades del mundo tienen la necesidad de desplazarse para satisfacer sus necesidades sociales,
laborales o econdmicas, entre otras. La sociedad urbanizada, por tanto, es una sociedad de flujos
donde los individuos presentan una cierta dependencia de los modos de transporte para acceder a
los diferentes espacios urbanos. Esta necesidad establece “comportamientos singulares vy
diferenciales en los sujetos segun su ubicacién, capacidad de desplazamiento y acceso a los recursos

urbanos”!

, lo que desemboca inevitablemente en exclusién social y en la existencia de una linea de
pobreza que genera la llamada “Ciudad Dual”, en la que el primer sistema urbano se encuentra
“relacionado con el polo dinamico de crecimiento y generacidon de renta, mientras que el otro
sistema concentra la mano de obra degradada en espacios e instituciones que no ofrecen
posibilidades de movilidad ascendente en la escala social e induce a la formacién de subculturas de

supervivencia y abandono”’.

Los diferentes espacios urbanos surgidos de la organizacién de la ciudad se clasifican segun el nivel
de renta y se articulan entre si a través de redes de transporte cuya funcidn es cubrir las necesidades
de desplazamiento de los integrantes de la ciudad, sobre todo las necesidades de aquellos que, por
su situacion econdmica, no pueden permitirse el acceso a la movilidad privada. Este tipo de
poblacién a menudo se encuentra en riesgo de exclusidon social y suele residir en areas urbanas
espacialmente vulnerables, donde el precio de suelo es mas bajo, existe un menor indice de renta, la
dotacion de servicios y equipamientos es limitada y las condiciones ambientales y sociales se
encuentran en decadencia.

! Alguacil Gomez, J. (2006). Barrios desfavorecidos: Diagndstico de la situacion espafiola. V Informe FUHEM de
politicas sociales: La exclusion social y el estado del bienestar en Esparia, pp.155-168.

2 Castells, M. (1991). El auge de la Ciudad Dual: Teoria social y tendencias sociales. Alfoz, (80).

11
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La vulnerabilidad, seglin Alguacil (2006), hace referencia a la movilidad descendiente en la escala
social y se identifica con el estadio previo a la exclusidén social y residencial, aplicada a colectivos
sociales o territorios en situacidn de riesgo o declive, lo que pone en relacion los ambitos espacial y
social. La definicidn de vulnerabilidad, por tanto, puede ajustarse al conjunto de circunstancias
ambientales, sociales, econdmicas, politicas y espaciales que provocan la exclusidon social y dificultan
la regeneracion de ciertos espacios urbanos, desalentando la inversidn o la creacion de empleo y
facilitando la exclusidn y el aislamiento social de ciertos colectivos urbanos. Estos colectivos, por lo
general, carecen de los recursos suficientes para disfrutar de una calidad de vida considerada
socialmente adecuada. De la mano del mismo autor se puede inferir que la exclusién social es un
proceso surgido de la combinacién de varios factores adversos en el que el ascenso en la escala social
es concebido como algo extremadamente dificil de alcanzar debido a los escasos recursos
disponibles, a la inseguridad y al miedo a sufrir un nuevo declive respecto al estatus social que se
ostenta.

Por otra parte, las areas vulnerables se refieren a los espacios urbanos caracterizados por la
presencia de indicadores sociales, econdmicos y urbanos claramente regresivos y en decadencia. El
Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de la Organizacidon de las Naciones Unidas (ONU)
definié la vulnerabilidad como:

Un estado de elevada exposicion a determinados riesgos e incertidumbres, combinado con una

capacidad disminuida para protegerse o defenderse de ellos y hacer frente a sus consecuencias

negativas. La vulnerabilidad existe en todos los niveles y dimensiones de la sociedad y es parte

integrante de la condicién humana, por lo que afecta tanto a cada persona como a la sociedad en
. 3

su totalidad".

Existen varios tipos de vulnerabilidad, en funcién del dmbito tratado: social, econdmica, residencial o
espacial, ademas de la vulnerabilidad integral, que se da en aquellos espacios que en los que la
interrelacién entre los aspectos ambientales, sociales, espaciales y econdmicos deriva en la
obsolescencia y decadencia del tejido urbano, la escasez de inversiones externas, la marginacién y
exclusion social, las altas tasas de desempleo y una situacion generalizada de precariedad”.

0 Vulnerabilidad social: La vulnerabilidad social se caracteriza por estar compuesta a través de
la ponderacion de una serie de indicadores relativos a las caracteristicas demograficas de la
poblacién de una determinada unidad territorial. Los principales indicadores que componen
la vulnerabilidad social son los siguientes:

Porcentaje de poblacién de 65 afios 0 mas.

Porcentaje de hogares unipersonales de personas de 65 afios o mas.
Porcentaje de hogares con un adulto y uno o mas menores de edad.
Porcentaje de poblacidén extranjera.

o O O O O

Porcentaje de poblacion extranjera infantil.

3 Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales, Naciones Unidas (2003). Informe sobre la situacién social
del mundo 2003. Vulnerabilidad social: Fuentes y desafios. United Nations Publications.

* Ministerio de Fomento (2012). Atlas de la Vulnerabilidad Urbana en Espafia. Madrid: Ministerio de Fomento,
Gobierno de Espafia.

12
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Vulnerabilidad econémica: La vulnerabilidad econdmica se encuentra caracterizada por una
serie de indicadores econdmicos y laborales que, a través de una media ponderada,
condicionan para que una determinada unidad espacial sea vulnerable en el aspecto
econdmico. Los principales indicadores que componen la vulnerabilidad econdmica son los
siguientes:

Porcentaje de poblacién en situacion de desempleo.

Porcentaje de poblacion joven (menor de 30 afos) en situacion de desempleo.
Porcentaje de poblacién ocupada con un contrato eventual.

Porcentaje de poblacidon ocupada sin cualificacion.

o O O O O

Porcentaje de poblacidon ocupada sin estudios.

Vulnerabilidad residencial: Los indicadores referidos a las caracteristicas de las viviendas que
conforman una determinada unidad espacial, asi como los diferentes tipos de tipologia
edificatoria existentes en dicha unidad territorial, determinan, mediante una media
ponderada, la vulnerabilidad de tipo residencial. Los principales indicadores que componen
este tipo de vulnerabilidad son los siguientes:

Porcentaje de viviendas con menos de 30 m”.

Superficie media de vivienda por habitante (medida en m?).

Porcentaje de poblacién habitando viviendas sin servicio o aseo.

Porcentaje de viviendas ubicadas en edificios en mal estado de conservacion.

O O O O O

Porcentaje de viviendas ubicadas en edificios con mas de 50 afios de antigliedad.

Vulnerabilidad espacial: Este tipo de vulnerabilidad se caracteriza por estar determinado a
través de la media ponderada de una serie de indicadores que guardan relacién con las
caracteristicas espaciales de la unidad territorial analizada, asi como con las caracteristicas
ambientales y de calidad urbanistica en lo referente al espacio publico. Los principales
indicadores que determinan la vulnerabilidad de tipo espacial son los que aparecen a
continuacioén:

Porcentaje de poblacién con problemas de malas comunicaciones.
Porcentaje de poblacién con problemas de accesibilidad.

Porcentaje de poblacién con problemas de ruidos exteriores.

Porcentaje de poblacién con problemas de contaminacién en su entorno.
Porcentaje de poblacién con problema de escasez de zonas verdes.

0O O O O O O

Porcentaje de poblacién con problemas de delincuencia en su entorno.

La vulnerabilidad puede clasificarse, ademds, segun los indicadores tenidos en cuenta hagan

referencia a caracteristicas propias de la unidad espacial objeto de estudio (vulnerabilidad intrinseca)

o bien se encuentren referidos a cualidades acerca de la relacién de la unidad objeto de estudio en

relacion con el resto de unidades que conforman el area urbana de interés (vulnerabilidad

extrinseca). Los indicadores que componen la vulnerabilidad de tipo social, econédmica o residencial

pertenecen al dmbito de la vulnerabilidad intrinseca, al igual que los tres ultimos indicadores propios

de la vulnerabilidad de tipo espacial. Por otra parte, los tres primeros indicadores que conforman la

vulnerabilidad espacial hacen referencia a un dmbito espacial que excede la superficie de la unidad

territorial analizada, con lo que se encuentran enmarcados en la vulnerabilidad extrinseca, sobre la
gue se centra este proyecto.

13



Y
T

51

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE
MADRID

Por lo general, al hablar de vulnerabilidad, se tiende a pensar en la vulnerabilidad intrinseca, pero al
estudiar la vulnerabilidad de un area urbana, la vulnerabilidad extrinseca es tan importante como la
intrinseca, si no mas, ya que las necesidades de movilidad existentes en los individuos de las
sociedades urbanas actuales son muy elevadas. Esto deriva en que un porcentaje muy alto de la
poblacién urbana sea dependiente de algin modo de transporte motorizado para acceder a los
bienes y servicios necesarios para conseguir un nivel de calidad de vida adecuado. A su vez, esta
dependencia de los modos de transporte motorizados significa, para las personas con bajo nivel de
renta, ser un usuario cautivo del transporte publico. En las dreas espacialmente vulnerables, la red de
transporte publico suele ser laxa y presentar frecuencias de paso muy bajas, hecho que no hace sino
aumentar la vulnerabilidad espacial o extrinseca de dicha unidad territorial al elevar los tiempos de
desplazamiento de las personas residentes en estas dreas espacialmente vulnerables hasta los bienes
y servicios, lo que no deja de ser un incremento del coste del desplazamiento, pues el tiempo es
considerado un recurso.

Por lo tanto, la elevada necesidad de movilidad asociada a rentas de nivel bajo supone que ésta se
encuentre limitada, lo que resulta un factor de potencial vulnerabilidad provocado por la dificultad
en el acceso a ciertos servicios y la disminucién de las posibilidades de acceso al mercado laboral.
Esta vulnerabilidad espacial consiste en una limitacidn de la movilidad, que ya es en si misma una
causa de potencial exclusidn social, sin tener aparejada ninguna otra carencia (Lucas, 2012). Diversos
autores han definido la vulnerabilidad espacial o asociada al transporte como el proceso que dificulta
o impide a los individuos participar en la vida politica, social y econdmica de la ciudad debido a una
deficiente accesibilidad a los servicios, las oportunidades y las redes sociales provocada por carencias
en movilidad en relacién con los niveles de movilidad necesarios para alcanzar una calidad de vida
adecuada en el entorno objeto de estudio (Kenyon et al., 2002). La carencia de acceso a la movilidad
deriva en la aparicién de rasgos caracteristicos de la exclusién social, ya sea por incapacidad a la hora
de afrontar el coste del transporte publico (Preston y Rajé, 2007) o por la inexistencia de una oferta
de transporte publico adecuada (Lucas, 2012).

Ante la falta de transporte publico de calidad, la alternativa es el transporte privado, pero la falta de
recursos en muchas situaciones condiciona las caracteristicas y la calidad de dicha modalidad de
transporte, cuando no lo imposibilita en su totalidad. Esto indica que los habitantes de las areas
vulnerables han asumido mayores costes en materia de transporte que se encuentran compensados
con el menor coste de la vivienda (Alonso, 1964). Todo ello ha fomentado la intensificacion de la
intencién de mejorar la accesibilidad a través de la movilidad, en lugar de hacerlo mediante la
instalacion de equipamientos publicos, lo que en muchos casos supondria el incremento de la
proximidad de bienes, servicios y redes sociales (Esteban y Sanz, 1996).

La accesibilidad apela a la condicidn de ciudadanos, destacando la naturaleza publica de la movilidad,
ya que es una condicién clave de acceso al mercado laboral, la educacién, la vivienda, el ocio y la
cultura, por lo que el derecho a la movilidad es una condicién previa a cualquier otro derecho
(Ascher, 2005). Esto implica que existe una relacion practicamente causal entre la movilidad y el
acceso a otros bienes, servicios y oportunidades, lo que inevitablemente incide de manera directa en
la calidad de vida de los individuos. Otros autores sefialan que la accesibilidad “hace referencia a la
facilidad con la que cada persona puede superar la distancia que separa dos lugares y, de esta forma,
ejercer su derecho como ciudadano. Ademas, se trata de una caracteristica individual en relacién con
el nimero de opciones que tienen los diferentes ciudadanos para acceder a los lugares y las
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actividades””, “segun sus localizaciones fijas (trabajo, residencia, centro de estudios), confrontando la
accesibilidad individual (indicador de la calidad de vida) con la accesibilidad espacial (facilidad con la
que la poblacién llega a las localizaciones)”®. Atendiendo a esta corriente argumental, Litman (2011)
indica que la accesibilidad existente entre una localizacién concreta y varias ubicaciones variables
(nucleos de atraccion o de actividades) se apoya en tres criterios basicos:

O Nucleos de demanda: Lugares en los que reside la poblacién.

O Puntos de oferta: Areas donde se encuentra el empleo, las actividades y los bienes o servicios
requeridos.

0 Distancia existente entre los dos criterios anteriores: Se tiende a considerar la distancia en
términos temporales mas que longitudinales.

Esta teoria realza la estrecha vinculacién existente entre la accesibilidad y algunas nociones como
“bienestar” y “equidad”, que deben concebirse como una sola en términos de movilidad y transporte
urbano, sobre todo si se trata de transporte publico. La realidad es que este atributo Unico
compuesto por la movilidad, la accesibilidad y el bienestar social no se distribuye de forma equitativa
entre todos los miembros de la sociedad, por lo que seria un grave error darlo por sentado. Al tratar
la accesibilidad por transporte publico existen cuatro dimensiones que deben tenerse en
consideracion:

O Relativas a la oferta: Sobre el bien que se provee, la red ofrecida, su extensidn, la frecuencia
de paso, los tiempos de desplazamiento, el tipo de usuarios, las caracteristicas de comodidad
y seguridad de los diferentes elementos del sistema y la informaciéon que se encuentra a
disposicion del usuario.

O Relativas a la institucionalidad: Indica el grado de desmercantilizacion de la red de
transporte, la estructura tarifaria o de regulacién, asi como el disefio del reglamento de uso y
la normativa tarifaria, de operadores y titularidad.

O Relativas a los usuarios: Tipos de usuarios y hogares de éstos, ya sea en cuanto a renta,
tiempo de desplazamiento, horario, habilidad para utilizar el sistema de transporte y las
capacidades fisicas de acceso al mismo.

Q Relativas a la forma urbana: Dinamicas socioterritoriales surgidas como respuesta a factores
de tipo estructural, como el lugar de residencia de los diferentes estratos sociales o la
ubicacién de las principales actividades.

A partir del concepto de accesibilidad y teniendo en cuenta todos estos aspectos mencionados,
ciertos autores definen la motilidad como “la capacidad de ser moévil en el espacio social y

geografico” o como “la manera en que las entidades acceden [al sistema de transporte urbano] y se

|//7

apropian de la capacidad de movilidad socioespacial”’, lo que convierte a la movilidad en un capital

> Miralles-Guasch, C. y Cebollada Frontera, A. (2003). Movilidad y transporte. Opciones politicas para la ciudad.
Madrid: Fundacidn Alternativas.

6 Kwan, M-P., Murray, A., O'Kelly, M. y Tiefelsdorf, M. (2003). Recent advances in accessibility research:
Representation, methodology and applications. Journal of Geographical Systems, (5), pp.129-138.

7 Kaufmann, V., Bergman, M. y Dominique, J. (2004). Motility: Mobility as capital. International Journal of Urban
and Regional Research, (28), pp.745-756.
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individual de las personas que, a su vez, se encuentra profundamente relacionado con la posibilidad
de acceder a otros capitales y que se distribuye de manera desigual por los diferentes estratos
sociales.

Es evidente que existen diferencias sustanciales entre la situacién individual y la situacidn geografica,
ya que, en un analisis de espacios urbanos vulnerables, la capacidad de trabajar en una unidad
territorial urbana diferente a la de residencia es superior cuanto mads elevado es el nivel
socioecondmico de las personas, pero, por el contrario, en los espacios urbanos con menor nivel de
renta, los indices de salida de trabajadores a otras unidades espaciales son superiores. Esto se debe a
la concentracion de la mayor parte de los empleos en el sector mas céntrico de las dreas urbanas,
gue suele coincidir con espacios urbanos con elevado nivel de renta, mientras que los sectores mas
pobres se encuentran alejados de estos espacios comerciales.

Ante esta estructura urbana, dados los escasos recursos de los habitantes de las areas urbanas
vulnerables y las necesidades imperantes de movilidad que acechan al conjunto de las sociedades
urbanas, se necesita una red de transporte publico urbano que se erija como una estructura de
oportunidades para que las personas residentes en dichas areas puedan salvar los desajustes sociales
y econdmicos surgidos de la organizacién urbana en funcién de los diferentes estratos sociales. La
oferta de transporte publico es, por tanto, crucial para que las personas con menos recursos puedan
acceder a las oportunidades que otorga el mercado laboral, a los centros educativos de su eleccién y
demas servicios ofrecidos en los entornos urbanos. Esta modalidad de transporte adquiere mas peso
aun, si cabe, en tanto que uno de los rasgos de la poblacién con menos recursos es su cautividad
respecto a este modo de transporte (Avellaneda Garcia, 2007), ya que es su Unica alternativa
motorizada en caso de no poder acceder al transporte privado motorizado.

Pese a todo, la falta de correlacidn existente entre el nivel de renta y la movilidad en espacios de
rentas medias y bajas (espacios vulnerables) debe ser un elemento que fomente la puesta en practica
de lineas de actuacidn cuyo objetivo sea la potenciacidn y el desarrollo del transporte publico en
estos espacios, asi como el trasvase modal desde el vehiculo privado hacia los modos de transporte
colectivos en el conjunto del area urbana.

Un buen sistema de transporte publico, por tanto, permite incrementar el nivel de igualdad y
equidad existente entre los diferentes estratos sociales de los entornos urbanos al permitir que las
personas de las clases sociales mas bajas y que, por lo tanto, disponen de menos recursos, puedan
acceder a oportunidades laborales, educativas, formativas, de ocio, etc. Por este motivo, autores
como Pefialosa (2006) afirman que el transporte publico representa y fomenta la democracia, tanto
en el sistema urbano de movilidad como en los aspectos mas genéricos del término. El ex-alcalde de
Bogotd, Enrique Pefalosa, apunta que el transporte publico representa a las personas y fomenta una
cierta adaptacidn de la estructura urbana en favor de sus habitantes a través de la creacion de
espacios urbanos publicos ajenos al sistema de menos espacio para funcionar de forma adecuada,
permitiendo crear espacios para las personas. Continuando con la argumentacion de Pefialosa,
resulta evidente que el invertir mayores cantidades de dinero y espacio en infraestructuras de
transporte, deja menos recursos que puedan destinarse a los sectores sanitario, educativo, social,
laboral o a politica de vivienda, lo que genera una diferencia sustancial entre los recursos invertidos
para todo el conjunto de la sociedad y los que se han invertido pensando Unicamente en las personas
gue pueden acceder al sistema de transporte, generalmente privado.
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El resultado de la aplicacidn de estas politicas de movilidad denota una carencia de democracia en
los espacios urbanos, puesto que no todas las personas tienen la misma capacidad de acceso a las
inversiones y a los espacios publicos. Esta situacién se refleja en la rutina cotidiana de todas las areas
urbanas desarrolladas en tanto que un autobus no dispone de tanto espacio mds como diferencia de
personas caben en él frente a un automavil privado con un Unico ocupante.

En esta linea, el transporte publico se ensalza como el elemento vertebrador tanto del territorio
urbano, incluyendo las areas espacialmente mas vulnerables, como de las propias personas, ya que la
dependencia de movilidad en conjuncidon con la escasez de ingresos hace de este modo de transporte
la Unica via factible de acceso a las oportunidades necesarias para disfrutar de una calidad de vida
adecuada. Los efectos del transporte publico urbano sobre las areas vulnerables en cuanto a sus
cualidades espaciales son vitales para la poblacién. En estos términos, cabe suponer que un
incremento en la densidad de la red y una mejora del sistema de transporte publico en estas dreas
puede paliar, o al menos reducir, su vulnerabilidad ya que, entendiendo como mejora del sistema el
incremento de la frecuencia y el aumento de las conexiones, cuanto mdas densa sea la red, mas
sencillos seran los desplazamientos y mas alternativas estardn a disposicién de las personas con
MEeNOos recursos.

En los estudios actuales sobre movilidad y transporte se estd tratando de adoptar un enfoque
multidisciplinar y multidimensional de la movilidad, de tal forma que se llegue a conseguir integrar el
efecto de la movilidad y las redes de transporte en la pobreza y la exclusién social en areas urbanas
dentro del propio analisis debido a las necesidades y dependencias de los modos de transporte
motorizados que han surgido en las ultimas décadas. Estas necesidades provocan que tanto las
personas como las propias dreas urbanas en conjunto sean vulnerables ante la posibilidad de una
crisis ecoldgica en un futuro cercano. Con una reduccién de recursos y un encarecimiento de los
precios del combustible, la movilidad urbana y, por tanto, la funcionalidad de estos entornos
guedarian en entredicho. Este tipo de vulnerabilidad se denomina “vulnerabilidad relacional” y da un
paso mas en el anélisis de la vulnerabilidad extrinseca urbana (Huber, 2009).
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4 METODOLOGIA DEL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD EXTRINSECA

Para analizar la vulnerabilidad extrinseca de un drea determinada hay que atender a factores que no
dependen estrictamente de dicho drea, sino de la relaciéon que ésta presenta con su entorno. En este
contexto cobran especial relevancia la movilidad y la accesibilidad, entendidas como la facilidad de
desplazarse de forma eficiente, tanto en términos de tiempo como en términos de distancia, entre
los diferentes espacios de un territorio.

Si se adaptan dichos factores a este estudio, la vulnerabilidad extrinseca de cada seccion censal se
podra evaluar en funcion del tiempo empleado en desplazarse desde cada una de estas unidades
espaciales hasta el centro de la ciudad, hasta otras secciones censales o hasta los principales centros
de atraccidon de Madrid. El analisis se va a realizar utilizando tanto la movilidad peatonal como la
movilidad a través del servicio de transporte publico urbano existente en la capital. Se han escogido
estos modos de desplazamiento porque son, a priori, universales, ya que las tarifas existentes en el
transporte publico deben ser asequibles para garantizar el uso de ducho servicio por toda la
poblacién del drea de influencia de la red de transporte ofertada.

Los centros de atraccion que se han determinado para realizar estos cdlculos han sido los siguientes:

O Centrales de seguridad ciudadana: Para este factor se han tenido en cuenta tanto las
comisarias de Policia Local como las comisarias de Policia Nacional existentes en el municipio
de Madrid.

O Centros culturales: Dada la elevada oferta cultural de Madrid, se ha tenido que seleccionar
los elementos mds representativos para que este analisis fuera relevante, util y realizable. Se
han seleccionado los cines y los museos como centros culturales mds representativos.

O Centros deportivos: Los elementos deportivos que se han tenido en cuenta son los
polideportivos municipales de Madrid.

O Centros educativos: Para que el andlisis fuera relevante y los datos fueran concluyentes se
han tenido en cuenta los institutos publicos de educacién secundaria del municipio de
Madrid.

O Centros sanitarios: Se han contabilizado los hospitales publicos o adscritos a la red sanitaria
publica de la Comunidad de Madrid existentes en el término municipal homdénimo. No se
contabilizan los centros de salud debido a su gran dispersion por el tejido urbano madrilefio,
por lo que no seria un factor discriminatorio. Del mismo modo, tampoco han sido tenidos en
cuenta los hospitales o clinicas de caracter privado debido a que el analisis pretende
determinar los espacios urbanos de poblacién potencialmente vulnerable, con lo que
Unicamente van a incluirse los centros con accesibilidad universal.

0O Nodos de transporte: En esta categoria se incluyen los principales nodos de la red de
transporte interurbano, como el aeropuerto, las estaciones de tren y los intercambiadores y
estaciones de autobuses. Ademas, se han considerado dos puntos de intercambio modal de
importancia, como son Principe Pio y Aluche.

0 Oficinas de empleo: En este caso se hace referencia a las oficinas publicas de empleo de la
ciudad de Madrid, que se consideran un recurso cuya recurrencia es mayor conforme mas
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vulnerable es la poblacién, debido a factores intrinsecos como la situacién econdmica,
demografica y laboral. Se consideran estas oficinas, por tanto, como centros de
oportunidades laborales.

Una vez definidos los factores que van a condicionar la calidad de la accesibilidad y, por tanto, de la
vulnerabilidad extrinseca de las diferentes secciones censales de Madrid, se va a recabar la
informacidn geografica necesaria, asi como los datos requeridos para el estudio y se va a uniformizar
la informacién en cuanto a sus caracteristicas espaciales se refiere. También habrd que definir la
fecha y la hora del analisis, ya que los resultados pueden presentar grandes variaciones en funcion de
la fecha escogida (la frecuencia del transporte publico no es igual en periodo vacacional, en fin de
semana o en un dia de huelga de trabajadores del sistema de transporte publico), asi como en
funcién de la hora, ya que hay grandes diferencias entre la frecuencia de transporte publico existente
en hora punta y en hora valle).

La informacidn geogréfica necesaria para la realizacion del analisis es la siguiente:

O Capas geograficas de los diferentes elementos considerados factores ponderables para el
calculo de la vulnerabilidad extrinseca.

0 Capas geograficas de limites administrativos en base a los cuales se va a realizar el estudio,
como son el término municipal o las secciones censales de Madrid.

0O Red de transporte de Madrid: La red se compondra tanto de archivos GTFS como del viario
madrilefio, ya que la poblacién en riesgo de encontrarse en el umbral de la vulnerabilidad
tiende a utilizar el transporte publico asi como los modos de transporte gratuitos o de bajo
coste, bien sea la movilidad peatonal o la movilidad ciclista mediante los servicios de
préstamo de bicicletas publicas. Los archivos GTFS se utilizan para gestionar el transporte
publico, pues cuentan con informacion relativa al calendario de funcionamiento del servicio,
las lineas de transporte existentes, las frecuencias a las que pasan los vehiculos de cada linea
segun franjas horarias, ciclos semanales y fechas, las horas de paso por cada parada o
estacidn, las paradas o estaciones asociadas a cada linea del servicio y la velocidad existente
en cada tramo del recorrido de cada linea.

O Datos demograficos en funcion de los limites administrativos existentes en Madrid y con
relevancia en el estudio, de cara a obtener la poblacién asociada a cada barrio o cada seccion
censal.

Por otra parte, dado que se trata de un analisis geografico a través de redes de transporte (redes
GIS), el software escogido va a ser ArcGlS 10.5.1, programa bajo licencia de la empresa ESRI, debido a
su gran capacidad para la generacion, procesamiento y andlisis de este tipo de redes y a las
facilidades que otorga al usuario para el manejo y la interpretacién de los datos obtenidos gracias al
maddulo Network Analyst. Gracias a varias de las herramientas contenidas en este mddulo de analisis
de redes GIS se van a poder calcular de forma mas o menos sencilla tanto las distancias como los
tiempos en torno a los cuales se va a articular el analisis de la vulnerabilidad de los espacios urbanos
de Madrid.
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4.1 OBTENCION DE DATOS, HERRAMIENTAS E INFORMACION

4.1.1 OBTENCION DE DATOS

Los datos necesarios para la realizacién del analisis que se ha citado anteriormente se obtuvieron de
diversas fuentes y en diferentes formatos. Ademas, la informacidn obtenida en formato shapefile no
siempre se encontraba en el mismo sistema de coordenadas, por lo que hubo que reproyectar
algunas capas para ajustarlas al sistema de coordenadas elegido para el anadlisis, el sistema de
coordenadas proyectadas ETRS89 UTM, zona 30 Norte. Las fuentes de los datos e informacién
utilizada durante el analisis espacial se encuentran recogidas en la tabla 1:

Tabla 1: Fuente de los datos utilizados en el analisis

DATOS UTILIZADOS FORMATO FUENTE
Nomenclator y Callejero de la
Comunidad de Madrid
Nomenclator y Callejero de Ia
Comunidad de Madrid

Centroides de las secciones censales de Madrid  Shapefile Elaboracién propia
Nomencldtor y Callejero de la
Comunidad de Madrid

Polideportivos municipales Shapefile Ayuntamiento de Madrid
Nomenclator y Callejero de Ia

Secciones censales de Madrid Shapefile

Barrios de Madrid Shapefile

Municipios de Madrid Shapefile

Museos SELGIG Comunidad de Madrid
. . Nomenclator y Callejero de la
Cines Shapefile Comunidad de Madrid
. . ' Nomenclator y Callejero de la
Institutos publicos Shapefile Comunidad de Madrid
Oficinas de empleo Shapefile Nomenclatory Callejero de la
P P Comunidad de Madrid
. - ' Nomenclator y Callejero de la
Hospitales publicos Shapefile Comunidad de Madrid
L - - . Nomenclator y Callejero de la
Comisarias de Policia Municipal Shapefile Comunidad de Madrid
. - . ' Nomenclator y Callejero de la
Policia N I hapefil
Comisarias de Policia Naciona Shapefile Comunidad de Madrid
Nodos de transporte Shapefile Elaboracién propia
Archivos Consorcio Regional de Transportes

Datos de transporte publico de Madrid GTFS de Madrid

Departamento de Geografia

Viario de Madrid Shapefile Humana, UCM

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2 OBTENCION DE HERRAMIENTAS Y CREACION DE LA RED DE TRANSPORTE

Para la creacién de la red de transporte que se va a utilizar en el analisis hay que tener preparado el
viario del drea de estudio y un conjunto de datos GTFS validos, en este caso seran los datos del
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transporte publico de Madrid. Existen herramientas de libre acceso que permiten la creacién de
redes de transporte que implementan archivos GTFS de forma sencilla. Para la creacién de esta red
se han utilizado tres de estas herramientas:

Q Generate Transit Lines and Stops.
Q Generate Stop-Street Connectors.
O Get Network EIDs.

Durante el proceso de creacién de la red se pueden afadir capas de giros (delimitan los giros
permitidos para el trafico en el viario de estudio), asi como datos de sentido de circulaciéon (campo
Oneway), de nimero de carriles por sentido, de velocidad permitida o de elevacién (permiten las
conexiones entre diferentes vias), entre otros. Ademas hay que especificar la conectividad existente
entre las diferentes capas, ya que las lineas de metro no se conectan con la calle sin atravesar las
bocas de metro, por ejemplo. Esta conectividad aparece representada en la imagen numero 2:

Imagen 2: Ejemplo de conectividad entre las diferentes capas de la red

Connectivity @
Connectivity Groups:
Source Connectivity Policy 1 2 3
Connectors_Stops? Streets End Point | |
Streets UseThisCOne End Point O O
Transitlines End Paint 0o
Stops Hanar O
Stops_Snapped2Streets Oreerride |
Group Columns: 3= Subkypes. .. (a4 ] | Cancel

Fuente: GitHub.

Durante el proceso de creacion de la red, ademas de estos factores también pueden y deben
definirse las impedancias que se van a utilizar para medir los desplazamientos y los parametros que
caracterizan cada impedancia, ya que, por ejemplo, no tendrd los mismos parametros el
desplazamiento peatonal que el desplazamiento en metro. Una vez definidos estos pardmetros se
pueden implementar otro tipo de parametros opcionales como la fecha del desplazamiento, la
velocidad del movimiento peatonal, la posibilidad de acceso para personas con movilidad reducida,
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posibles restricciones de acceso a vehiculos o a peatones, etc. En este caso se va a utilizar la
impedancia de tiempo, medido en minutos, ya que van a ser el factor que determine la accesibilidad
desde las secciones censales hasta los centros de atraccion o hasta los destinos seleccionados en
cada caso. Dado que en la red se va a permitir el desplazamiento en varios modos de transporte, se
va a tratar de una red de transporte multimodal. La jerarquia de los diferentes arcos de la red vendra
determinada por el tiempo empleado en hacer el mismo desplazamiento en diferentes modos de
transporte, segln tengan permitida o restringida la circulacién a través de dicho arco, por lo que, en
condiciones normales, primara el uso del transporte publico sobre la movilidad peatonal a través del
viario madrilefo.

Una vez creada la red de transporte de Madrid se pueden utilizar varias funcionalidades del médulo
Network Analyst de ArcGIS. En este caso se va a crear una matriz de coste OD, que pone en relaciéon
las entidades definidas como “origen” con las que se califican como “destino” a través de la red
creada y mediante los modos de transporte que sean mas convenientes, segun la fecha indicada y la
hora en la que se produzca el desplazamiento.

Ademas de la red de transporte, para empezar el andlisis de las diferentes secciones censales de
Madrid el resto de informacion debia estar preparada, tanto todos los datos listos, como la poblacidn
de Madrid dividida por secciones censales, como todas las capas de informacidn, que debian estar
proyectadas en el mismo sistema de coordenadas (ETRS 89, UTM, zona 30 Norte). Para poder definir
las secciones censales como origen de los desplazamientos, debia definirse un punto de cada una de
estas unidades territoriales. Se extrajeron los centroides de cada seccidn censal y, tras comprobar
qgue se encontraban en zonas de acceso publico y asignarles la poblacidn de la unidad espacial a la
que representaban, tan sélo quedaba definir la ponderacién de los diferentes factores
condicionantes de la accesibilidad y de los umbrales de vulnerabilidad extrinseca para estar en
disposicion de comenzar el andlisis de los diferentes espacios urbanos de Madrid.

Por ultimo, la hora determinada para el analisis son las 8 de la mafiana, ya que se trata de un tramo
horario de gran afluencia al sistema de transporte publico (hora punta) y el servicio presenta
frecuencias de paso muy elevadas. Por su parte, la fecha escogida para la realizacion del andlisis es el
21 de diciembre del afio 2017, en tanto que se trata de un jueves laborable fuera del periodo
vacacional y en el que, a pesar de haber sido convocados paros en el servicio de transporte publico
de Madrid, éstos no afectaban a la hora del analisis. Los paros se habian convocado entre las 17 y las
21 horas, por lo que a las 8 horas el servicio de transporte publico se prestaba en condiciones
normales.

4.2 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD EXTRINSECA

El andlisis de la vulnerabilidad extrinseca de los diferentes espacios urbanos de Madrid va a permitir
obtener la informacién necesaria para poder determinar, mediante la aplicacion de los factores de
ponderacién y la fijacion de umbrales de vulnerabilidad, cuales de estos espacios son vulnerables en
relacidn con su situacién espacial y geografica. Con el andlisis se busca hallar la dificultad de acceso
que sufren las secciones censales de Madrid respecto al centro de la ciudad, al conjunto medio de la
ciudad de Madrid y a los principales centros de atraccién de los medios urbanos.
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El andlisis GIS de la vulnerabilidad extrinseca de los diferentes espacios urbanos de Madrid se puede
descomponer en varias etapas. La primera etapa constaria de un andlisis a nivel local en el que se
evaluaria la accesibilidad de cada seccidn censal de Madrid al centro de la ciudad, mientras que la
segunda etapa contaria con un andlisis referido al conjunto de la ciudad. La tercera etapa consistiria
en el andlisis de la accesibilidad desde cada seccidén censal hasta los principales centros de atraccién
de los medios urbanos. Siguiendo asi, se aplicaria, para cada factor, su umbral correspondiente, asi
como su ponderacion, ya que no todos los factores de incidencia presentan la misma relevancia ni
condicionan de la misma forma a los habitantes de cada unidad territorial. Adema3s, cada etapa
tendria una ponderacién global en base a la cual se definirian las secciones censales vulnerables de
Madrid, en lo que a sus caracteristicas extrinsecas se refiere.

Los analisis a realizar tienen como objetivo la obtencidn de un valor numérico que ostente la funcién
de calificacién de la accesibilidad de las personas residentes en la seccién censal analizada con
respecto al destino del que se trate, en cada caso. Este calculo se va a llevar a cabo a partir del
umbral de vulnerabilidad previamente establecido, diferente para cada tipo de destino analizado, y
una doble interpolacion lineal que permita escalar los resultados en funciéon de los diferentes
tiempos de desplazamiento. El umbral de vulnerabilidad establecido se identificara con el tiempo de
desplazamiento al que se le asignard una calificacién de 5 puntos, considerando que los tiempos
superiores ya son excesivos y, por tanto, conllevan asociado un cierto grado de vulnerabilidad;
mientras que los tiempos inferiores no indican riesgo potencial de vulnerabilidad extrinseca para las
secciones que los experimenten. Al mayor tiempo de desplazamiento se le va a asignar una
calificacion de 0 puntos y al menor tiempo de desplazamiento le correspondera una calificacién de
10 puntos. La calificacion del resto de tiempos de desplazamiento se va a calcular a través de una
interpolacion lineal con dos tramos de puntuacidn:

Q Primer tramo de calificacion: Comprende los valores temporales de desplazamiento
inferiores al umbral de vulnerabilidad y superiores al tiempo minimo, que obtendran
calificaciones englobadas entre 5,0 y 10,0.

Q Segundo tramo de calificacion: Comprende los valores temporales de desplazamiento
superiores al umbral de vulnerabilidad e inferiores al tiempo mdaximo, que obtendran
calificaciones incluidas entre 0,0 y 5,0.

4.2.1 ACCESIBILIDAD DE CADA SECCION CENSAL A LA PLAZA DE CIBELES

El anadlisis a realizar en esta etapa del proyecto consiste en medir el tiempo empleado en el
desplazamiento mediante movilidad peatonal o en transporte publico desde los centroides de todas
las secciones censales de Madrid hasta la plaza de Cibeles, realizandose ambos a través de la red de
transporte creada anteriormente.

Este analisis se articula en torno a la resolucion de la matriz de coste OD que se ha generado en la
gue se asignan como origenes los centroides de las 2.415 secciones censales que componen el
municipio de Madrid y como destino la plaza de Cibeles. El resultado temporal se interpolara
mediante el método expuesto para obtener una simulacién de calificacién de cada seccién censal en
lo que respecta a dicho calculo. La calificacidn obtenida por cada unidad territorial en este calculo
ponderard un 20% respecto al total, de cara al calculo de la vulnerabilidad extrinseca de las
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diferentes secciones censales de Madrid. Asi, el umbral de vulnerabilidad se establece para este
calculo en 30 minutos.

4.2.2 ACCESIBILIDAD DE CADA SECCION CENSAL A TODAS LAS DEMAS

Este cdlculo pretende determinar cudles son las unidades territoriales de Madrid que se encuentran
en peores condiciones de accesibilidad respecto al conjunto de la ciudad, concebido éste como la
media del tiempo de desplazamiento desde cada seccidén censal hasta el resto de las secciones
censales de la capital espafola. Los tiempos de desplazamientos medirdn los trayectos mediante
movilidad peatonal o transporte publico a través de la red de transporte de Madrid, generando una
matriz de coste OD donde tanto los origenes como los destinos serian las secciones de Madrid, con lo
que dicha matriz sera una “matriz de todos contra todos”.

El valor medio del tiempo de desplazamiento desde cada unidad territorial hacia el resto de ellas sera
el valor concebido como tiempo de desplazamiento al conjunto de la ciudad. La tabla resultante de
resolver dicha matriz OD habrd que resumirla por su campo identificativo de origen, marcando los
campos de tiempo de desplazamiento y distancia de desplazamiento hacia el resto de secciones
censales como “mean” (media aritmética), y la tabla resultante se afiadira a la capa de los centroides
de las secciones censales en la que se calculé el analisis de accesibilidad al centro de la ciudad.
Cuando las capas estén unidas, se calculara la calificacion de cada unidad. El umbral de vulnerabilidad
se establece en los 45 minutos de desplazamiento, asignando una nota de 0 al valor temporal medio
mas elevado, un valor de 10 al recorrido medio mds corto y una nota de 5 al valor de 45 minutos
(umbral de vulnerabilidad). Los valores intermedios se calculardn mediante interpolacién lineal entre
el valor umbral y los valores medios mas altos y mas bajos.

La calificacion de la vulnerabilidad extrinseca de cada seccién censal en este apartado ponderara un
25% respecto al total, con el objetivo de determinar los espacios urbanos mas vulnerables en lo que
a su condicion geografica se refiere. Se ha asignado una mayor ponderacion a este calculo frente al
anterior ya que el valor obtenido para cada unidad espacial surge como resultado de la longitud
temporal media de 2.414 vectores, por lo que es mas representativo y se encuentra mas ajustado a
la realidad.

4.2.3 ACCESIBILIDAD DE CADA SECCION CENSAL A LOS CENTROS DE ATRACCION

Con este calculo se va a determinar la posible condicion de “vulnerable” de cada seccion censal de
Madrid en lo que respecta a la accesibilidad a los principales centros de atracciéon del medio urbano,
como son los centros sanitarios, educativos o culturales, entre otros. Para estimar la posible
condicidn de vulnerabilidad se va a tomar el valor de la distancia, medida en escala temporal, entre
cada unidad territorial y el elemento mas cercano de todos los factores contabilizados como centros
de atraccién. Para cada uno de ellos se va a establecer un umbral de vulnerabilidad, que sera el
tiempo maximo aceptado de desplazamiento entre el centroide de cada seccidon censal y el
equipamiento sin existir vulnerabilidad. Ademds, cada uno de los factores va a presentar una
ponderacién determinada que, entre todas, determinaran la posible vulnerabilidad extrinseca de la
unidad espacial respecto a los centros de atraccion del medio urbano. Este valor total contabilizara
un 55% respecto al calculo de la vulnerabilidad extrinseca total de la seccion. Este porcentaje es
mayor que en los casos anteriores ya que, en la rutina diaria de un habitante medio de Madrid, tiene
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mas valor y mas importancia encontrarse cerca de los servicios basicos (alimentacion, sanidad,
educacién, empleo, etc.), que estar cerca del centro de la ciudad, o de la ciudad en conjunto.

El andlisis entre las secciones censales y los centros de atraccion se realizara mediante la aplicacidon
de la herramienta “Instalaciéon mds cercana” (Closest facility, en su versién en inglés) del médulo de
ArcGIS Network Analyst (Andlisis de Redes), que pone en relacidn cada origen con el elemento de
destino que se encuentra mas préximo, o cuyo trayecto de desplazamiento supone un coste menor,
en este caso un tiempo de desplazamiento mas reducido.

Para cada uno de los factores, ademas del umbral de vulnerabilidad, se va a establecer un método de
doble interpolacién lineal para evaluar la accesibilidad desde cada seccién, al igual que en los casos
anteriores. El resultado de la media ponderada de las calificaciones de la accesibilidad de cada
unidad territorial respecto a los centros de atraccidén supondrd un 55% de la accesibilidad extrinseca
total de las secciones censales de Madrid.

Por ultimo, también se va a analizar la efectividad y el servicio ofrecido por cada elemento de cada
categoria de los centros de atraccion mediante el calculo de la poblacién abastecida por cada uno de
ellos. Este proceso se implementara a través de la aplicacion de la herramienta de analisis de redes
“Area de Servicio” (Service Area).

* k %k

A partir de estos tres cdlculos se podran determinar las secciones censales mas vulnerables de
Madrid en lo que al componente extrinseco se refiere, asi como la poblacion afectada en cada caso,
por esta vulnerabilidad extrinseca. Ademas, se podrd determinar también cuales son los elementos
mas eficientes de cada uno de los centros de atraccién diferenciados, en cuanto al servicio ofrecido y
a la poblacién abastecida.

4.3 PONDERACION DE FACTORES Y DEFINICION DE UMBRALES DE VULNERABILIDAD

Para poder valorar los resultados del andlisis territorial de los diferentes espacios urbanos de Madrid
es necesario fijar unos umbrales de vulnerabilidad, asi como una ponderacion de la importancia de
los diferentes factores condicionantes de la vulnerabilidad extrinseca de cada seccién censal de la
ciudad de Madrid. Los umbrales de vulnerabilidad van a depender de la importancia de la
accesibilidad a cada factor de analisis, cuantificada ésta en funcidn de la frecuencia de acceso que
presente, asi como del grado de necesidad del servicio ofrecido, teniendo en cuenta en todo
momento que se trata de un analisis de vulnerabilidad y que la poblacidn socialmente vulnerable
presenta unas caracteristicas propias que condicionan sus desplazamientos.

4.3.1 DEFINICION DE UMBRALES DE VULNERABILIDAD

Los umbrales de vulnerabilidad indican franjas de tiempo de desplazamiento desde las secciones de
Madrid a partir de las cuales se determinard la vulnerabilidad extrinseca de las mismas. En la
definicidn de los umbrales se ha de tener en cuenta el factor analizado, ya que si se trata del acceso a
un bien o un servicio basico, el umbral ha de ser mas bajo que si se trata de un servicio de ocio.
Ademas, la designacion de los umbrales de vulnerabilidad ha estado apoyada por las estadisticas
resultantes de los andlisis de accesibilidad de cada una de las etapas del proyecto.
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Asi pues, los umbrales de vulnerabilidad extrinseca de las secciones censales de Madrid
determinados en funcién de las etapas del analisis se encuentran reflejados en la tabla nimero 2.

Tabla 2: Umbrales de vulnerabilidad de las diferentes etapas del analisis

CALCULO UMBRAL DE VULNERABILIDAD
Desde cada seccidén censal a la plaza de Cibeles 30 minutos
Desde cada seccion censal a todas las demds 45 minutos

Desde cada seccidon censal a los centros de atraccidn .
) Variable para cada factor
(media ponderada de todos los factores)

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de existir unos umbrales de vulnerabilidad diferentes para cada etapa del andlisis de la
accesibilidad de las secciones censales de Madrid, dentro de la tercera etapa va a haber varios
analisis independientes entre si y con caracteristicas propias. En base a dichas caracteristicas y a la
importancia de cada factor de atraccién se han establecido una serie de umbrales de vulnerabilidad
diferenciados para cada centro de atraccion poblacional de los centros urbanos diferenciado e
incluido en el proyecto. Estos umbrales de vulnerabilidad aparecen recogidos en la tabla 3.

Tabla 3: Umbrales de vulnerabilidad del analisis de los centros de atraccion

CENTRO DE ATRACCION UMBRAL DE VULNERABILIDAD

Centrales de seguridad ciudadana 15 minutos
Centros culturales 25 minutos
Centros deportivos 25 minutos
Centros educativos 15 minutos
Centros sanitarios 20 minutos

Nodos de transporte 25 minutos
Oficinas de empleo 20 minutos

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 PONDERACION DE FACTORES DE VULNERABILIDAD

La ponderacion de los factores de atraccion del medio urbano, factores condicionantes de la
vulnerabilidad extrinseca de los diferentes espacios urbanos, viene determinada por la importancia
del factor en cuestion en la vida cotidiana de los habitantes de Madrid, asi como por la frecuencia de
desplazamientos de un ciudadano medio desde su residencia hasta dichos puntos de atraccién. En
base a estas premisas se ha elaborado la tabla 4, donde se encuentran definidas las siguientes
ponderaciones:
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Tabla 4: Ponderacion de la vulnerabilidad extrinseca total de las secciones censales de Madrid.

CALCULO PONDERACION
Desde cada seccidn censal a la plaza de Cibeles 20%
Desde cada seccion censal a todas las demas 25%

Desde cada seccion censal a los centros de atraccion ccog
(0]
(media ponderada de todos los factores)

Fuente: Elaboracion propia.

Asi como en la tercera etapa existen umbrales de vulnerabilidad diferenciados para cada centro de
atraccion en funcion de sus caracteristicas y de su importancia para la poblacién, dichas cualidades
propias de cada factor van a condicionar para que las ponderaciones de cada uno de ellos se
encuentren acordes a su importancia. Estas ponderaciones parciales aparecen en la tabla 5.

Tabla 5: Ponderacion de la vulnerabilidad extrinseca de las secciones censales de Madrid segun centros de

atraccion
CENTRO DE ATRACCION PONDERACION PARCIAL

Centrales de seguridad ciudadana 15%

Centros culturales 10%

Centros deportivos 10%

Centros educativos 20%

Centros sanitarios 20%

Nodos de transporte 15%

Oficinas de empleo 10%

Fuente: Elaboracion propia.

4.4 DETERMINACION DE LOS ESPACIOS URBANOS VULNERABLES DE MADRID

4.4.1 DISCRIMINACION DE LAS SECCIONES CENSALES VULNERABLES

A partir de los calculos obtenidos al aplicar las ponderaciones y los umbrales de vulnerabilidad se
obtiene una “calificacion” o una valoracién de la vulnerabilidad extrinseca de cada seccién censal.
Esta valoracién numérica puede albergar valores contenidos entre el 0 y el 10, siendo el 0 “graves
problemas de accesibilidad” y el 10 “accesibilidad perfecta”; por lo que se deduce que con una
calificacion baja, entendiendo como tal una calificacion inferior a 5,0, el barrio presentaria
vulnerabilidad extrinseca, mas acentuada cuanto mas baja sea la calificacién.

Una vez determinados los espacios urbanos espacialmente mas vulnerables de Madrid, se expondran
los resultados, contrastando las hipotesis y los objetivos de los que partia el proyecto, pudiendo
haberlos refutado o, por el contrario, quedando descartados. A partir de las conclusiones del
proyecto se podra plantear un estudio individualizado de la situacidn espacial de cada seccién censal
o cada barrio de Madrid en situacidon de vulnerabilidad extrinseca, de cara a discernir los motivos
principales de dicha situacion y poder promover situaciones o practicas que faciliten su correccion,
generando dreas con mejor accesibilidad y sin rasgos de marginalidad espacial.
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5 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD EXTRINSECA DE LA POBLACION DE
MADRID

5.1 ASPECTOS PREVIOS

Para poner en practica el andlisis de la vulnerabilidad extrinseca de la poblacién de Madrid se toma
como unidad territorial de referencia la seccion censal, con la intencidn de realizar un andlisis preciso
y concluyente. El punto de partida de este analisis es, por una parte, la red de transporte de Madrid
creada anteriormente y, por otra parte, el resto de capas de informacién de las que se dispone.
Resulta necesario tener en cuenta también los datos de poblacidn asignados a alguna de las unidades
espaciales con las que se va a trabajar. En este caso se trata de los datos de poblacion referida a nivel
de seccidn censal.

Por ultimo, para realizar los analisis con las diferentes herramientas del mdédulo de analisis de redes
(“Matriz de coste OD”, “Instalaciéon mas cercana” y “Area de servicio”), resulta necesario contar con
un punto de origen de los desplazamientos. Puesto que las secciones censales son poligonos,
conviene obtener el centroide de dichas unidades territoriales, que tendran asignados los datos de
poblacién correspondientes, para que ejerza como origen o destino de los desplazamientos. El
centroide se obtiene con la herramienta “De entidad a punto”.

Dado que los centroides se sitlan espacialmente en funcién de la forma de cada poligono que
compone la capa de secciones censales, es posible que algunos centroides aparezcan situados, de
manera predeterminada, en lugares inaccesibles por la red, o asociados a arcos de la red de viario
que presenten errores topoldgicos y no se encuentren conectados al resto de ella. Los centroides
situados en puntos conflictivos habra que desplazarlos a puntos de sus respectivas secciones
censales donde no se generen conflictos topoldgicos. Por otra parte, en la periferia de Madrid existen
unidades territoriales muy grandes que presentan poblacidon Unicamente en algunas areas proximas
entre si y respecto al limite del poligono. En esos casos, la situacién por defecto del centroide en el
centro geométrico del poligono va a condicionar para que los andlisis que se realicen no sean
realistas, por lo que estos puntos también habrd que desplazarlos a los sectores de los poligonos de
sus respectivas secciones censales donde resida realmente la poblacidn. De esta forma se garantizard
un mayor realismo en las mediciones de distancias y una mayor adecuacién de los resultados a la
realidad existente en estas secciones.

De igual manera, es posible que las ubicaciones de algunos elementos de las diferentes capas de
equipamientos urbanos se encuentren en puntos inaccesibles para la red debido a errores de
conexién (arcos aislados, inconexos, imposibilidad de atravesar ciertos arcos, etc.), por lo que
posiblemente haya que reubicar algunos de estos elementos. En el caso de que sea necesaria la
reubicacidon de algun elemento, ésta se hard procurando que la modificacién no altere los datos
significativamente y sean lo mas realistas posible.
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5.2 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD EXTRINSECA DE LAS SECCIONES CENSALES DE
MADRID

El andlisis de la vulnerabilidad extrinseca de las secciones censales del término municipal de Madrid
consta de tres etapas, en funcion del tipo de analisis a realizar en cada una de ellas. Aunque las tres
etapas se encuentran centradas en torno a la accesibilidad existente desde las diferentes unidades
territoriales de Madrid, la ponderacién asociada a cada etapa va a ser distinto, ya que la importancia
de las diferentes accesibilidades no es igual.

5.2.1 PRIMERA ETAPA: ACCESIBILIDAD DE LAS SECCIONES CENSALES AL CENTRO DE LA
CIUDAD

La primera etapa del andlisis de la vulnerabilidad extrinseca de las secciones censales del municipio
de Madrid va a estar definida por el analisis de la accesibilidad al centro de la ciudad de Madrid,
identificado en la plaza de Cibeles. La calificacién de la accesibilidad obtenida en esta etapa supondra
el 20% de la calificacion final de la vulnerabilidad extrinseca de cada seccion censal. El umbral de
vulnerabilidad, por otra parte, se ha establecido en 30 minutos de desplazamiento.

Como resulta evidente, cuanto mas periférica sea una unidad territorial, a priori mas tiempo tardara
en desplazarse hasta el centro de la ciudad, aunque en los sectores mas externos de la ciudad de
Madrid se ven claras diferencias en la accesibilidad existente en secciones censales contiguas. Estas
diferencias, apreciables sobre todo en los barrios del Sur de Madrid, se deben a la existencia de la
red de transporte publico, menos densa y mds polarizada cuanto mds lejos del centro de la ciudad.
Las secciones censales que cuentan con un nodo de la red de transporte publico presentan tiempos
de acceso a la plaza de Cibeles sensiblemente inferiores a los mostrados por las secciones censales
periféricas que carecen de dicho nodo de la red. Los resultados de este andlisis se muestran de forma
grafica en la imagen numero 3.

En términos generales hasta 1.035 secciones censales madrilefias presentan tiempos de
desplazamiento hasta el centro de la ciudad que superan los 30 minutos, valor fijado como umbral de
vulnerabilidad, lo que supone cerca del 40% del total de secciones de Madrid. Esto implica que casi
un millén y medio de personas se encuentre por debajo del umbral de vulnerabilidad en lo que a la
accesibilidad al centro de la ciudad se refiere. De acuerdo con la simbologia del mapa, el grupo de
secciones censales mas desfavorecidas (mas de 45 minutos de desplazamiento) aglutina
practicamente a 100.000 personas, procedentes principalmente de barrios como Buenavista, Casco
Histdrico de Vallecas o Rejas, entre otros.

Atendiendo a la calificacién hallada para cada seccién censal en lo que a términos de accesibilidad al
centro de Madrid respecta, existen 10 secciones censales con resultados de mala accesibilidad
(calificacion inferior a 3,0), con un total de 20.000 personas afectadas por esta situacién de
ineficiencia en cuanto al servicio de transporte publico.
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Imagen 3: Accesibilidad de las secciones censales al centro de la ciudad de Madrid
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Fuente: Elaboracion propia.
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Atendiendo a los indicadores estadisticos resultantes de este primer analisis (tabla nimero 6 y
grafico nimero 1, ubicados en el anexo documental) se puede observar que el tiempo medio de
desplazamiento desde las secciones censales al centro de Madrid es de 27,5 minutos, ligeramente
inferior al umbral de vulnerabilidad. La mediana, por su parte, se encuentra préxima a los 28
minutos, lo que significa que la mayor parte de las secciones censales de Madrid muestran tiempos
de desplazamiento al centro de la ciudad que no alcanzan el umbral de vulnerabilidad. Tomando los
datos de desviacidn tipica y el coeficiente de variacion, asi como el grafico de distribucion de los
tiempos de desplazamiento se puede apreciar con claridad que la inmensa mayoria de las secciones
censales presentan tiempos de desplazamiento inferiores a 40 minutos, y que se localizan muy
proximos a la media.

5.2.2 SEGUNDA ETAPA: ACCESIBILIDAD DE LAS SECCIONES CENSALES AL CONJUNTO DE LA
CIUDAD

El umbral de vulnerabilidad en este caso se ha establecido en 45 minutos de trayecto, mayor que en
el caso anterior debido a que las distancias maximas de desplazamiento posibles para cada seccién
censal son mayores que en el caso de accesibilidad al centro de la ciudad.

Las unidades territoriales con peor accesibilidad al conjunto de la ciudad y, por lo tanto, mas
vulnerables en este aspecto, son las que se sitdan en la periferia de la ciudad de Madrid, aunque
existen diferencias sustanciales entre ellas. Estas diferencias se deben, principalmente, a la escasa
densidad de la red de transporte publico existente en estos sectores urbanos, en comparacién con el
centro de la ciudad, sobre todo en lo que al transporte publico ferroviario se refiere.

La nota de vulnerabilidad extrinseca obtenida por cada seccién censal en este andlisis ponderara un
25% en el calculo de la vulnerabilidad extrinseca total para cada unidad espacial. Esta ponderacion es
ligeramente superior en este caso respecto al analisis de accesibilidad de las secciones censales al
centro de la ciudad debido a que resulta de mas utilidad presentar una mejor accesibilidad hacia
todo el conjunto de la ciudad que sélo hacia el centro de la misma, aunque ésta se exprese mediante
la media aritmética de la accesibilidad al resto de secciones censales de la ciudad. Se ha concebido el
segundo andlisis como mas representativo de la realidad en cuanto a movilidad, transporte y
accesibilidad que presenta cada unidad territorial madrilefia en la cotidianidad del dia a dia de sus
habitantes. El resultado de este analisis se muestra a través de la imagen nimero 4.

En cuanto a la poblacidn afectada por las deficiencias de accesibilidad al conjunto de la ciudad de
Madrid, mas de 250 secciones censales presentan tiempos medios de desplazamiento que se
encuentran por encima del umbral de vulnerabilidad, lo que afecta a cerca de medio millén de
habitantes (alrededor del 15% de la poblacién total de la capital espafiola). Atendiendo a la
simbologia del mapa, un total de 19 secciones censales aparecen en color rojo por presentar mas de
60 minutos de desplazamiento respecto al conjunto de la ciudad. Este grupo de secciones censales
representa a las unidades territoriales mas desfavorecidas en lo que a este aspecto se refiere, y
engloba a un total de 50.000 personas provenientes de diferentes espacios urbanos. Entre los barrios
con mas poblacion afectada se encuentran Aeropuerto, Casco Histérico de Vallecas, Rejas vy
Valdefuentes.
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Por otra parte, si se atiende a la valoracién numérica calculada en la evaluacidn de la accesibilidad de
cada unidad territorial al conjunto de la ciudad de Madrid, hasta ocho secciones censales presentan
unas condiciones de accesibilidad temporal muy deficientes al obtener una calificacion muy baja
(inferior a 3,0), lo que significa que un total de 13.000 personas se encuentran practicamente
desatendidas por el transporte publico y en una situacion de completa vulnerabilidad espacial.
Ademas, esta vulnerabilidad condiciona negativamente y eleva el riesgo de marginacién social de las
personas que residen en las secciones censales mas afectadas.

La media de los tiempos de desplazamiento obtenidos en este analisis se encuentra practicamente
en 38 minutos, como puede observarse en la tabla nimero 7, alojada en el anexo documental. Sin
embargo, la mediana es ligeramente inferior a la media, sobre los 37 minutos de desplazamiento, lo
gue significa que la mayor parte de los desplazamientos son mads cortos que el desplazamiento tipo.
Atendiendo al coeficiente de variacidn, asi como a la desviacidn tipica, la mayor parte de los
desplazamientos van a presentar tiempos cercanos a la media, ya que ambos valores son pequefios.
Esta distribucién se aprecia con mayor claridad en el grafico nimero 2, situado junto a la citada tabla.
En el grafico se observa que, a pesar de existir una “cola” bastante larga, con tiempos maximos de
mas de dos horas, la inmensa mayoria de los desplazamientos se encuentra por debajo de los 45
minutos, limite fijado como umbral de vulnerabilidad para este andlisis.
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Imagen 4: Accesibilidad de las secciones censales al conjunto de la ciudad de Madrid
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.3 TERCERA ETAPA: ACCESIBILIDAD DE LAS SECCIONES CENSALES A LOS CENTROS DE
ATRACCION

Para analizar la vulnerabilidad extrinseca de las secciones censales de Madrid resulta indispensable
evaluar la accesibilidad existente desde cada unidad espacial de la ciudad hacia los principales
centros de atraccidn de los entornos urbanos. Con la calificacién de la accesibilidad de todos ellos
para cada unidad espacial, se puede calcular la media ponderada que determinara si las secciones de
Madrid presentan vulnerabilidad extrinseca en lo referido a los centros de atraccidn poblacional de la
ciudad de Madrid.

Ademas, para cada elemento de cada categoria de los diferentes centros de atraccion se establece su
area de servicio, es decir, el volumen de poblacién a la que abastece en su labor de ejercer un
determinado servicio y que, en términos de tiempo de desplazamiento, parece mds légico que vaya a
desplazarse hasta cada uno de ellos.

5.2.3.1 CENTRALES DE SEGURIDAD CIUDADANA

La seguridad y la proteccion ante los diferentes riesgos existentes en los entornos urbanos son
aspectos clave para el desarrollo de una sociedad con una calidad de vida elevada. Para que la
seguridad y la proteccion de los diferentes espacios del tejido urbano sean eficaces y eficientes, la
accesibilidad ha de ser 6ptima desde todos los puntos de las areas urbanizadas hacia las centrales de
seguridad, permitiendo que los ciudadanos puedan desplazarse hasta las comisarias de Policia
empleando el menor tiempo posible.

La capa de centrales de los cuerpos de seguridad publicos de Madrid estd compuesta por las
comisarias de Policia existentes en la ciudad, ya sean cuerpos de dmbito municipal o nacional. No se
incluyeron dependencias militares o de la Guardia Civil debido a que, en un d@mbito urbano como la
ciudad de Madrid, éstas no presentan tanta relevancia. Tampoco se ha tenido en cuenta el cuerpo de
bomberos puesto que, si bien la funcidn que realizan se engloba dentro de los servicios de seguridad,
no realiza las mismas funciones que la Policia, por lo que sus areas de influencia no podrian nunca ser
diferentes, sino complementarias, estando espacialmente superpuestas. Ademas, elegir ciertos
cuerpos de seguridad hace que el criterio sea selectivo en cuanto a las unidades territoriales
afectadas.

Para evaluar la accesibilidad desde las secciones censales hacia las centrales de seguridad ciudadana
de Madrid se ha fijado un umbral de vulnerabilidad extrinseca de 15 minutos de desplazamiento. Por
su parte, la calificacién de la accesibilidad de cada unidad territorial de Madrid en cuestiones de
seguridad supondra un 15% del total de la calificacién de la accesibilidad de las secciones censales a
los centros de atraccidn. El mapa en el que se recoge el resultado de dicho analisis aparece como la
imagen numero 5.

Mas de 600 unidades territoriales presentan tiempos de desplazamiento que superan el umbral de
vulnerabilidad establecido, lo que indica que casi un millén de personas residen en secciones
censales que se encuentran en situaciéon de accesibilidad deficiente en lo que a los cuerpos de
seguridad se refiere. Esta poblacidon representa en torno al 30% del total de Madrid.
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Poniendo el punto de atencidn en el mapa adjunto, y mas concretamente en la simbologia aplicada,
en total dentro de la categoria de secciones censales con accesibilidad mas deficiente desde las
centrales de seguridad madrilefias (tiempo de desplazamiento superior a 24 minutos) se encuentran
Unicamente 84 de estas unidades territoriales, un nimero bastante reducido frente a las mas de 600
secciones censales que presentaban tiempos de acceso superiores a los 15 minutos. Aun asi,
teniendo en cuenta Unicamente las unidades espaciales que aparecen coloreadas en rojo en el mapa,
la poblacién afectada por esta disfuncionalidad espacial sumaria casi 200.000 personas, procedentes
principalmente de secciones censales ubicadas en los barrios de Aravaca, casco Histérico de Vallecas,
Valdefuentes y Valverde.

Por ultimo, atendiendo a la valoracidn numérica realizada sobre el dmbito de la seguridad cabe
indicar que Unicamente 12 de estas unidades espaciales presentan una nota inferior a 3,0. Estas
secciones presentan tiempos de acceso de os cuerpos de seguridad superiores a los 40 minutos, lo
que supone la existencia real de un riesgo potencial de vulnerabilidad extrinseca. En total casi 22.000
personas se encuentran afectadas por esta situacion.

A partir de los resultados de este andlisis se ha generado la tabla numero 8 y el grafico nimero 3,
como reflejo de los indicadores estadisticos mas relevantes. El tiempo medio de desplazamiento
entre las secciones censales y las comisarias de Policia de Madrid es de poco mas de 12 minutos,
inferior al umbral de vulnerabilidad en casi un 20%. La mediana se sitUa incluso por debajo de ésta,
con 11,3 minutos de desplazamiento, por lo que mas de la mitad de las secciones censales de Madrid
presentan una muy buena accesibilidad respecto a este centro de atraccion.

Atendiendo al grafico de distribucién de los tiempos de desplazamiento, asi como al valor de
desviacidn tipica, se puede afirmar que la gran mayoria de os desplazamiento presentan valores de
tiempo que se encuentran muy préximos a la media, estando la inmensa mayoria por debajo de los
20 minutos.
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Imagen 5: Accesibilidad de las secciones censales a las comisarias de Policia de Madrid
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Fuente: Elaboracion propia.
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El area de servicio de las diferentes comisarias de Policia de la ciudad de Madrid presenta valores
muy desiguales entre si en lo que se refiere tanto a la superficie abarcada como a la poblacién
atendida por cada una de ellas. Estas discrepancias encuentran su explicacion en las impedancias
asignadas a la red de transporte de Madrid a través de la cual se realizan los andlisis espaciales, y es
gue Unicamente se tienen en cuenta la movilidad peatonal y la movilidad en transporte publico, por
lo que, entre elementos distanciados entre si, ganard mayor superficie y poblacion a la que dar
servicio aquel elemento que se encuentre mas cerca de una parada de algin modo de transporte
publico, especialmente el de tipo ferroviario, ya que la velocidad media es superior. El resultado de
este analisis se recoge en la imagen nimero 6, que se encuentra alojada en el anexo documental de
este proyecto, ubicado al final del documento.

Ademas, para poder explicar completamente las diferencias mds grandes encontradas en los valores
de poblacién abastecida por las diferentes comisarias de Policia hay que aludir también al disefio del
entramado urbano y a la localizacién de cada una de las centrales de seguridad ciudadana. Cuando
una comisaria se encuentra muy cerca del limite del tejido urbano madrilefio, es posible, si las
condiciones del transporte publico son favorables, que abarque mucho area de servicio hacia fuera
de la ciudad, pero la poblacién abastecida en ese drea va a ser escasa, ya que la densidad poblacional
existente en la periferia de la ciudad es muy baja en comparacién con los barrios mas céntricos.

Por ultimo, otro factor condicionante e influyente en cuanto a la poblacién abastecida es el referido a
la tipologia edificatoria de los diferentes espacios urbanos de Madrid. Si un barrio presenta una
tipologia edificatoria dominada por grandes bloques de viviendas, adosados unos a otros, la densidad
poblacional serd mayor que si el tipo de edificio predominante es la vivienda unifamiliar,
independiente espacialmente de la vivienda contigua; con lo que una comisaria de Policia que dé
servicio a un drea residencial de un tipo u otro, vera sensiblemente modificado el volumen de
poblacién abastecida.

Debido a todo esto, existen en Madrid comisarias de Policia que abastecen potencialmente a casi
250.000 personas, como es el caso de la comisaria de Policia Nacional situada en las estacidn de
Chamartin; mientras que otras apenas abastecen a 20.000 habitantes, como las comisarias de Policia
Municipal de Usera, Centro-Norte y Moncloa-Aravaca®.

La mayor parte de las comisarias de Policia de Madrid dan servicio a menos de 100.000 personas,
mientras que casi el 25% del total de comisarias atiende a un volumen de poblacién mayor, con lo
gue no son una excepcion. Aun asi, el volumen de poblacién medio abastecido por cada comisaria de
Policia de Madrid supera levemente los 75.000 habitantes.

5.2.3.2 CENTROS CULTURALES

La cultura es un elemento relevante en cualquier sociedad ya que favorece el desarrollo adecuado de
las personas y permite adoptar un sentimiento de identidad comun diferenciador respecto al resto

® Cabe destacar que los resultados obtenidos relativos tanto a la superficie dotada como a la poblacidn
abastecida por cada central de seguridad estan referidos Unicamente al andlisis espacial mediante la red de
transporte de Madrid y pueden presentar discrepancias con la aplicacidon y dotacidn real de los servicios de
seguridad ciudadana.

38



Y
T

51

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE
MADRID

de sociedades de la cada vez mas aceptada y extendida “aldea global”. Es por este motivo por el que
se ha considerado a los centros culturales un elemento necesario en el andlisis de la vulnerabilidad
de los diferentes espacios urbanos del término municipal de Madrid.

La capa de centros culturales esta compuesta por los museos y los cines existentes en Madrid. Se
restringieron los edificios que forman la capa y se descartaron los teatros, bibliotecas asi como otros
edificios de dmbito cultural para que el criterio fuera selectivo.

El umbral de vulnerabilidad establecido para este analisis es de 25 minutos de desplazamiento. Las
calificaciones obtenidas de la evaluacidn numérica de la accesibilidad de las unidades espaciales
madrilefias a los centros culturales supondrdn un 10% respecto al calculo de la vulnerabilidad
extrinseca total de las secciones censales respecto a los centros de atracciéon del medio urbano. El
resultado del analisis se corresponde con la imagen ndmero 7.

Respecto a los andlisis anteriores, la accesibilidad de las secciones censales madrileias a los centros
culturales ha experimentado en términos generales una mejoria en cuanto a su eficiencia y su
funcionalidad,. Apenas poco mds de 100 unidades territoriales presentan tiempos de desplazamiento
hasta el centro cultural mas cercano superiores al umbral de vulnerabilidad, un valor muy inferior en
comparacién con las mas de 600 secciones censales que presentan tiempos de desplazamiento por
encima del umbral establecido en el andlisis anterior. En total, poco mas de 200.000 madrilefios
cuentan con accesos deficientes en cuanto al tiempo de desplazamiento desde sus unidades
territoriales de residencia hasta el centro cultural mas préximo.

Si en vez de tomar el umbral de vulnerabilidad, se toma el intervalo de tiempo de desplazamiento
utilizado para definir la clase menos favorecida en la simbologia del mapa adjunto, el resultado es
gue Unicamente cuatro secciones pertenecen a esta categoria, aglutinando a poco mas de 10.000
madrilefios, que dispondrian de trayectos superiores a 40 minutos para acceder al centro cultural
mas cercano. A pesar de tratarse de un valor temporal bastante elevado, el volumen de poblacidon
afectado es muy pequefio en comparacién con los resultados experimentados anteriormente.

Por dltimo, atendiendo a la valoracién numérica realizada en la accesibilidad temporal de las
secciones censales de Madrid a los centros culturales, tan sdlo tres unidades territoriales presentan
una calificacién muy baja (inferior a 3,0). Teniendo en cuenta que Madrid cuenta con mas de 2.400
secciones censales, se puede afirmar que practicamente la totalidad de la poblacién madrilefia
dispone de unas condiciones aceptables en el acceso a los centros culturales.

El grafico de distribucion de tiempos de desplazamiento de este andlisis (grafico numero 4, ubicado
en el anexo documental junto a la tabla de indicadores estadisticos nimero 9) indica que el grueso
principal de los desplazamientos presenta menos de 20 o 22 minutos, tiempos inferiores al umbral
de vulnerabilidad. La media, por su parte, al igual que la mediana, se encuentra en torno a los 13,5
minutos de desplazamiento, valores muy alejados del umbral de vulnerabilidad, lo que denota buena
accesibilidad desde el conjunto de las secciones censales de Madrid.
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Imagen 7: Accesibilidad de las secciones censales a los centros culturales de Madrid
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, en el caso de los centros culturales de Madrid no se pueden dibujar las areas de
servicio, ya que, pese a que todas las instalaciones pertenecen al sector de la cultura y cubren las
necesidades de ocio y consumo cultural de la sociedad, no en todos ellos se puede acceder a las
mismas caracteristicas de consumo cultural. Las expresiones artisticas son heterogéneas y engloban
un gran abanico de manifestaciones, con lo que las dreas de servicio de los diferentes tipos de
centros culturales tratados han de encontrarse superpuestas, y no actuar como factores limitantes
entre si.

5.2.3.3 CENTROS DEPORTIVOS

La practica de deporte es un elemento basico en la percepcidn de la salud, cuyas variables
determinan la vulnerabilidad social de un determinado espacio. Resulta evidente que una buena
dotacién deportiva va a permitir y fomentar la practica de deporte por parte de toda la sociedad en
conjunto vy, por lo tanto, va a condicionar un estado fisico mas saludable. De cara a este aspecto, la
accesibilidad a los centros deportivos municipales parece un elemento a tener en cuenta en el
analisis de la vulnerabilidad de los espacios urbanos de Madrid.

Esta capa de centros deportivos esta conformada Unicamente por los polideportivos municipales
presentes en Madrid, que serdn los “incidentes” en la matriz de instalacion mas cercana necesaria
para evaluar la accesibilidad existente entre las secciones censales madrilefias y los centros
deportivos municipales.

Para calificar la accesibilidad a los polideportivos municipales desde las diferentes unidades
espaciales de Madrid se aplicard un umbral de vulnerabilidad fijado para estos desplazamientos en
25 minutos. La calificacidn resultante de este calculo tendrd un peso del 10% en el analisis de la
vulnerabilidad extrinseca de las secciones censales de Madrid respecto a los centros de atraccion. El
mapa correspondiente a este analisis se identifica con la imagen numero 8.

La accesibilidad del conjunto de Madrid hacia los centros deportivos municipales puede calificarse,
en términos generales, como buena, pues apenas 30 secciones censales presentan tiempos de
desplazamiento superiores al umbral de vulnerabilidad. Esto se traduce en que menos de 65.000
personas presentan deficiencias en la accesibilidad a los centros deportivos municipales de la ciudad,
lo que supone alrededor del 2% de la poblacién total de Madrid.

Atendiendo a la simbologia del mapa de accesibilidad de las unidades espaciales madrilefias a los
centros deportivos municipales, Unicamente diez secciones censales presentan valores temporales
deficientes y aparecen coloreadas en tono rojizo, En total casi 15.000 personas tienen que
desplazarse durante mds de 40 minutos para acceder a los polideportivos municipales, lo que supone
un volumen de poblacidn reducido. De estas diez unidades territoriales, nueve presentan valores
numeéricos inferiores a 3,0 en cuanto a la accesibilidad a este tipo de centros.
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Imagen 8: Accesibilidad de las secciones censales a los centros deportivos municipales de Madrid

—

Tiempo de desplazamiento

Menos de 10 minutos

]
- Entre 10 y 20 minutos
[ ]

Entre 20 y 30 minutos

- Entre 30 y 40 minutos
- Més de 40 minutos

E Area de estudio
E Municipios

h Polideportivos municipales

SAN SEBASTIAN DE LOS REYES

ALCOBENDAS

POZUELO DE ALARCON

COSLADA

ALCORCON

GETAFE

6 km

=

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD DE MADRID

Analisis de la accesibilidad de las secciones censales de Madrid
Accesibilidad desde las secciones a los centros deportivos municipales

Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de los resultados del andlisis de la accesibilidad a los centros deportivos municipales se
crearon las estadisticas, reflejadas en la tabla nimero 10 y el grafico numero 5, situados en el anexo
documental del proyecto. El valor medio de los desplazamientos es de 12 minutos, un valor
considerablemente mas bajo que el umbral de vulnerabilidad establecido. La mediana es aun
inferior, encontrandose en 11,8 minutos, hecho que refleja que la mayoria de las secciones censales
de Madrid presentan datos de accesibilidad excelentes en este apartado. Por su parte, la desviacidn
tipica tampoco es demasiado elevada, lo que indica que la mayor parte de los resultados se
encuentran en torno a la media. Esta afirmacion se ratifica al poner la atencién en el gréafico de
distribucidn de frecuencia, en el que se aprecia que un porcentaje abrumador de secciones censales
presentan tiempos de desplazamiento inferiores a los 20 minutos.

Las areas de servicio de los polideportivos municipales son, en comparacion con las areas de servicio
de las comisarias de Policia, ya tratadas, mas homogéneas en cuanto a la superficie y a la poblacién
atendida, especialmente las que se encuentran en el tejido urbano consolidado mas céntrico de la
ciudad de Madrid. Por su parte, los polideportivos situados hacia la periferia de la ciudad presentan
areas de servicio mayores, pero menos poblacién atendida, como resulta logico debido al disefio
urbano y a la densidad de poblacién de estos espacios. El resultado de este analisis aparece
expresado a través de la imagen niumero 9, recogida en el anexo documental.

La poblacién media atendida por cada centro deportivo municipal se encuentra en torno a los 60.000
habitantes, aunque existen grandes disparidades entre los valores maximo y minimo de poblacién
abastecida: el valor maximo se encuentra en 105.000 habitantes (Centro Deportivo Integrado
Arganzuela), mientras que el minimo se encuentra en torno a los 2.000 habitantes (Centro Deportivo
casa de Campo). En este caso, Unicamente dos centros deportivos presentan valores de poblacién
abastecida superiores a las 100.000 personas. Por el contrario, hasta un total de 9 centros deportivos
municipales dan servicio potencial a menos de 20.000 habitantes de la ciudad de Madrid.

Cabe destacar que los centros deportivos que, a la luz de los resultados del andlisis, dan servicio a un
menor numero de personas, se encuentran en grandes parques como Fuente del Berro o Casa de
Campo, amplios espacios urbanos que no presentan dotacidon residencial, lo que supone un
condicionante para establecer el grado de realismo del analisis, que se basa en la ubicacidn espacial
tanto de los residentes como de las propias instalaciones deportivas.

5.2.3.4 CENTROS EDUCATIVOS

La educacion es uno de los elementos mds importantes y necesarios para el adecuado desarrollo de
las sociedades, por lo que un correcto sistema educativo y una apropiada accesibilidad a los
diferentes centros educativos son aspectos basicos en el entramado de las diferentes unidades
espaciales de las dreas urbanizadas.

Los centros educativos que se han tenido en cuenta para el analisis de la accesibilidad a la educacidn
desde cada unidad espacial son los institutos publicos (IES) existentes en el municipio de la capital
espafola, ya que, en su mayoria, se corresponden con centros donde se imparten cursos
pertenecientes a los ciclos de ensefianza secundaria obligatoria estipulada en el sistema educativo
espanol, ademas de algunos ciclos de formacion profesional.
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La calificacion de la accesibilidad educativa de cada unidad territorial se obtiene teniendo en cuenta
el umbral de vulnerabilidad estipulado para estos desplazamientos, que se ha definido en 15
minutos. Las calificaciones obtenidas de dicho calculo representaran el 20% del valor de accesibilidad
a los centros de atraccién para cada seccién censal de Madrid, valor que va a resultar determinante
para esclarecer la situacidén de posible vulnerabilidad extrinseca de cada una de ellas. La imagen 10 se
corresponde con el resultado de este analisis.

Con el umbral de vulnerabilidad establecido en 15 minutos de desplazamiento casi 250 secciones
censales madrilefias se encuentran en situacién de vulnerabilidad extrinseca potencial, lo que
equivale a decir que 400.000 habitantes de Madrid viven en secciones censales con escasa dotacién
educativa o con deficiencias en el viario o en la red de transporte publico de tal importancia que su
accesibilidad a los institutos publicos de la capital espafiola carece de funcionalidad y eficiencia. Este
volumen de poblaciéon representa a mas del 10% de la poblacion total de Madrid.

Por otra parte, las unidades territoriales que aparecen representadas en tono rojizo en el mapa,
englobadas en la categoria de accesibilidad mas deficiente, engloba Unicamente a 100.000 personas
y representa las secciones censales cuyos habitantes han de desplazarse mas de 24 minutos para
acceder a los centros educativos representados. De este analisis se desprende que 300.000 personas
realizan a diario trayectos comprendidos entre los 15 y los 24 minutos de duracién.

Profundizando auln mas en las personas mads desfavorecidas en cuanto a la accesibilidad al sistema
educativo publico en Madrid se observa que uUnicamente 11 secciones censales de la capital
madrilefia obtuvieron una valoracién numérica de la accesibilidad educativa inferior a 3,0, que indica
accesibilidad muy deficiente y, por lo tanto, una marcada vulnerabilidad extrinseca en lo relativo a
este factor educativo. Estas secciones censales mas afectadas apenas englobaban a 22.000 personas,
provenientes en su mayor parte de barrios como Casco Histdrico de Vallecas, El Pardo, Valdefuentes
o Valdemarin, entre otros.

Los datos estadisticos surgidos del analisis se encuentran reflejados en la tabla nimero 11 y en el
grafico numero 6 del anexo documental del proyecto. En ellos se puede apreciar que la media
presenta el valor de desplazamiento mds bajo de todos los indicadores, cifrado en 9,7 minutos. De
igual manera, la mediana es también el valor mas bajo de todos los anadlisis realizados, superando
ligeramente los 9 minutos. Estos valores de tiempo de desplazamiento indican una accesibilidad muy
buena en la mayor parte de las secciones censales de Madrid. Esta conclusién se encuentra reforzada
por el grafico de distribucidn, donde se aprecia que la inmensa mayoria de las secciones censales de
la ciudad muestran tiempos de desplazamiento a los institutos publicos inferiores a 15 minutos,
tiempo fijado como umbral de vulnerabilidad.
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Imagen 10: Accesibilidad de las secciones censales a los institutos publicos de Madrid
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El andlisis de las areas de servicio de los institutos publicos municipales de Madrid, en tanto que esta
realizado contando Unicamente con el criterio espacial, arroja unos resultados que, si bien en
términos generales pueden tomarse como validos, existen casos particulares en los que provocan
que la realidad se desvirtie drdsticamente. La imagen 11, situada en el anexo documental, se
corresponde con los resultados del andlisis de estas dreas de servicio.

Parece evidente que en el drea de influencia de cada centro educativo exista un determinado
volumen de poblacién, mas grande o mas pequefio en funcidn del tamafio del drea de influencia, de
la tipologia edificatoria del barrio en cuestién y de la densidad de poblacién en dltimo término, pero
en ningln caso estas dreas van a carecer de poblacidn; sin embargo es lo que sucede en algunos
casos concretos de este analisis.

Mientras algunos institutos presentan volimenes de poblacion atendida que superan las 130.000
personas, otros no presentan poblacion abastecida, como es el caso de los institutos publicos Felipe
Il'y Francisco de Goya. Estos resultados no reflejan la realidad madrileiia de los espacios en los que se
ubican, encontrando explicacidon en varios factores simultdneos. En primer lugar la presencia, casi
inmediata, de un centro educativo de las mismas caracteristicas pero mas cercano a la red de
transporte publico, con lo que presenta mayores ventajas espaciales a la hora de extender su area de
influencia. En segundo lugar, los centros afectados se encuentran colindando con espacios urbanos
no dedicados a uso del suelo de tipo residencial, como son el cementerio de la Almudena, las
cocheras de la EMT o terreno residencial sin desarrollar. De esta forma, el area de servicio de los
institutos aledafos absorbe por completo el area de influencia de estos centros afectados, al menos
en lo que al volumen de poblacidn abastecida se refiere y siempre en términos puramente
espaciales.

Por otra parte, la poblacion media abastecida por cada centro asciende a poco mas de 36.000
personas, aunque 13 del total de 104 centros analizados superan los 60.000 habitantes incluidos en
sus respectivas areas de estudio. Por el contrario, otros 13 institutos presentan volimenes de
poblacién abastecida inferiores a las 10.000 personas.

Hasta el momento se trata del tipo de centros de atraccion que mas homogeneizadas presenta sus
areas de influencia en términos de poblacion abastecida, aunque se aprecian diferencias
sustanciales.

5.2.3.5 CENTROS SANITARIOS

Los centros sanitarios publicos representan un elemento fundamental en cualquier sociedad
desarrollada, por lo que son ineludiblemente necesarios en este analisis. La capa de centros
sanitarios utilizada para valorar la accesibilidad de las secciones censales a estos centros madrilefios
cuenta Unicamente con los hospitales publicos o adscritos a la red sanitaria publica de la Comunidad
de Madrid existentes en la capital espafiola. Los centros de salud no se han incluido en la capa
porque, al haber un numero tan abundante de ellos y encontrarse bien repartidos por el tejido
urbano de la ciudad, no supondrian un factor excluyente de vulnerabilidad extrinseca, mientras que
los hospitales, al existir un nimero mas reducido de ellos, pueden ser excluyentes y representar al
sector sanitario en el andlisis.
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Para obtener la calificacion de esta parte del analisis, que supondra un 15% del valor total de
accesibilidad de las secciones censales de Madrid a los principales centros de atraccidn de los
entornos urbanos, se partird de la base del umbral de vulnerabilidad, que para este andlisis se
encuentra en 20 minutos de desplazamiento. El resultado de este andlisis se expresa de forma grafica
en la imagen numero 12.

Tras realizar el andlisis de la accesibilidad de las secciones censales a los hospitales de Madrid se
observa que casi 850 de estas unidades territoriales presentan vulnerabilidad extrinseca. Este dato
significa que algo mas del 35% de los habitantes de Madrid residen en secciones censales cuyas
caracteristicas espaciales en términos de accesibilidad hospitalaria publica son potencialmente
vulnerables, ya que la accesibilidad a estos centros es deficiente en términos de extensién temporal.
El total de poblacion con este problema asciende a casi 1.200.000 personas.

Atendiendo a la representacion grafica de este analisis, la categoria de unidades territoriales mas
desfavorecidas la forman aquellas unidades que presentan tiempos de desplazamiento superiores a
los 35 minutos hasta el hospital publico mas cercano. Este grupo engloba un total de 51 secciones
censales, un nimero muy reducido en comparacion con las casi 850 secciones censales situadas por
debajo del umbral de vulnerabilidad. En este caso se trata de algo mas de 100.000 personas
afectadas, un porcentaje ligeramente superior al 3% respecto a la poblacién total de Madrid.

De las 51 unidades espaciales descritas anteriormente, 13 presentan una calificacion de la
accesibilidad hospitalaria muy deficiente o, lo que es lo mismo, inferior a 3,0. Los casi 25.000
habitantes de estas secciones censales padecen una completa disfuncionalidad hospitalaria, aunque
si bien es cierto que en este andlisis no se han tenido en cuenta los centros de salud, con lo que las
necesidades sanitarias basicas de estas secciones censales pueden estar cubiertas a través de dichas
instalaciones sanitarias primarias.

La tabla nimero 12 y el grafico nimero 7 representan los indicadores estadisticos obtenidos a partir
de los resultados de este analisis y se encuentran expuestos en el anexo documental del proyecto. La
media del tiempo de desplazamiento hasta los hospitales publicos es ligeramente superior a los 18
minutos, asi como la mediana, practicamente igual a ella. Dado que el umbral de vulnerabilidad
establecido se encuentra en 20 minutos, estos valores reflejan la buena situacién de accesibilidad de
la mayor parte de las secciones censales respecto a los hospitales de Madrid. Por otro lado, el valor
de desviacion tipica, no muy elevado, indica que un gran porcentaje de secciones censales presentan
tiempos de desplazamiento que se encuentran alrededor de la media, hecho que se confirma a la
vista del gréfico de distribucion de tiempos de desplazamiento. El grafico refleja una fuerte caida en
el cdmputo de tiempos de desplazamiento existentes superiores a los 27 minutos, llegando a haber
tiempos que superan los 80 minutos.
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Imagen 12: Accesibilidad de las secciones censales a los hospitales publicos de Madrid
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Las dreas de influencia de los diferentes hospitales de Madrid se expresan graficamente a través de la
imagen nimero 13 (anexo documental de este proyecto). Estas areas de servicio presentan grandes
disparidades entre si debido principalmente a la ubicacién de los centros sanitarios tanto en el
entramado urbano como respecto a la red de transporte publico urbano de la capital espafiola. Asi,
mientras algunos hospitales presentan areas de servicio con voliumenes de poblacidn atendida
superiores al medio millén de habitantes, el hospital universitario Infanta Leonor carece de poblacién
abastecida en su drea de estudio. Al igual que en casos anteriores, esto se debe a la ubicacién del
hospital en cuestion, aledaio a espacios industriales, de ocio y areas sin desarrollar, por una parte, y
proximo a una gran via de comunicacién que corta el drea de influencia mediante la movilidad
peatonal y la dificulta en transporte publico, por otra. Ademds, proximo a este centro hay otro
hospital de similares caracteristicas, en pleno entramado urbano residencial y muy préximo a un
importante nodo de la red de transporte publico urbano de Madrid, con lo que el resultado del
analisis, aunque es ficticio en cuanto a la poblacidn asignada, refleja de forma fiel los tiempos de
desplazamiento superiores desde los entornos habitados de Madrid.

Por otra parte, en términos generales, cada hospital publico de Madrid presenta, de media, un area
de influencia que abarca a practicamente 250.000 personas’. Esta media refleja un érea de servicio
mas realista, ya que apenas hay dos centros que superan los 500.000 habitantes de volumen de
poblacién afectada, y Unicamente hay otros dos centros con volimenes de poblacidon asociada
inferiores a las 50.000 personas. Es muy significativa la disparidad existente en los resultados
obtenidos.

5.2.3.6  NODOS DE TRANSPORTE

Las necesidades de transporte y desplazamiento son basicas en las sociedades de los paises
desarrollados, cada vez con mayor movilidad debido a diversos motivos, ya sean laborales,
académicos, formativos, ocio, etc. En estas sociedades los nodos de transporte interurbano e
intermodal adquieren una gran importancia, por lo que la accesibilidad a ellos ha de ser adecuada
para el correcto desarrollo social de los residentes de los diferentes espacios urbanos. En este caso se
han contabilizado los nodos de la red de transporte publico de Madrid que permiten un intercambio
modal de transporte urbano e interurbano.

Con los tiempos minimos de desplazamiento desde cada unidad espacial hasta los nodos de
transporte interurbano y el valor del umbral de vulnerabilidad extrinseca fijado para este analisis (25
minutos) se puede definir la calificacion de cada seccidn en cuanto a la accesibilidad al sistema de
transporte publico interurbano de Madrid. Esta calificacion ponderara un 15% sobre el calculo de la
accesibilidad de las secciones censales de la capital espafiola a los centros de atraccidon de los
entornos urbanos. La imagen nimero 14 se identifica con los resultados obtenidos en este analisis.

° Estos resultados no son de aplicacién real, pues en no se ha contado con otros factores externos como la
existencia de centros de sanidad privada, asi como centros de asistencia sanitaria primaria como
ambulatorios o centros de salud, que es donde la poblacién acude en un primer momento, salvo casos de
urgencia.
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Casi 300 secciones censales se encuentran en estado de vulnerabilidad respecto a la accesibilidad a
los nodos de la red de transporte publico interurbano existente en la ciudad de Madrid, lo que afecta
a casi medio millén de personas. Este volumen de poblacién representa en torno al 15% de la
poblacién total de la capital espafiola, poblacién afectada por la mala comunicacién existente entre
sus lugares de residencia y las principales estaciones o el aeropuerto.

Poniendo el nivel de exigencia mds bajo y atendiendo a la categoria representada como la mas
desfavorable a este respecto, Unicamente se encuentran 13 secciones censales, que aglutinan a casi
de 1% de la poblacidon madrilefia. Esto indica que existe un gran volumen de poblacidn que reside en
secciones censales en las que las condiciones de accesibilidad hacia la red interurbana de transporte
son ineficientes o presentan ligeras disfuncionalidades. Estas secciones censales suelen pertenecer a
los barrios mas periféricos de la ciudad, con flujos de poblacion existentes entre ellos y los municipios
aledafios a Madrid, hacia donde tienen transporte publico directo, en su mayor parte, sin tener que
desplazarse hasta las grandes estaciones o intercambiadores de la ciudad de Madrid.

Por ultimo, alrededor de 20.000 personas habitan secciones censales caracterizadas por presentar
una accesibilidad muy deficiente hacia los nodos de transporte interurbano de Madrid. Estas
unidades espaciales se encuentran, principalmente, en los barrios de Casco histérico de Vallecas, El
Goloso o El Pardo, entre otros.

Las estadisticas obtenidas a partir de este anadlisis aparecen reflejadas en la tabla nimero 13 y en el
grafico nimero 8, alojados en el anexo documental. Estos datos denotan una accesibilidad bastante
buena, si se pone en comparacion el valor del tiempo de desplazamiento medio (casi 17 minutos) o la
mediana (15,5 minutos de desplazamiento) con el umbral de vulnerabilidad fijado (25 minutos). La
desviacidn tipica no es demasiado elevada, estando en torno a los 7 minutos, por lo que la mayor
parte de las unidades territoriales presentan tiempos de desplazamientos cercanos al valor medio, o
sea, tiempos inferiores al umbral de vulnerabilidad. Por otra parte, en el grafico de distribucion se
aprecia una cola bastante pronunciada, que englobaria a todos los valores temporales superiores al
umbral de vulnerabilidad, es decir, en situacién de riesgo potencial de vulnerabilidad extrinseca. Aun
asi, en términos absolutos, muy pocas secciones censales presentan valores muy altos, con lo que la
accesibilidad es generalmente buena.
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Imagen 14: Accesibilidad de las secciones censales a los nodos de transporte interurbano de Madrid
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En el caso de los nodos de la red de transporte interurbano de Madrid no se pueden dibujas las dreas
de servicio, ya que, pese a que todas las instalaciones pertenecen al sector del transporte y cubren
las necesidades de movilidad, no desde todos ellos se puede acceder a desplazamientos de las
mismas caracteristicas ni a los mismos destinos, con lo que las dreas de servicio han de encontrarse
superpuestas, y no actuar como limitantes entre si.

5.2.3.7 OFICINAS DE EMPLEO

Las oficinas de empleo ofrecen un servicio vital para la poblacién en situacién de vulnerabilidad
social, ya que la situacion de desempleo es una de las principales causas de exclusidn social y uno de
los principales factores que genera vulnerabilidad en una sociedad. Por ello, estas oficinas
representan un elemento importante con gran frecuencia de acceso para la poblacidn en riesgo de
vulnerabilidad, lo que es un argumento de peso para ser consideradas en este andlisis. Madrid
cuenta con 19 oficinas de empleo convencionales ademas de la oficina de la direccién provincial de
empleo, por lo que estos 20 puntos son los objetos de estudio en este apartado.

El valor del umbral de vulnerabilidad se ha fijado en este caso en 20 minutos debido a la elevada
frecuencia de visita de la poblacidn en riesgo de exclusidn social a las oficinas de empleo. El resultado
de este calculo supondra un 10% en el posterior cdlculo de la valoracion de la accesibilidad de las
secciones de Madrid a los centros de atraccidn de los medios urbanos. Los resultados de este analisis
aparecen reflejados en la imagen nimero 15.

Casi 900.000 personas se encentran en situacién de vulnerabilidad extrinseca al respecto de la
accesibilidad desde la secciones censales donde residen hasta las oficinas de empleo existentes en la
ciudad de Madrid, ya que presentan tiempos de desplazamiento superiores al umbral de
vulnerabilidad fijado. Todo este volumen de poblacién se encuentra repartido exactamente en 600
secciones censales ubicadas, principalmente, en la periferia de la ciudad, en areas, por ende, mas
vulnerables en cuanto a las caracteristicas extrinsecas se refiere.

La Ultima categoria representada en la simbologia del mapa adjunto muestra en tono rojizo las
unidades territoriales mas desfavorecidas espacialmente en cuanto a las oficinas de empleo de
Madrid. Se encuentran representadas de esta forma las secciones cuyos habitantes han de
desplazarse durante mas de 35 minutos para acudir a la oficina de empleo mds cercana. En total se
trata de 26 secciones censales en las que habitan mas de 50.000 personas. Se trata de una reduccion
enorme frente al dato anterior, pero se prevé que estas personas mas desfavorecidas espacialmente
formen parte del grupo social que mas necesidad presenta de acudir a las oficinas de empleo, con lo
que, pese a tratarse de un pequefio porcentaje de poblacidn, no puede ser despreciado.

Por ultimo, la mitad de esas 26 secciones censales muestra condiciones de accesibilidad de las
oficinas de empleo muy deficientes, ya que su calificacidn se encuentra por debajo de 3,0. En total,
casi 25.000 personas sufren esta situacion.
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Imagen 15: Accesibilidad de las secciones censales a las oficinas de empleo de Madrid
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El tiempo de desplazamiento medio entre las secciones censales y las oficinas de empleo de Madrid
es de casi 16 minutos, 4 minutos inferior al umbral de vulnerabilidad establecido. De la misma
manera, la mediana de este andlisis se situa también por debajo del umbral, aunque es inferior
también a la media, con 14,9 minutos de desplazamiento. Estos datos, reflejados en la tabla numero
14 y en el grafico numero 9, indican que la mayor parte de las secciones censales muestran tiempos
de desplazamiento inferiores al umbral de vulnerabilidad fijado. Contando, ademads, con el grafico de
distribucidn de tiempos de desplazamiento y con la desviacidn tipica, se puede afirmar que, aunque
existe un grupo de secciones censales que no conviene menospreciar con tiempos de
desplazamiento superiores al umbral de vulnerabilidad, la inmensa mayoria de ellas se encuentra en
una situacion mucho mas favorable.

Por su parte, las dreas de servicio de las diferentes oficinas de empleo de Madrid se muestran en la
imagen 16, colocada en el anexo documental de este proyecto. El escaso nimero de oficinas de
empleo existentes en Madrid condiciona para que presenten un volumen de poblacién abastecida
bastante elevado, encontrandose la media en casi 190.000 personas por cada oficina de empleo. Los
valores del volumen de poblacidn asistida por estas oficinas de empleo son bastante homogéneos,
manteniendo una horquilla de variaciones pequefa para tratarse de una ciudad de gran tamafio
como Madrid, con uUnicamente dos oficinas con valores por debajo de 130.000 habitantes
abastecidos, aunque presentando voliumenes de poblacién cercanos a las 90.000 personas (oficinas
de San Isidro y Prosperidad). Los valores maximos se encuentran en torno a los 275.000 habitantes
abastecidos por oficina de empleo, registrados por las oficinas de Estrecho-AZCA y Barrio del Pilar.

* % ¥

Con la calificacidn de la accesibilidad de cada seccién censal a cada centro de atraccidn calculada y en
funcién de las ponderaciones ya mencionadas se puede hallar facilmente la calificacion de
accesibilidad de cada unidad espacial al conjunto de los centros de atraccién. Los resultados del
analisis ponderado de la accesibilidad de las secciones censales a los centros de atraccidon de Madrid
se recogen en la imagen nimero 17.

Los calculos realizados muestran que un total de 92 secciones censales se encuentran en situacion de
vulnerabilidad extrinseca en cuanto a la accesibilidad a los principales centros de atraccion
poblacional en el medio urbano, lo que supone que mas de 185.000 personas se encuentren en un
estado de vulnerabilidad extrinseca potencial en relacién con los principales equipamientos del
medio urbano madrilefio. Se identifica este estado de vulnerabilidad potencial cuando la valoracién
numérica de la accesibilidad ponderada de las secciones censales no alcanza 5,0. Los barrios con
mayor nimero de secciones censales con riesgo potencial de presentar vulnerabilidad extrinseca en
la accesibilidad a los centros de atraccion poblacional son Aravaca (12 secciones, 23.500 personas),
Casco Histdrico de Vallecas (9 secciones, 22.000 personas), Casco Histérico de Vicalvaro (8 secciones,
15.000 personas), Valverde (5 secciones, 12.000 personas), Valdefuentes (4 secciones, 10.500
personas), y Rejas (3 secciones, 9.000 personas). Ademas, cabe destacar también que algunos barrios
presentan riesgo potencial de vulnerabilidad extrinseca en todas sus secciones censales, como El
Pardo (4 secciones, 3.000 personas).
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De esta poblacion en riesgo potencial de vulnerabilidad extrinseca respecto a los centros de atraccidn
poblacional de los entornos urbanos, casi 8.000 personas residen en secciones censales que no
alcanzan una calificacidn superior a 2,0; representadas en color rojizo en el mapa adjunto, lo que
supone una profunda deficiencia en las condiciones de accesibilidad. Estas secciones cenales se
engloban en los barrios Casco Histdrico de Vallecas y El Pardo.

Del andlisis de la accesibilidad de las secciones censales de Madrid a los centros de atraccidn de la
ciudad se han extraido los datos estadisticos necesarios para crear la tabla numero 15 y el grafico
numero 10, situados en el anexo documental del proyecto. En estos datos se puede apreciar que la
calificaciéon media de la accesibilidad de las secciones censales es 6,6; donde 0,0 es el minimo posible
y 10,0 el maximo. La mediana es algo superior, situandose en 6,7. El valor de desviacién tipica se
encuentra en torno a 0,9, lo que indica que la gran mayoria de las secciones censales de Madrid
presentan una buena accesibilidad a los centros de atraccién de la ciudad. Atendiendo al gréafico de
distribucidon se puede observar como el grueso de las secciones censales presentan calificaciones
entre el 6,0 y el 8,0, aunque existe una gran cola desde el valor minimo (0,6) que va contando con
mayor numero de secciones censales conforme va aumentando su calificacion, hasta alcanzar el
grueso de las secciones censales al superar la calificacién de 6,0.
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Imagen 17: Accesibilidad de las secciones censales a los centros de atraccion de Madrid
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.4 SECCIONES CENSALES CON ELEVADA VULNERABILIDAD EXTRINSECA

Con las calificaciones de las tres etapas del anadlisis de la accesibilidad de las secciones censales
halladas se va a calcular la media ponderada para obtener el valor de vulnerabilidad extrinseca de las
diferentes unidades territoriales de Madrid. Las ponderaciones a aplicar son las siguientes:

Q Primera etapa (accesibilidad al centro de la ciudad de Madrid): 20%.
O Segunda etapa (accesibilidad al conjunto de la ciudad de Madrid): 25%.
Q Tercera etapa (accesibilidad a los centros de atraccion del medio urbano): 55%.

En base a estas ponderaciones y atendiendo a los resultados obtenidos de su aplicacién, mostrados
en la imagen numero 18, se observa que el nimero secciones censales con vulnerabilidad extrinseca
potencial asciende a 143 secciones censales lo que supone que casi 300.000 personas se encuentran
en un estado de vulnerabilidad extrinseca potencial. Se identifica este estado cuando la valoracidn
numérica de la accesibilidad ponderada de las secciones censales no supera 5,0. Si bien es cierto que
hasta 99 de las unidades territoriales afectadas presentan una calificacién superior al 4,5, lo que
indica que, dentro de la disfuncionalidad de la accesibilidad, sus condiciones no son profundamente
deficientes.

Los barrios con mayor nimero de secciones censales afectadas por el riesgo potencial de presentar
vulnerabilidad extrinseca son Casco Histdrico de Vallecas (15 secciones, 32.000 personas), Aravaca
(13 secciones, 26.000 personas), Valverde (11 secciones, 30.000 personas), Buenavista (7 secciones,
17.500 personas), Casco Histdrico de Vicdlvaro (7 secciones, 14.000 personas), Valdefuentes (7
secciones, 16.500 personas), Campamento (5 secciones, 7.000 personas), El Goloso (5 secciones,
10.500 personas), Mirasierra (5 secciones, 8.000 personas), Pefiagrande (5 secciones, 7.000
personas), Piovera (5 secciones, 10.500 personas), Rejas (5 secciones, 12.000 personas), San Cristdbal
(5 secciones, 7.500 personas) y Timon (5 secciones, 7.500 personas). Ademas, cabe destacar también
que algunos barrios presentan riesgo potencial de vulnerabilidad extrinseca en todas sus secciones
censales, como El Pardo (4 secciones, 3.000 personas) o Aeropuerto (3 secciones, 14.000 personas).

Atendiendo a la simbologia del mapa adjunto, se observa una categoria de secciones censales mas
vulnerables en lo que respecta a sus caracteristicas extrinsecas. Este grupo de secciones censales se
identifica con los sectores mas periféricos del municipio de Madrid (el monte de El Pardo, la Cafiada
Real de Merinas o Cantoblanco, entre otros), representadas en tono rojizo, con calificacion de
accesibilidad inferior a 2,0 y engloba a un total de 7.000 personas.

Las estadisticas obtenidas de este analisis (tabla nimero 16 y grafico numero 11), ubicados en el
anexo documental) muestran que la calificacion media de la accesibilidad de las secciones censales
de Madrid es 6,5; un valor practicamente igual que la mediana. Esto indica que la mayor parte de las
secciones censales presentan buena accesibilidad, aunque, atendiendo al grafico de distribucidn, se
puede apreciar cémo las calificaciones de la accesibilidad se encuentran mas repartidas a lo largo de
la escala numérica que en el resto de graficos similares analizados. Esto se encuentra relacionado con
la desviacidn tipica, cuyo valor supera 1,0.
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Imagen 18: Vulnerabilidad extrinseca de las secciones censales de Madrid

T

Nota accesibilidad

- Menos de 2
- Entre 2y 4
:I Entre 4y 6
- Entre 6y 8
- Mas de 8
D Area de estudio
I: Municipios

N

SAN SEBASTIAN DE LOS REYES

ALCOBENDAS

N }":ﬁh\"l‘

f \ '\’;\"»‘é)/‘. g‘*’
s
>, (7

~  5 a“‘ /S ‘\‘ly‘,s’.
;- i}z,i@
frd R ol li# ~.)/
’ SN
~a

[

<

POZUELO DE ALARCON

COSLADA

%
NS
o o

% !

ALCORCON

GETAFE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD DE MADRID
Vulnerabilidad extrinseca de las secciones censales de Madrid

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE
MADRID

Fuente: Elaboracion propia.
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6 CONCLUSIONES

Tras realizar el andlisis de la vulnerabilidad extrinseca de las secciones censales de Madrid se ha
observado una serie de tendencias existentes en la accesibilidad presentada por cada una de ellas.
Estas tendencias derivan del sistema publico de movilidad existente en la capital madrilefia, asi como
de la ubicacidon de los diferentes equipamientos con los que cuenta la ciudad y el drea de influencia
de cada uno de ellos.

A medida que se obtienen los diferentes indicadores de todo el analisis queda patente la existencia
de un pronunciado gradiente centro-periferia caracterizado por el excelente grado de accesibilidad
de las secciones censales del centro de Madrid y el notable déficit existente en las secciones censales
mas alejadas, como las pertenecientes al monte de El Pardo o a la Cafiada Real de Merinas. Este
gradiente viene determinado en mayor medida por la densidad de la red de transporte publico asi
como por su distribucidn, aunque la ubicacién de los destinos de los desplazamientos también es un
factor influyente.

En las secciones censales del centro de la ciudad las distancias hasta los destinos de los
desplazamientos son menores, asi como la densidad de la red de transporte publico es mayor.
Ademas, el tamafio de estas secciones censales es muy pequeino, debido a la gran densidad de
poblacién de todo el centro de Madrid. La simultaneidad de estos factores evita la existencia de
vulnerabilidad extrinseca en estos espacios urbanos.

Por el contrario, en las dreas urbanas mas alejadas del centro de la ciudad la densidad poblacional es
mas baja, con lo que las secciones censales son mucho mas grandes y abarcan espacios mas
heterogéneos en cuanto a su dedicacién de suelo, lo que condiciona para que la red de transporte
publico presente una menor densidad. Esto provoca que las distancias a recorrer entre los puntos de
residencia y el sistema de transporte publico sean mayores, con el consiguiente empleo de tiempo
necesario para estos desplazamientos. Los destinos de los trayectos, por su parte, suelen encontrarse
mas alejados de estas areas urbanas, hecho que condiciona los tiempos de desplazamiento, elevando
el riesgo potencial de vulnerabilidad extrinseca.

Del mismo modo, se aprecia también un gradiente Este-Oeste, si bien la dualidad es ligeramente mas
difusa, y se encontraria referida Unicamente a las secciones censales que componen el tejido urbano
de Madrid, no asi al término municipal. Las secciones del Oeste de la ciudad presentan indices de
accesibilidad éptimos, mientras que en el Este de la ciudad existen unidades territoriales con indices
bastante mas bajos, como las pertenecientes a barrios como Las Rosas, Canillejas, Piovera, Palomas,
Hellin Arcos.

Por lo tanto, la vulnerabilidad extrinseca penetra mas en la ciudad de Madrid en su sector oriental
que en el occidental. Esto se debe a que la densidad de la red de transporte publico es notablemente
superior en el Oeste de la ciudad, mientras que las distancias a los destinos de los desplazamientos
son mayores desde las secciones censales del Este de Madrid, factores que hacen aumentar el
tiempo de desplazamiento, generando de esta manera vulnerabilidad espacial en las areas urbanas
mas orientales de la ciudad.

Existe también una dualidad espacial definida entre el Norte y el Sur de la ciudad, aunque se
encuentra menos marcada. Tomando la plaza de Cibeles como el centro de la ciudad se puede
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apreciar que las secciones con indices de accesibilidad medios del tejido urbano de Madrid se
encuentran mas proximas a este punto por el sector meridional, mientras que en el sector
septentrional, al existir una red de transporte publico mds densa y ser un gran centro de atraccién
(sector Norte del paseo de la Castellana), los desplazamientos son, por lo general, mds cortos y existe
menor riesgo potencial de vulnerabilidad extrinseca.

Otro factor a tener en cuenta en esta dualidad es el tipo de modo de transporte publico que abastece
a cada parte de la ciudad. Mientras en el Norte de Madrid existe un nodo muy importante de la red
de metro, como es plaza Castilla, en el Sur de la ciudad predomina el autobus, que presenta una
velocidad comercial inferior al metro, con lo que los desplazamientos en este modo, especialmente
en hora punta, requieren mayores tiempos de desplazamiento.

El Suroeste de la capital madrilefia, por su parte, presenta mayor heterogeneidad en cuando a la
distribucidon de areas urbanas segun indice de accesibilidad. Las secciones censales con mejores
indices de accesibilidad son las que se encuentran atravesadas por la red de transporte publico,
especialmente la red de metro de Madrid al ser el modo de transporte publico que presenta una
mayor velocidad comercial. En las secciones censales donde el desplazamiento hasta la red de metro
requiere mas tiempo, el indice de accesibilidad es inferior, lo que, a su vez, provoca que el riesgo
potencial de vulnerabilidad extrinseca sea mayor. Ademas, este sector urbano presenta una menor
dotacion en varios de los elementos analizados, lo que determina que condiciona para que los
tiempos de desplazamiento sean mayores, haciendo aumentar la vulnerabilidad extrinseca de las
secciones censales que componen este sector de Madrid.

Por ultimo en el término municipal de Madrid se identifican algunas areas claramente marginales en
lo que a cuestiones de movilidad y transporte se refiere, provocando que sus indices de accesibilidad
sean significativamente bajos y, por lo tanto, su riesgo potencial de presentar vulnerabilidad
extrinseca, elevado. Las principales areas identificadas son, principalmente, la Cafiada Real de
Merinas, El Goloso (Cantoblanco) y El Pardo, y en menor medida Aeropuerto, Aravaca, El Plantio,
Valdefuentes (La Moraleja), Rejas, Butarque, San Andrés, Casco Histdrico de Vallecas y Campamento.
Los motivos que explican los bajos indices de accesibilidad existentes en las secciones censales que
componen los citados barrios de Madrid son variados y responden a criterios socioeconémicos,
demograficos o de infraestructuras:

0O La Cafiada Real de Merinas es un barrio marginal de Madrid con carencias en todos los
aspectos, pero quizd la mas llamativa es la falta de infraestructuras de transporte. Esta
ausencia practicamente total de infraestructuras viarias impide la existencia de la red de
transporte publico de Madrid, que apenas llega hasta el comienzo del barrio. Ademas,
debido a la morfologia del barrio, con una estructura practicamente lineal, existen tiempos
de desplazamiento muy grandes desde algunas partes del barrio hasta la parada de autobds,
gue es el Unico modo de transporte publico que da servicio a este area.

O El barrio de El Goloso abarca tanto parte de la ciudad de Madrid como otros nucleos de
poblaciéon y lugares representativos pertenecientes a Madrid pero muy distanciados
espacialmente de la capital, como Cantoblanco, el campus de la Universidad Auténoma de
Madrid o la base militar homdnima, entre otros. La baja densidad de poblacién en este barrio
de Madrid y la lejania al centro de la ciudad condicionan para que, a pesar de encontrarse el
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campus universitario, la densidad de la red de transporte publico no sea lo suficientemente
densa como para evitar que los indices de accesibilidad sean notablemente bajos. Lo mismo
sucede con las secciones censales existentes en El Pardo o El Plantio, donde el escaso
volumen de poblacién y la gran distancia a la capital condicionan negativamente la
accesibilidad del nucleo.

En otros barrios como Aeropuerto, Butarque, Campamento, San Andrés o Rejas, unidos al
factor demografico se encuentra el determinante factor de los usos del suelo. En estas areas
urbanas existen grandes superficies de suelo dedicadas a usos no residenciales, como
dotacional de transporte (Aeropuerto, Butarque), industrial (Butarque, San Andrés, Rejas) o
militar (Campamento), que pueden ser en algunos casos centros de atraccién, como en el
caso de Aeropuerto, pero no espacios residenciales. Estos espacios, al no coincidir con los
centros de atraccidén, presentan carencias de transporte que, unidas a la gran distancia
existente hasta el centro de la ciudad de Madrid, condicionan que la vulnerabilidad
extrinseca potencial sea alta debido a que los indices de accesibilidad son bajos.

Por su parte, los barrios de Aravaca y Casco Histdrico de Vallecas son grandes nucleos de
poblacién que, aunque pertenecen a Madrid y espacialmente no existen grandes distancias
hasta el centro de la ciudad, la realidad es que se encuentran separados de la capital por el
efecto barrera de las grandes infraestructuras de transporte como la autopista A-6, la
circunvalacion de Madrid M-40 o las vias ferroviarias de Cercanias Renfe. Estos factores
condicionan para que, a pesar de que la densidad de la red de transporte publico en estos
barrios no sea demasiado laxa, los tiempos de desplazamiento sean elevados, con lo que los
indices de accesibilidad disminuyen y el riesgo de vulnerabilidad extrinseca aumenta.
Ademas, las notables distancias existentes desde las unidades territoriales de estos barrios a
los centros de atraccion provocan que los tiempos de desplazamiento sean adn mayores.

El caso del barrio de Valdefuentes es singular, ya que responde, ademads de a los criterios
mencionados para otros barrios, a factores socioecondmicos. El bajo volumen de poblaciény
la elevada distancia a la capital madrilefia son factores que condicionan enormemente la
accesibilidad de las secciones censales que componen el barrio, pero a esto hay que sumar el
aspecto socioeconémico: en secciones censales como las correspondientes a la urbanizacion
de lujo La Moraleja reside poblacidn perteneciente al estrato social mas elevado, con alto
nivel de renta y sin problemas de acceso al sistema de transporte privado. Esta simultaneidad
de factores desemboca en la existencia de una red de transporte publico laxa que, a su vez,
no deja de ser un impedimento para que los niveles de accesibilidad sean buenos.

Por ultimo, dada la distribucion de las secciones censales en funcion de su indice de accesibilidad,

parece haber una concordancia entre los factores que condicionan para la vulnerabilidad intrinseca

de las secciones censales y los que derivan en la existencia de vulnerabilidad espacial. Como

continuacién a este proyecto podria ser interesante evaluar el grado de relacion existente entre la

vulnerabilidad intrinseca y la vulnerabilidad extrinseca de las diferentes unidades territoriales de la

capital espafiola, pues la ciudad no deja de ser un sistema surgido de la confluencia de factores

sociales, demograficos, econdmicos, culturales y espaciales.
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9 ANEXO0 DOCUMENTAL

En este anexo documental se recogen todos los elementos graficos que forman parte de este
proyecto pero no se han incluido en el propio cuerpo del trabajo para hacer posible una lectura fluida
y dindmica del mismo. Se han dispuesto en primer lugar los mapas relativos a las dreas de servicio de
los elementos de las distintas categorias de centros de atraccion, para facilitar la comparacion entre
ellos. Posteriormente, aparecen alternos los graficos y las tablas referentes a los aspectos
estadisticos de los diferentes analisis del proyecto, de tal manera que el grafico de distribucién de
valores y la tabla de indicadores estadisticos de cada variable aparecen juntos, permitiendo un
analisis de los datos mdas cémodo. Cabe destacar que los indicadores estdn expresados en minutos, a
excepcion del conteo y el coeficiente de variacion, asi como las tablas y gréficos referidos a la
accesibilidad a los centros de atraccion (tabla 15 y gréfico 10) y a la vulnerabilidad extrinseca de las
secciones censales (tabla 16 y grafico 11), que aparecen expresados en valor numérico como parte
de una escala donde 0 es el valor minimo y 10 el valor maximo.
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Imagen 1: Area de estudio
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Imagen 6: Area de servicio de las comisarias de policia de Madrid
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Imagen 9: Area de servicio de los centros deportivos municipales de Madrid
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Imagen 11: Area de servicio de los institutos publicos de Madrid
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Imagen 13: Area de servicio de los hospitales publicos de Madrid
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Imagen 16: Area de servicio de las oficinas de empleo de Madrid
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Tabla 6: Indicadores estadisticos de la accesibilidad de las secciones censales al centro de la ciudad

INDICADOR VALOR
Conteo 2.415,00
Valor minimo 4,29
Valor maximo 117,32
Suma 66.531,97
Media 27,55
Mediana 27,82
Desviacion tipica 9,36
Coeficiente de variacion 33,97%

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 1: Accesibilidad al centro de la ciudad de Madrid

Distribucion de frecuencia

500
400
300
200
100

43 295 54,8 80,0 1052

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7: Indicadores estadisticos de la accesibilidad de las secciones censales al conjunto de la ciudad

INDICADOR VALOR
Conteo 2.415,00
Valor minimo 25,04
Valor maximo 131,82
Suma 91.432,80
Media 37,86
Mediana 37,35
Desviacion tipica 7,71
Coeficiente de variacion 20,36%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 2: Accesibilidad al conjunto de la ciudad de Madrid

Distribucion de frecuencia

GO0
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25,0 439 727 96,6 1204

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8: Indicadores estadisticos de la accesibilidad de las secciones censales a las comisarias de Policia

INDICADOR VALOR
Conteo 2.415,00
Valor minimo 0,00
Valor maximo 74,49
Suma 29.281,78
Media 12,12
Mediana 11,37
Desviacion tipica 6,33
Coeficiente de variacion 52,23%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 3: Accesibilidad a las comisarias de Policia de Madrid

Distribucion de frecuencia

600 f
500
400
200
200
100

00 823 166249 333416 499582665

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9: Indicadores estadisticos de la accesibilidad de las secciones censales a los centros culturales

INDICADOR VALOR
Conteo 2.415,00
Valor minimo 0,18
Valor maximo 72,26
Suma 32.762,94
Media 13,57
Mediana 13,54
Desviacion tipica 7,12
Coeficiente de variacion 52,47%

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 4: Accesibilidad a los centros culturales de Madrid

Distribucidn de frecuencia
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02 82 163243324404 455565 645

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10: Indicadores estadisticos de la accesibilidad de las secciones censales a los centros deportivos

INDICADOR VALOR
Conteo 2.415,00
Valor minimo 0,26
Valor maximo 73,83
Suma 29.011,18
Media 12,01
Mediana 11,86
Desviacion tipica 5,60
Coeficiente de variacion 46,63%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 5: Accesibilidad a los centros deportivos municipales de Madrid
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11: Indicadores estadisticos de la accesibilidad de las secciones censales a los institutos publicos

INDICADOR VALOR
Conteo 2.415,00
Valor minimo 0,00
Valor maximo 67,76
Suma 23.547,87
Media 9,75
Mediana 9,20
Desviacion tipica 5,45
Coeficiente de variacion 55,90%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 6: Accesibilidad a los institutos publicos de Madrid

Distribucion de frecuencia
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00 ¥6 151227303378 454 529605

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12: Indicadores estadisticos de la accesibilidad de las secciones censales a los hospitales publicos

INDICADOR VALOR
Conteo 2.415,00
Valor minimo 0,08
Valor maximo 81,06
Suma 43.339,37
Media 17,95
Mediana 17,92
Desviacion tipica 7,39
Coeficiente de variacion 41,17%

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 7: Accesibilidad a los hospitales publicos de Madrid

Distribucion de frecuencia
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01 91 182272362453 543634724

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13: Indicadores estadisticos de la accesibilidad de las secciones censales a los nodos de transporte

INDICADOR VALOR
Conteo 2.415,00
Valor minimo 1,41
Valor maximo 76,13
Suma 40.689,96
Media 16,85
Mediana 15,59
Desviacion tipica 7,29
Coeficiente de variacion 43,26%

Fuente: Elaboracion propia.

82



UNIVERSIDAD COMPLUTENSE
MADRID

Grafico 8: Accesibilidad a los nodos de transporte interurbano de Madrid

Distribucion de frecuencia
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14 98 181264348 431 51,5598 681

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14: Indicadores estadisticos de la accesibilidad de las secciones censales a las oficinas de empleo

INDICADOR VALOR
Conteo 2.415,00
Valor minimo 0,44
Valor maximo 72,14
Suma 38.228,93
Media 15,83
Mediana 14,93
Desviacion tipica 7,18
Coeficiente de variacién 45,36%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 9: Accesibilidad a las oficinas de empleo de Madrid
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15: Indicadores estadisticos de la accesibilidad de las secciones censales a los centros de atraccion

INDICADOR VALOR
Conteo 2.415,00
Valor minimo 0,60
Valor maximo 8,76
Suma 15.996,41
Media 6,62
Mediana 6,69
Desviacion tipica 0,89
Coeficiente de variacion 13,44%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 10: Accesibilidad a los centros de atraccion de Madrid

Distribucion de frecuencia
400
300 H
200
100 H
0
06 15 24 33 42 52 61 70 749

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16: Indicadores estadisticos de la vulnerabilidad extrinseca de las secciones censales de Madrid

INDICADOR VALOR
Conteo 2.415,00
Valor minimo 1,11
Valor maximo 8,94
Suma 15.896,52
Media 6,54
Mediana 6,51
Desviacion tipica 1,04
Coeficiente de variacion 15,90%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 11: Vulnerabilidad extrinseca de las secciones censales de Madrid
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Fuente: Elaboracion propia.
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