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Método de renovacion urbana a partir de la introduccidn de productos turisticos en zonas urbanas consolidadas

Resumen

La actividad turistica representa una de las principales actividades econdémicas en Canarias,
ejerciendo una importante presion sobre el territorio debido no solo a la cantidad de terreno
destinado especificamente a dicha actividad, sino a la creacion de infraestructuras especificas
para el correcto desarrollo de la misma. En Las Palmas de Gran Canaria, ndcleo turistico inicial
de la isla de Gran Canaria, se ha ido viendo cémo dicha actividad se desplazaba de la ciudad a
la parte sur de la isla por la falta de terrenos, asi como por la existencia de factores
climatologicos mas favorables en las nuevas zonas de explotacion. Estos factores han
contribuido a la creacion de un destino maduro y posteriormente en declive, que actualmente

trata de reposicionarse en el mercado turistico.

Esta tesis doctoral estudia, por medio de diferentes estrategias y técnicas, la viabilidad de la
creacion de un método de urbanizacion o reurbanizacion de zonas de interés turistico en
contextos urbanos, asi como la mejora de la calidad de vida de los barrios afectados por dichos

desarrollos, en pos del incremento de los indices de sostenibilidad.

La metodologia propuesta combina un sistema Top-down (de arriba a abajo) con un sistema
Bottom-up (de abajo a arriba), que posibilita el estudio de elementos de alta complejidad, como
son los procesos de conformacion de ciudad, para obtener relaciones y elementos de base, a
partir de la descomposicion de los maltiples niveles de complejidad existentes en dichos
procesos, mediante los cuales es posible pasar de una vision general del proceso a otra que se

centra en los elementos especificos que lo componen, para su estudio y posterior utilizacion.

De esta manera la trama urbana se constituye como elemento vertebrador sobre el que
establecer las relaciones entre el resto de elementos intervinientes, posteriormente, se
recomponen estas relaciones entre elementos mediante procesos de emergencia, desde lo
especifico a lo general. La aplicacion especifica de una metodologia dirigida a objetivos,
mediante la aplicacién de un algoritmo evolutivo, introduce la posibilidad de orientar las
soluciones obtenidas hacia elementos de ajuste y a re-dirigir el sistema hacia opciones que
favorezcan determinadas caracteristicas deseadas, como es, en este caso, la sostenibilidad
social, posibilitindose asi el estudio de cada una de las variables y relaciones utilizadas en

referencia a los objetivos de ajuste.



Se desprende de los diversos estudios y analisis realizados que los usos del suelo estudiados
disponen de importantes relaciones con la trama urbana y con los valores de distintos aspectos
definitorios de la misma, por lo que es éste el elemento que se establece como principal. Al
definir como objetivos de ajuste los niveles del medio ambiente urbano como forma de control,
se asegura la sostenibilidad social de la propuesta, que resulta de gran interés por contener
relaciones entre los diferentes usos del suelo y los niveles de calidad de vida del medio

ambiente estudiado.

Justificacion

El uso de la actividad turistica como motor para la rehabilitacion o renovacion de areas urbanas
ha sido un tema ampliamente abordado en la literatura existente, desde los periodos de
reestructuracion econdmica de las ciudades post-industriales en la década de los 70 y 80, hacia
economias orientadas al servicio durante la época de los 90 en adelante, especialmente, desde
los fendmenos de Barcelona y Bilbao dentro de la geografia espafiola donde estas ciudades han
pasado de modelos industriales, en un régimen post dictatorial, a polos de actividad cultural en
unas pocas décadas, siendo reconvertidas a “lugares de consumo” (Urry, 1995). En este caso
abordaremos el caso de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, ciudad que busca un
posicionamiento dentro del llamado turismo urbano, tras la marcha de la industria turistica

hacia el sur de la isla en la década de los sesenta.

El propio ayuntamiento de la ciudad expone en un documento titulado LPA-GC Destino
Urbano (Promocion de la Ciudad de Las Palmas de Gran Canaria S. A., 2013) “Las Palmas de
Gran Canaria, que fue la cuna de la industria turistica en las islas Canarias, experimenta una
nueva oportunidad para posicionarse como un referente de destino turistico urbano en un
escenario global que exige una oferta turistica renovada ... Tras un andlisis de la situacion
real de la ciudad y su posicionamiento turistico en 2011, la Concejalia de Turismo parti6 de
una evaluacion que reflejaba una ciudad poco competitiva como destino turistico, pero con

recursos y capacidades para serlo”.
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Asi mismo, el propio Plan General de Ordenacion de Las Palmas de Gran Canaria de 20121
basandose en las directrices de ordenacion general y del turismo de Canarias ya plantea como
objetivos generales la rehabilitacion urbana de los espacios turisticos, la priorizacion de los
esfuerzos de renovacion urbana en tejidos obsoletos sobre zonas intocadas y el fomento de las
intervenciones de rehabilitacion integral y renovacion urbana extensa.

Sobre estos antecedentes la presente tesis doctoral plantea como hipotesis principal la creacion
de un método basado en los productos turisticos de indole urbana como forma de renovacion o
rehabilitacién de las areas donde se asientan. Dentro de las diferentes posibles &areas a
seleccionar para el desarrollo del estudio se ha seleccionado el area de El Rincon-Guanarteme
(Figura 25) por diferentes razones. En primer lugar, se encuentra anexa al mayor recurso
turistico de la ciudad, la playa de Las Canteras, asi mismo es una zona que limita al oeste con
el fin del &rea urbana de la ciudad y dispone de zonas anexas susceptibles de una reforma
urbana, mientras que, al este limita con el barrio de Guanarteme que no dispone de recursos
hoteleros, aunque hayan sido planteados con anterioridad, pero si dispone de una

infraestructura dotacional que permite la aparicion de productos turisticos asociados.

Asi mismo esta zona ha sido objeto de renovaciones urbanas en el pasado con el objetivo de
mejorar la conexion de dichas areas urbanas con el resto de la ciudad y la eliminacion de zonas
industriales anexas. El propio Plan General de Ordenacion menciona, especificamente, el
parque de El Rincdn como zona objeto de renovacion, con el fin de crear un gran centro
dotacional que integre diversas categorias de espacios libres y equipamientos urbanos que
origine un polo de actividad en el extremo oeste de la ciudad, entendido como enclave

dotacional y turistico de alta calidad.
Revision Bibliografica

Un proyecto de renovacion urbana puede ser definido como un conjunto de acciones
designadas para la consecucion de metas relativas a la reforma de un area urbana, como
aquellas acciones que llevan a la mejora de las condiciones econdémicas, fisicas, sociales o

medioambientales en un area especifica definida y sujeta a transformaciones. (Andersen, 2003;

! Consulta electronica:
https://www.gobiernodecanarias.org/cmayot/archivoplaneamiento/gesplan/expedienteUrbanistico.jsp?numexp=2
006%2F0467



Chan & Yung, 2004; Jung-Ho & Seul-Ki, 2012), existen otros autores que, ademas, incluyen
un factor cultural como Bianchini & M (1993) y Blanco & J (2012).

Dentro del concepto de renovacion urbana, podemos englobar conceptos como; regeneracion
urbana, rehabilitacion urbana, revitalizacion urbana o remodelacion urbana, todos ellos
implican la rehabilitacion de estructuras existentes como edificios, espacios o la recalificacion
de determinados usos del suelo (wang, y otros, 2014). Estos procesos de renovacion urbana
han recibido una significativa atencion por parte de investigadores de todo el mundo debido al
creciente deterioro de areas urbanas a lo largo del globo (Yi, Yani, Xuewen, & Xiaoling, 2015).
Debido a la multiplicidad de factores en que se ven envueltos en este tipo de proyectos, los
procesos de renovacion o regeneracion urbana lidian con problemas de alta complejidad, como
son problemas en las redes de transporte, espacios abiertos con un mal disefio o una
infraestructura urbana insuficiente (Couch, 1990; Zielenback, 2000; Lai, Peng, Li, & Lin,
2014), mientras persiguen transformaciones en el ambito econémico, social y ambiental como
la creacion de puestos de trabajo, desarrollo social, fortalecimiento de las redes sociales y la
busqueda de una participacion activa de grupos vulnerables (Andersen, 2003; Chan & Yung,
2004), estos factores de mejora, en los ambitos econdmicos, sociales y medioambientales, se
agrupan dentro del término conocido como desarrollo sostenible (Zheng, Shen, & Wang, 2014)
trasladado desde un creciente interés, por parte de la comunidad cientifica, sobre los impactos
sociales fruto de los cambios o procesos de renovacién, por ejemplo Dwyer (2005); Lawless
(2010) y Smith (2012).

Turismo y renovacion urbana
En la actualidad, cabe destacar un fendmeno de capital importancia que ha afectado a los

procesos de renovacion urbana en los Gltimos afios y, particularmente, al caso especifico de
Espafia, la crisis econdmica. Siendo en este pais de especial importancia, debido a la estrecha
relacion de la crisis bancaria con el mercado inmobiliario, dejando la inversion de caracter
privado en esta area bajo minimos, en combinacion con recortes en el sistema publico en toda
Europa. Este escenario ha llevado al nacimiento del término, austeridad urbana (Peck, 2012),
el cual, se refiere al nuevo marco en el que tanto el contenido como la gestion de las politicas
urbanas se organizan dentro de un contexto de crisis fiscal. En este aspecto Tonkiss (2013) se
refiere a este fendmeno como ciudades post-crisis, dentro del contexto europeo, donde el

planeamiento en tiempos de austeridad y las diferentes respuestas o estrategias desarrolladas
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por las ciudades tienden a adaptarse a este nuevo marco de austeridad. En el caso espafiol, la
mayoria de los planes de rehabilitacion plantean la accidn conjunta entre el sector pablico y el
sector privado, con la finalidad de recuperar las areas seleccionadas de manera que susciten un
mayor interés residencial, comercial, de ocio e incluso turistico (Cervell6-Royo & Segura-
Garcia del Rio, 2010; Edgell & Swanson, 2013; Smith, 2012; Spirou, 2010). Siendo este ultimo
un sector econdmico clave, tanto en Espafia como en Canarias especialmente, y considerado

como un elemento catalizador para la renovacién urbana y social (Owen, 1990; Lew, 2007).

El turismo puede convertirse en un factor clave, ya que, en las etapas iniciales de un proyecto
de renovacion urbana la justificacion econdémica del proyecto puede modificar las diferentes
lineas de accion del proyecto, pudiendo llegar incluso modificarlo o suspenderlo (Cilona &
Granata, 2015; Morano & Taiani, 2013). En este caso, el papel del turismo como estrategia de
regeneracion urbana, desde el punto de vista econémico y social, se ha convertido en una linea
de investigacion, que justifica la utilizacion del mismo debido a su efecto positivo como
industria de exportadora, que promueve el crecimiento de la economia local introduciendo un
efecto multiplicador en la economia que no solo afecta a la economia formal sino a la informal,
asi como a los hogares. En esta misma linea, los investigadores argumentan que el turismo es
una de las pocas industrias capaz de incorporar a los trabajadores no cualificados y como
industria es capaz de crear puestos de trabajo a un bajo coste de capital. Con todo esto podemos
considerar al turismo como una industria clave para la regeneracion de las ciudades (Kearns &
Philo, 1993; Law C., 1993 y 1995; Shaw & Williams, 1994 y Smyth, 1994). En definitiva en
este caso, el turismo puede actuar como elemento catalizador, que haga posible la generacion
de proyectos de renovacion urbana, dentro del contexto actual de crisis econdmica y falta de
inversion tanto publico como privada, ofreciendo un eje central sobre el que articular las lineas
de accion del proyecto y contribuir a generar un ambiente econémicamente atractivo para la

inversion privada (Mattos, 2000) mediante el apoyo pablico (Brouder & Loannides, 2014).

Sin embargo, el aspecto econdémico, en términos de rentabilidad econdmica 0 margenes de
beneficio, debe dar cabida a los diferentes factores comentados con anterioridad, como los
aspectos sociales y medioambientales. En este sentido un entendimiento mas amplio del
desarrollo econdémico debe incluir nuevas oportunidades culturales, sociales y de empleo para
los residentes del area a renovar (Soh & Yuen, 2010). Esta tendencia, en el campo del desarrollo

turistico y urbano, en la que se unen los factores sociales, ambientales y econdémicos es



conocida como las tres P, por sus siglas en inglés, People, Planet and Profit, (personas, planeta
y beneficios), y estd ampliamente aceptada, en el area de las ciencias sociales, con el fin de
evaluar el medioambiente urbano asi como para el desarrollo de practicas de planeamiento
turistico (Buckley, 2012; Lawless, 2010; McLennan, Pham, Ruhanen, Ritchie, & Moyle, 2012
y Richards & Palmer, 2010).

En el aspecto medioambiental, es esencial que los responsables del planeamiento urbano y
turistico aseguren politicas de desarrollo sostenible, que restauren y preserven los ecosistemas
urbanos incluyendo los problemas derivados de la congestion masiva en los sistemas de
transporte o el consumo desenfrenado y la gestion de residuos, con el fin de reducir y revertir
la polucion tanto en aire como en agua (Cummings, 1997; Wise, 2016). Asi mismo, la
proteccion medioambiental no solo esta sujeta o limitada al ambiente fisico, sino también a la
conservacion de los lugares historicos o culturales. Protegiendo los lugares historicos urbanos
se conseguira un mejor ambiente urbano, que aseguré que los recursos se mantienen al maximo
potencial, de manera que puedan soportar la carga de turistas durante largas temporadas. (Wise,
2016). De hecho, debido a las consecuencias medioambientales producidas por el desarrollo
del turismo urbano tanto en Norte-América como en Europa existe una estricta regulacion al
respecto, con el fin de asegurar la sostenibilidad ambiental, debido a la amenaza del turismo

urbano y las nuevas infraestructuras que lo acomparian (Austin, 2014).

Finalmente, en el aspecto Social, se ha podido apreciar en la ltima década el incremento del
interés sobre las ciencias sociales, ligadas a la percepcion local del turismo, el turismo social y
el desarrollo comunitario, como podemos ver en diferentes estudios como los de Higgins-
Desboilles (2011); Smith (2012) y Wise & Whittam (2015) entre otros. Y como las iniciativas
de desarrollo se centran en el desarrollo del bienestar local, mediante el planeamiento turistico,
ocio y eventos (Clark & Keams, 2015; Stell, 2014). Estas nuevas formas de aproximacion al
planeamiento urbano y turistico, asi como sus desarrollos asociados, precisan abordar los
cambios que se produciran en la ciudad y las comunidades de manera colectiva, para crear asi
un sentido de cohesion social, orgullo del lugar y un sentido colectivo de identidad (Thwaites,
Mathers, & Simkins, 2013). De hecho, el concepto de turismo sostenible, que engloba y
equilibra los tres diferentes aspectos comentados anteriormente, en las tres P, ofreciendo un
gran potencial, y convirtiendo a los responsables del planeamiento turistico en agentes del

cambio social (Lew, 2007).
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La simulacidén de los procesos urbanos
Los procesos de urbanizacidn, como hemos visto, implican un crecimiento demografico y/o un

crecimiento en términos de superficie de &reas densamente construidas o un proceso de
dispersion focalizado en los alrededores de las é&reas urbanas, formando nuevas
aglomeraciones. Estos procesos ligados al fenémeno de crecimiento urbano implican el control
y desarrollo de las aglomeraciones urbanas, concentracion espacial de la poblacion y de las
actividades economicas derivando en una reestructuracion funcional que implica crecimiento
y diversificacion. Las nuevas dindmicas, como resultado de los procesos de urbanizacion,
derivan en nuevas estructuras institucionales como forma de gestion y control de la
complejidad del fendmeno urbano, asi como en nuevos desafios en el campo de la ecologia

urbana, debido al rapido proceso de urbanizacién actual.

Estas dinamicas han ido cambiando de la misma forma en que los modelos de crecimiento de
ciudad se han ido acelerando, a lo largo del paso del tiempo, ya que la urbanizacion
contemporanea difiere marcadamente de los patrones de crecimiento de las ciudades historicas.
Las ciudades estan incrementando de manera expansiva y dispersa sus limites, creciendo de
manera compleja y no lineal. Como consecuencia presentan multiples patrones en densidad de
crecimiento, a lo largo del tiempo y el espacio, en los cuales la alta densidad de las

concentraciones urbanas se intercala con areas de baja densidad, areas rurales y areas naturales.

En el estudio de estas dinamicas urbanas, desde un punto de vista académico y metodoldgico,
encontramos varias diferencias, la primera y principal, trata sobre las escalas a las que se
realizan los diferentes andlisis de las dinamicas que marcan el crecimiento de las aéreas
urbanas, como en economia, dado que se basan en una aproximacion de base econémica
(Forrester, 1969). Estas escalas se diferencian en un macro-entorno y un micro-entorno, si bien,
en el macro-entorno el factor caracteristico del estudio es el factor tiempo, evaluando el cambio
de las cantidades en las que se insertan los valores individuales (Sembolini, 2006), donde las
variables en cada zona o area representan la suma de las individuales o de las actividades
asentadas en ellas, mientras que, la suma de la misma variable a través de diferentes zonas
supone el valor total, las relaciones espaciales entre las diferentes zonas aportan la métrica. De
esta manera cada variable esta relacionada con una localizacion espacial presentando un marco
de referencia euleriano (Brown & Robinson, 2006); las variables localizadas son capaces de

representar dinamicas sin necesidad de seguir el curso de cada elemento particular.



Es por esto que una perspectiva temporal en el estudio de las ciudades contemporaneas es
crucial por varios aspectos. Primero, las ciudades son entes altamente dinamicos y por lo tanto
se requiere un acercamiento dinamico a la hora de su estudio, y segundo debido a que las
ciudades contemporéneas son relativamente jovenes y disponen de entornos de rapido
desarrollo. Ademas, los usos pasados pueden afectar a los sistemas ecoldgicos urbanos con

legados duraderos que persisten en el tiempo, y en algunos casos por largos periodos.

Por otro lado, una aproximacion desde el micro-entorno considera las dindmicas de cada
individuo. En el caso de un sistema econdémico este tipo de aproximacion representa la eleccion
que realiza cada individuo en relacion con el abanico de alternativas de que dispone. Por lo que
se establece una red de relaciones, ya que la eleccion de un individuo afecta al ecosistema
formado por un grupo mayor de individuos. Este sistema de aproximacion, basado en el
individuo, se conoce como Langrangiana (Brown & Robinson, 2006); Cada individuo sigue su
dindmica propia, y la dinamica general se establece a partir de la red de conexiones por
repeticion de interacciones entre los diferentes individuos que conforman el grupo o

ecosistema.

Este tipo de estudios y aproximaciones, con el objetivo de modelizar las dinamicas urbanas,
han dado como resultado modelos virtuales como método de réplica, estudios y simulaciones
de las dindmicas urbanas y sus efectos derivados, debido a que el gran poder de célculo de los
sistemas de programacion actuales permite evaluar sistemas complejos, considerando las
caracteristicas intrinsecas de emergencia, auto-organizacion, auto-similitud y comportamiento
no lineales de los usos urbanos. Estos modelos, basados en algoritmos de computacién, han ido
sustituyendo a los sistemas basados en modelos tradicionales de entornos macroeconémicos,
derivados de modelos gravitacionales, conocidos como modelos Top-down?, este tipo de
modelos han ido dando paso, con el avance de los sistemas de computacion, a modelos Bottom-
up en el estudio y modelado de las dinamicas urbanas, méas apropiados para el estudio del

micro-entorno, asi como con aspectos sociales y medioambientales derivados.

2 Top-down (‘de arriba a abajo’) y bottom-up (‘de abajo a arriba’) son estrategias de procesamiento de
informacién caracteristicas de las ciencias de la informacion, especialmente en lo relativo al software. Por
extension se aplican también a otras ciencias sociales y exactas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_informaci%C3%B3n_(tecnolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
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En el modelo top-down se formula un resumen del sistema, sin especificar detalles. Cada parte
del sistema se refina disefiando con mayor detalle. Cada parte nueva es entonces redefinida,
cada vez con mayor detalle, hasta que la especificacion completa es lo suficientemente
detallada para validar el modelo.

En contraste, en el disefio bottom-up las partes individuales se disefian con detalle y luego se
enlazan para formar componentes mas grandes, que a su vez se enlazan hasta que se forma el
sistema completo. Las estrategias basadas en el flujo de informacién Bottom-up se antojan
potencialmente necesarias y suficientes, porque se basan en el conocimiento de todas las

variables que pueden afectar los elementos del sistema.

Los sistemas Bottom-up basados en las elecciones y relaciones creadas por los individuos que
conforma un sistema o subsistema se conocen como modelos basados en agentes (MBA)?3, sus
ventajas radican en las debilidades que presentan otros modelos como los Autématas celulares?,
que, si bien son similares y parten de la misma base, no disponen de las mismas caracteristicas.
Generalmente los agentes individuales actian segin lo que perciben, como sus propios
intereses, tales como reproduccién, beneficio econdémico o estatus social y su conocimiento es

limitado. Los agentes MBA pueden experimentar “aprendizaje”, adaptacion y reproduccion.

Los sistemas de automatas celulares (AC) se encuentran dentro de la categoria de los sistemas
Bottom-up, y son usados ampliamente en el estudio y simulacién de las dinamicas urbanas
(Barredo, Kansako, McCormick, & Lavelle, 2003; Feng, Liu, Tong, Liu, & Deng, 2011 y
Sante, M, Miranda, & Crecente, 2010). Con la ayuda de los sistemas de informacidn geografica

(SIG) y datos remotos, los modelos AC pueden modelizar el grueso de la morfologia urbana,

3 Un modelo basado en agentes (MBA) es un tipo de modelo computacional que permite la simulacion de
acciones e interacciones de individuos autonomos dentro de un entorno, y permite determinar qué efectos
producen en el conjunto del sistema. Combina elementos deteoria de  juegos, sistemas
complejos, emergencia, sociologia computacional, sistemas multi-agente, y programacion evolutiva. Los
modelos simulan las operaciones simultaneas de entidades multiples (agentes) en un intento de recrear y predecir
las acciones de fendmenos complejos. Es un proceso de emergencia desde el nivel mas elemental (micro) al mas
elevado (macro).

4 Unautomata celular (A.C.) es unmodelo matematico para un sistema dindmico que evoluciona en
pasos discretos. Es adecuado para modelar sistemas naturales que puedan ser descritos como una coleccién masiva
de objetos simples que interactlen localmente unos con otros. Estos sistemas descubiertos dentro del campo de
la fisica computacional por John von Neumann en la década de 1950. La teoria de los autématas celulares se inicia
con su precursor John von Neumann a finales de la década de 1940 con su libro Theory of Self-reproducing
Automata (editado y completado por A. W. Burks).


http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_computacional
http://es.wikipedia.org/wiki/Simulaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_juegos
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_complejos
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_complejos
http://es.wikipedia.org/wiki/Emergencia_(filosof%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sociolog%C3%ADa_computacional&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_multi-agente
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_evolutiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_din%C3%A1mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Discreto
http://es.wikipedia.org/wiki/Interacciones_fundamentales
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica_computacional
http://es.wikipedia.org/wiki/John_von_Neumann
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1950
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1940
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=A._W._Burks&action=edit&redlink=1

para la simulacion de los futuros desarrollos urbanos, mediante el uso de reglas de transicién
simples y flexibles (Ranghui, Yaolin, Kehao, Limin, & Wei, 2014). La principal caracteristica
de modelos AC, para simular la forma espacial de areas urbanas, es la abstraccion del mundo
fisico real, usando una malla discreta cuadricular, modelizando, de esa manera,
comportamientos generales complejos mediante simples reglas locales, obteniendo cambios en
los estados de las diferentes celdas en respuesta a los cambios producidos en celdas vecinas a
lo largo de un espacio de tiempo definido. EI mayor inconveniente de los CA radica en la
imposibilidad de incorporar la toma de decisiones humana como forma de obtencion de

simulaciones mas precisas (Haase, Lautenbach, & Seppelt, 2010; J, M, & E de, 2013).

Por otro lado, los ya comentados MBA, estan comenzando a recibir una mayor atencion,
gracias a las diferentes ventajas que ofrecen frente a los CA (Jjumba & Dragicevi¢, 2012;
Matthews, Gilbert, Roach, Polhill, & Gotts, 2007 y Parker, Manson, Janssen, Hoffmann, &
Deadman, 2003). Estos modelos analizan los agentes dominantes, en el cambio de usos urbanos
en el mundo real, y simulan comportamientos asociados. De esta manera son capaces de
centrarse en las interacciones entre individuos o agentes. Los MBA consisten en un nimero de
agentes, que pueden modelizar la interaccion entre seres humanos y su entorno, pudiendo
realizar elecciones y decisiones en respuesta a las interacciones que los relacionan. El agregado
de comportamientos individuales de estos agentes determina el comportamiento del sistema
completo. Las ventajas de los modelos MBA sobre los modelos AC incluyen: primero, que los
agentes puedan disponer de diferentes caracteristicas y acciones, con lo que se puede
representar el comportamiento humano en el mundo real (J, M, & E de, 2013; Matthews, N, A,
J, & N, 2007). Segundo, los agentes pueden cambiar su comportamiento o tomar decisiones
basadas en sus conexiones con otros agentes o con el entorno y. Por tltimo, se pueden construir
agentes a diferentes escalas, pueden ser organizaciones o individuos (Verburg, 2006). De esta
manera los agentes pueden ser configurados para representar a los diferentes tipos de entes de

tomas de decision, como residentes, campesinos, gobierno y/o promotores.

Dado que, como hemos explicado con anterioridad, los MBA o sistemas basados en agentes,
se basan en las relaciones establecidas entre cada uno de los agentes y su comportamiento, uno
de los métodos de aproximacion a estos sistemas es mediante el disefio de sistemas
paramétricos. Dichos sistemas, se basan en la aproximacion al disefio mediante la abstraccion

de las intenciones de disefio en una coleccién de pardmetros, reglas o algoritmos. Estos
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modelos de sintesis se pueden construir mediante descripciones paramétricas o algoritmicas.
Si bien los modelos algoritmicos describen el disefio mediante una serie de reglas y algoritmos,
los modelos paramétricos describen una serie de relaciones entre los diferentes agentes

mediante pardmetros definitorios.

Los modelos paramétricos han sido usados para la generacion de variaciones de disefio (Park,
Elnimeiri, Sharpe, & Krawczyk, 2005; Almusharaf & Mahjoub, 2010; Hernandez, 2006;
Coorey, 2010). Debido a que el disefio del sistema esta definido por un sistema de relaciones.
Grandes poblaciones® de soluciones de disefio pueden ser generadas mediante la variacion de
los pardmetros. Cuando un modelo generativo comprende entre sus funciones analisis,
evaluacion y/o optimizacion, el nimero de oportunidades para la mejora del disefio se
incrementa de manera significativa (Littlefield, 2008; Sakamoto & Ferré, 2008; Hensel, Meges,
& Weinstock, 2010; Peters, 2010).

Los modelos de optimizacion, que pueden aparecer dentro de los modelos generativos,
permitiendo la busqueda de una solucion concreta a un problema predefinido, requieren un
componente ciclico a través del espacio de disefio, que permita la comparacion de casos para
su evaluacion con los criterios de disefio, como forma de busqueda de las soluciones mas
viables. Estos modelos de optimizacion pueden ser clasificados como Heuristicos 0 numéricos.
Los algoritmos heuristicos son adecuados para la resolucion de problemas asociados con
intrincados problemas del disefio. Los avances en los programas de modelado paramétrico,
estan permitiendo la incorporacion de métodos de optimizacion heuristica en los procesos de
trabajo paramétricos. Estos modelos heuristicos estan apareciendo debido a que ofrecen la
posibilidad de encontrar una solucién adaptada a los requisitos del problema de disefio. Estos
métodos de optimizacién heuristica son similares a los métodos de busqueda de la forma o
disefio-dirigido a la solucién. Dentro de estos modelos, encontramos los sistemas de disefio
evolutivo, los cuales estan basados en los modelos neo-Darwinianos de evolucion a través de
los procesos de seleccidn natural, una poblacion de individuos se mantiene y procesos iterativos
multiplican y transforman a los individuos dentro de una poblacién dada. Cada individuo

dispone de un genotipo y un fenotipo. El genotipo que representa a un individuo en concreto

® En este contexto, el termino poblacion, define un conjunto de agentes interrelacionados.
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contiene, de forma codificada, informacion que puede ser usada para crear un modelo del

disefio, mientras que el fenotipo representa el estado actual del disefio.

Metodologia

~

- ~
Ve N
/ \
/ Disefio Paramétrico \
| \
| Disefio Algoritmico | Simulaciones
- e
\ / . .
7/ Redes N
\  / Disefio Computacional N 7 / Neuronales \
N ! S \
/ ~. Diseno Evolutivo > ’\ gl o Vida
SN —m -, | N Artificial |
Automatas \
Celulares / | \ |
Boomccas | Inteligencia
Morfggenesns / . Colectiva \ Busqueda /
\ Digital Emergencia / \ \  delaForma y
\ Crecimiento | L / \ | J /
\ Generativo /7 N e
~ 5 ~ _/ o
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7/
N 7
~ -

— —

Efectos
Figura 1. Esquema de sistemas en los sistemas de computacion considerados.

Fuente: David Rutten, Grasshopper 3D (www.grasshopper3d.com)

Existe una gran variedad de algoritmos evolutivos, donde los cuatro tipos principales son;
algoritmos genéticos, (Holland, 1975), estrategias evolutivas (Beyer & Schwefel, 2002),
programacion evolutiva (Fogel, 1962) y programaciéon genética (Koza, 1992). Dichos
algoritmos difieren en sus reglas y representaciones, que utilizan para la implementacion de los
diferentes pasos o iteraciones de la evolucién, pero en general el proceso evolutivo es similar
en todos ellos. Dicho proceso evolutivo se muestra en la Figura 2 y da una idea general del

proceso que siguen los algoritmos comentados.
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Reproduccién

Desarrollo
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Seleccion i
:l: PotF)'Iac:on || ;Solucion adaptada?
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Figura 2. Workflow de un algoritmo evolutivo

Fuente: Elaboracion propia a partir de varios modelos consultados

Dado que, como hemos visto con anterioridad, los procesos de renovacidén o regeneracion
urbana son de caracter altamente complejo, debido no solo a la multitud de campos de estudio
implicados, sino del gran nimero diferente de agentes que intervienen en estos procesos, se ha
seleccionado un sistema de base langraniana, como el sistema méas adecuado, ya que nos
permitird el estudio de cada uno de los agentes de manera separada y pormenorizada,
estableciendo relaciones entre los diferentes agentes intervinientes, que modelizaran los
procesos de regeneracion urbana en el area seleccionada. Dentro de este sistema langraniano,
se ha optado por la utilizacion de una metodologia de disefio evolutivo, por la cual, mediante
la creacion de un algoritmo evolutivo de multiples objetivos 0 MOEAS, se puedan establecer
los aspectos sociales, como objetivos de optimizacion del proceso de disefio, estableciendo de
esta manera un método de renovacion urbana con la actividad turistica, como motor econémico,

que busque un desarrollo sostenible del area seleccionada.

Estructura

El trabajo de investigacion se ha estructurado en cinco areas diferenciadas mas un ultimo
capitulo, donde se desarrollard el algoritmo evolutivo que procese los resultados de los
diferentes analisis llevados a cabo, con el fin de generar un método de re-ordenacién urbana,

que medie entre la actividad turistica y la actividad propia de un area urbana de interés turistico.

& Multiple-Objective Evolutive Algorithm
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El primer capitulo o area de estudio estara centrado en el analisis historico y actual de la
actividad turistica, tanto en la comunidad auténoma de Canarias como en Gran Canaria, y
especificamente en la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria. Este primer capitulo aportara una
vision mas amplia tanto de las condiciones del sector turistico, como del desarrollo historico y
urbano de la ciudad, con el fin de ofrecer una vision mas amplia de las condiciones y

caracteristicas sobre las que se desarrollaran los diferentes analisis.

La segunda area de estudio, o capitulo Il, se centra en la actividad hotelera dentro del distrito
Puerto-Canteras Yy, especificamente, en la zona de estudio seleccionada, ofreciendo una vision
mas amplia del sector turistico en el area, como principal distrito turistico de la ciudad, gracias
a la presencia del mayor atractivo turistico, la playa de Las Canteras. Este analisis se centrara
en las caracteristicas actuales de la industria hotelera en la zona y los productos y enclaves
turisticos de los que dependen, asi mismo se llevara a cabo un estudio bibliografico con el fin
de desentrafiar las relaciones existentes entre el area en el que se inserta los hoteles y las

caracteristicas propias de los mismos.

La tercera area de estudio, o capitulo Ill, estudiara las condiciones urbanas de los principales
distritos turisticos de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, en donde se encuentra inscrita
el &rea de estudio seleccionada. Este capitulo esta subdividido a su vez en dos partes: la primera
estudiard la estructura morfoldgica de la trama urbana, mediante la recogida de datos de los
elementos fisicos de la misma, evaluando las relaciones entre los diferentes elementos que la
componen. La segunda parte evaluara la trama urbana a partir del andlisis basado en la
metodologia de sintaxis espacial o Space-Syntax, mediante el cual, a partir del analisis gréfico
de estructura de la trama urbana en relacién con el uso comercial en la zona, se estableceran

las conexiones entre ambos elementos.

El uso comparativo de los elementos morfolégicos y funcionales de la trama urbana con los
elementos comerciales, que en ella se alojan, se deben a que la industria turistica v,
especificamente, los hoteles, como nucleo de desarrollo de la industria, son considerados en
los planes de ordenacion como un uso comercial, y las aglomeraciones comerciales actian
como producto turistico secundario del destino. La creacion de zonas comerciales confortables
y atractivas puede atraer a los turistas y prolongar su estancia en un lugar determinado. Ir de

compras es una de las actividades mas antiguas y comunes asociada con los viajes y se esta
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convirtiendo, cada vez mas, en una actividad fundamental para el turismo en términos de
consumo real de los bienes adquiridos y como fuente de disfrute y satisfaccion (Tosun,
Temizkan, Timothy, & Fyall, 2007).

Basandose en la teoria planteada por Harvey. S, Perloff (1973), el capitulo IV evaluara, a
traveés de un cuestionario la calidad de vida en la zona seleccionada, tanto del medioambiente
urbano como de los micro-medioambientes que la componen, de esta manera se busca detectar
tanto los elementos a potenciar como los elementos que deberian suprimirse o desincentivar en
el proyecto de renovacion, con el fin de asegurar que la reordenacion urbana propuesta alcance
su objetivo ultimo, que es, no solo el de introducir una nueva actividad turistica, que ayude al
desarrollo sostenible de la ciudad, sino ayudar al destino a lograr un mejor posicionamiento

dentro del circuito de turismo urbano.

El capitulo V, se centrara en un método de accesibilidad-oportunidad, creado por George. T,
Lathrop (Lathrop, Hamburg, & Young, 1965), para evaluar y predecir el niUmero de metros
cuadrados de desarrollo, que seran incorporados al area de estudio, este método sera
implementado con observaciones propias y especificas para el caso que nos ocupa, utilizando

datos recabados en los capitulos anteriores.

Por altimo, los resultados obtenidos en los capitulos I, I1, 11, IV y V se implementaran en un
sistema langraniano, mediante el uso de un algoritmo evolutivo, en los que los diferentes
elementos analizados, en los anteriores capitulos, constituiran los agentes intervinientes en el
proceso, con el fin de establecer las bases o directrices generales de la propuesta de
reordenacion urbana. Dicha propuesta ira acompafiada de los gréficos y visualizaciones
suficientes para la correcta comprension de la misma, asi como de las caracteristicas resultantes

de cada uno de los apartados especificos que se estudian en la presente tesis doctoral.
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Capitulo I - La Actividad Turistica en Canarias

Antecedentes (S. XIX)

El origen del turismo en canarias se remonta al primer tercio del siglo XIX, donde se comienza
a desarrollar en las islas una actividad turistica ligada a la rama sanitaria, iniciada ya en Madeira
y conocida como los “Health Resorts”. Este tipo de actividades aparecen gracias al clima de
las islas, que propiciaba el tratamiento de las enfermedades respiratorias. Esta tendencia
terminaria consoliddndose bien entrado el siglo XIX con la aparicion de una serie de
publicaciones dirigidas al publico inglés y aleman, en las que se iria conformando la imagen
turistica de canarias de la época, y algunas de las mismas acabarian formando parte del

imaginario cultural de la sociedad canaria.

Unidas a estas circunstancias, habia otras cuestiones de carécter prioritario que facilitaron o

posibilitaron la existencia de tal turismo en las islas:

Por un lado, la politica expansionista y colonialista de Inglaterra y Alemania, asi como de otros
paises europeos, en el continente africano producen la apariciéon de muchos puertos en la cara
Atlantica africana, como via principal de conexion con Europa como estaciones de carboneo y
servicio de repostaje, dichas infraestructuras portuarias y polos de actividad econdémica
producen un aumento de los buques y lineas de conexién entre Europa y Africa. Por otro lado,
y mas tardiamente, se produce la declaracion de Puertos Francos en Canarias, gracias al Real
Decreto de 1852, como resultado de una competencia entre los diferentes puertos de la
Macaronesia y en especial del puerto de Madeira, produciendo un rebaja de la fiscalidad y por
lo tanto un aumento de la actividad econdmica, gracias a la exportacion de productos agricolas
desde el muelle frutero (actual Base Naval) de Las Palmas de Gran Canaria, que en parte
estaban destinados a Gran Bretafia, como frutas exoticas o tropicales. Todo esto propicio el
paso por las islas de las principales lineas maritimas regulares, que, si bien eran navios de carga
también transportaban pasajeros, y encontraban en el puerto de La Luz y de Las Palmas un

puerto de apoyo en las rutas hacia colonias europeas en Africa, América y Asia.
Estas circunstancias acaban por dar paso a un sistema de transporte regular de viajeros, que
permiten la aparicion de instalaciones turisticas y el inicio de un planteamiento urbanistico

ligado a la actividad. Ya en 1897 se proponen proyectos con fines turisticos, con la finalidad de
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convertir la actividad en una de las fuentes de riqueza del archipiélago. En la ciudad de Las
Palmas de Gran Canaria se proyectan varios planes, aunque ninguno se consiguié poner en
marcha (Paseo de Las Canteras, Paseo Maritimo, Paseo sobre el Guiniguada, Via Litoral). Lo
que estaba operandose en su conjunto en esos planes, era el descubrimiento en el sentido

urbanistico por parte de la ciudad, de las posibilidades del mar. (Martin, 1984)

Durante los comienzos del turismo en las islas y hasta la segunda guerra mundial siguen
aumentando las visitas de los turistas, gracias a las recién estrenadas lineas regulares de
pasajeros, las estancias cortas por la llegada de cruceros turisticos con escalas en las islas y el
establecimiento y consolidacion de colonias de extranjeros en las islas, llegando a una cifra de
4227 residentes extranjeros (2085 ingleses, 610Alemanes y 582 franceses) en el censo de
Canarias de 1900 (Riedel, 1972) y un volumen de 8500 turistas en el afio 1912. Este aumento
en el nimero de visitantes a las islas propicia la aparicion de varios establecimientos hoteleros
en Gran Canaria y Tenerife. En esta tltima se establecen principalmente en el valle de la
Orotava, por sus condiciones paisajisticas y climaticas. Y en Gran Canaria aparecen Hoteles en
la ciudad ligados a la zona de Ciudad Jardin (localizacion principal de la colonia inglesa en la
isla) y en la zona centro de la isla, como es el Monte Lentiscal o Sta. Brigida, otra vez gracias

a las agradables condiciones climaticas y de paisaje que ofrecian los diferentes enclaves.

El incremento de turistas y por tanto el aumento de la industria turistica en las islas seguira
hasta la llegada de la primera guerra mundial, que supondra para canarias la suspension de un
gran nimero de lineas de pasajeros, la reduccion de la poblacién extranjera residente y la
desaparicion de varias infraestructuras hoteleras, y si bien se registra un pequefio repunte de
los niumeros durante la época de los afios 30, la guerra civil espafiola se encargara de acabar

con ello (Céceres-Morales E. M., 2002).

Turismo de Masas _ Inicio (1960-1975)

Gracias a las conquistas sociales de los afios 30, una vez superada la segunda guerra mundial,
y con el crecimiento econdmico ligado en parte a la reconstruccion de Europa y desarrollo
tecnologico, aparece en Europa la llamada sociedad del bienestar, esto en definitiva tiene como
resultado el aumento del poder adquisitivo del consumidor, el aumento del numero de dias de
descanso en la vida laboral y lo que es mas importante el pago de los dias de descanso. Todo

esto unido al cambio tecnoldgico, en este caso en los medios de transporte, permite la aparicion
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de un nuevo fendémeno conocido como turismo de masas, o actividad turistica de caracter
masivo, principalmente en la zona sur de Europa y, mas concretamente, en la zona

mediterranea.

En Canarias este tipo de turismo llega con un poco de retraso, respecto al resto de Espafia, en
parte debido a la lejania del continente. Si bien en Canarias, desde los afios 1920 existia una
cierta tradicion turistica para una poblacion de edad avanzada, es a partir de los afios 1950
cuando este fenomeno toma trascendencia urbana. Entre los factores que determinaron este
cambio cabe sefialar el fuerte impulso economico que se produce en los paises del Mercado
Comun, permitiendo una inversion directa de capital excedente, en paises subdesarrollados sin
estar gravado de impuestos, acompafiado de una nueva revolucion de los transportes, en este
caso aéreos, que consiguen en un tiempo muy reducido (un radio de 3,5 a 4 horas desde
cualquier capital europea) transportar a masas de turistas en pleno invierno a un lugar como
Canarias, donde las temperaturas no descienden nunca de los 14° 0 15° C en época invernal, a

un precio relativamente moderado.

Incremento 1950-1970

Mas de 100

50a100

50a50

15a15

Menos de 15

Figura 3. Crecimiento de los municipios de las islas de Tenerife y Gran Canaria.

Fuente: Orueta, 1975

En la tabla 1 se indica la evolucion de las plazas turisticas en la provincia de Las Palmas. La

evolucion evidencia un crecimiento progresivo, especialmente a partir de 1968, llegando a las
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100.000 plazas entre hoteleras y extrahoteleras. ’

Aifio Plazas indice de crecimiento
1963 1.097 100
1964 2.717 247
1965 3.731 340
1966 7.003 638
1967 13.137 1.197
1968 16.899 1.540
1969 30.426 2.774
1970 64.671 5.895
1971 70.855 6.459
1972 82.012 7.476
1973 99.849 9.102

Tabla 1. Plazas turisticas en la provincia de Las Palmas.

Fuente: CIES

En la Tabla 1, se muestra el nimero de turistas anuales, segin procedencia. Se puede notar
claramente la incidencia del turismo alemén, especialmente a partir de 1969, llegando a
absorber casi un treinta por ciento del total. De otro lado, es igualmente notable el turismo
escandinavo, especialmente el sueco. En total, los paises escandinavos, incluida Dinamarca y

Holanda, significan un 27% del total.®

Pais 1963 1965 1967 1969 1971 1973 1975
Alemania 5776  13.426 16.177 27.402 157.075 220.616 279.576
Paises Escandinavos 78.987 122.598 141.716 206.507 253.788 270.135 27,19
Francia 6.209  9.579  13.042 14.735 20.257 21.569 26.992
Inglaterra 15.233  19.700 24.478 21.631 33.496 35.928 42.774
Suiza 2.283 6.188  5.089  7.468 11.069 9.478  30.782
Otras nacionalidades 9.441 42326 96.158 67.698 72.795 79.369 7,99

" Las cifras han sido obtenidas del texto publicado por el C.IE.S. «Introduccién a un Estudio socioeconémico en

la provincia de Las Palmas». Caja Insular de Ahorros. Mayo 1974. Las Palmas.

8Inglaterra que en los aiios 2000 llegard a absorber un 30% tenia poca significacion en estos primeros aiios de
la actividad turistica.
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Espaiia 30.469 42.209 50.233 82.308 128.531 201.814 263.787
TOTAL 91.609 179.530 273.943 391.418 624.633 815.988 993.415

Tabla 2. Evolucion del numero de turistas segun nacionalidades en Las Palmas.

Fuente: Ministerio de Informacion y Turismo y C.LE.S.

A partir de 1974, y producto de la crisis generalizada de los productos energéticos, la poblacion
turistica se mantiene estabilizada en torno a 1.000.000, aunque en 1980 volvera a producirse

una ligera recesion en torno al 10%.

Cabe senalar, que la localizacion de esa poblacion turistica se ha ido progresivamente
repartiendo. Asi, en 1967, la ciudad de Las Palmas absorbia el 92,3% de la poblacion turistica,
mientras que, en 1971, se reducia al 76% y, en 1976, solo al 36,5%. No obstante, en nimeros
totales, la ciudad de Las Palmas ha pasado de soportar una poblacion de 272.549 turistas en
1967 a 426.255 en 1976, cifra que se ha estabilizado desde 1970. De cualquier forma, también

en 1976, Las Palmas, tenia practicamente el 50% de plazas hoteleras, con 14.084.

Esto denota la importancia que, sobre la ciudad de Las Palmas, ha tenido el fenémeno turistico,
no tan solo como capital provincial, donde se centralizaban las operaciones de gestion, sino

soportando directamente la localizacion y los servicios consiguientes en una magnitud del 40%.

Esta primera fase de iniciacion, que comprende un periodo entre 1960 y 1974, constituye una
seriec de cambios en la industria turistica en canarias. Por un lado, se re-localizan las
infraestructuras hoteleras, si bien en los afnos 30 éstas se localizan en el centro de la ciudad y
en parajes de alto valor paisajistico, la llegada del turismo de masas a canarias hace que éstas
localizaciones se desplacen a la costa, pero sin salir del entorno urbano en donde ya se dispone
de los recursos y servicios necesarios para el desarrollo de la actividad. Por otro, nos
encontramos en Las Palmas de Gran Canaria con un plan especial de ordenacion de
alojamientos hoteleros y extra-hoteleros, que permite la transformacion urbana del mayor
recurso turistico de la ciudad, la playa de Las Canteras, pasando de un frente maritimo de casas
terreras de una o dos plantas a un aumento de las alturas para satisfacer la demanda alojativa y
asi mismo favorecer la industria de servicios asociada al turismo. Lo que conllevara
posteriormente la aparicion de la especulacion con el valor del precio del suelo en el enclave.
Por otro lado, en el Puerto de La Cruz, se habilita una nueva zona al este de la ciudad ex-

profeso para la actividad turistica, lo que permite la aparicion de una actividad hotelera de gran
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capacidad alojativa, asi mismo se acompana de la realizacion de un frente maritimo para la
zona hotelera que facilita el acceso y disfrute al mar. Una vez mads, en este caso el antiguo
enclave del valle de al Orotava con el aliciente paisajistico como recurso principal, pasa a un

lugar secundario, debido a la presion del turismo de masas del llamado Sol y Playa.

Afio Las Palmas Puerto de la Cruz
1951 474 130

1959 764 844

1965 5707 4043

1971 12061 14333

1974 14925 18636

Tabla 3. Plazas hoteleras en los aiios de referencia en Las Palmas y el Puerto de la Cruz.

Fuente: Instituto Canario de Estadistica (ISTAC)

Como hemos visto, en ambas islas la actividad turistica se establece sobre emplazamientos que
ya disponen una cierta cantidad de servicios e infraestructuras para el desarrollo del turismo,
sin embargo, comienzan a proyectarse, timidamente, algunos enclaves turisticos al sur de
ambas islas, ya que estas zonas disfrutan de un nimero mayor de dias soleados, asi como una

temperatura ligeramente superior al norte de la isla.

Estas condiciones climaticas, unidas al hecho de que las corrientes maritimas del archipiélago
provocan que algunas zonas costeras del norte de las islas queden desprovistas de arena durante
los meses de invierno (meses de mayor afluencia de visitantes extranjeros) mientras que las
zonas costeras del sur, disponen de una mayor numero de playas y arena durante todo el afio y
la posibilidad de crear grandes complejos turisticos o zonas de desarrollo, ya que estas zonas
no han sido objeto de actividades edificatorias, permite la creacion ex-novo de nuevos

complejos hoteleros.

Asi pues, se inicia en Gran Canaria este proceso mediante la convocatoria del concurso
“Maspalomas Costa Canaria” (1962), concurso de ordenacion de la nueva zona urbanistica,
que nunca llegara a ser ejecutado, pero que posteriormente dara lugar a la elaboracion de un
plan realizado por el arquitecto Manuel de la Pefia (1964) para una amplia zona del sur de la
isla, que se supone basado en las ideas presentas al concurso anteriormente mencionado. Este

plan, que adquiere con posterioridad la calificacion de Plan General, permite la aparicion de
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varias zonas turisticas, a lo largo de la costa sur de Gran Canaria, acompanas de las primeras
urbanizaciones, creadas en la zona (1960/1962) para acoger a los turistas escandinavos. Al final
de este primer periodo (1964-1969), se habran urbanizado, en la costa sur de Gran Canaria, un
total de 670 hectareas, con 15.600 plazas (hoteleras y extra-hoteleras), igualando el nimero de

plazas existente en la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria.

Un elemento significativo y que también aparece en las ideas de concurso de “Maspalomas
Costa Canaria” es la aparicion de asentamientos destinados a la poblacion de servicio para las
nuevas zonas turisticas. De esta manera aparece en 1972 el primer asentamiento residencial en
la zona sur, San Fernando de Maspalomas, y posteriormente iran apareciendo, o creciendo,
varios nucleos poblacionales a lo largo de la carretera, recientemente autovia, que une el sur y
norte de la isla, esta franja litoral ira colmatandose, poco a poco, por el desarrollo turistico
desde el sur y los consiguientes nicleos de poblacion de servicios, y desde el norte, y en
direccion al aeropuerto, iran apareciendo distintas zonas industriales, que terminaran por

colmatar casi por completo la banda costera este de Gran Canaria.

Figura 4. Esquema de planificacion de "Maspalomas Costa Canaria” elaborado por el arquitecto Manuel de la
Peiia

Fuente: Archivos de Manuel de la Péria

En el resto de islas del archipiélago encontramos desarrollos turisticos de menor importancia,
como son los de Lanzarote y Fuerteventura. En Lanzarote encontramos desarrollos en las costas
este y oeste, que se ejecutan a través de planes especiales y posteriormente por medio de una

serie de normas subsidiarias de planeamiento. Mientras que en Fuerteventura solo encontramos
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una iniciativa desarrollada en 1970.

Promociones Has. Totales » 150 Has. Plazas previstas
Gran Canaria 21 2281 6 125000
Fuerteventura 52 6938 7 >600000
Lanzarote 15 1552 1 135000

Tabla 4. Numero de promociones turisticas formalizadas, superficie y estimacion del niimero de plazas
previstas, en el periodo 1960-1975.
Fuente: Ministerio de Industria y Turismo y CIES

En este punto el archipié¢lago recibe 1.200.000 turistas, que se reparten entre las dos provincias
(Las Palmas: Lanzarote, Fuerteventura y Gran Canaria, Tenerife: Tenerife, La Gomera, La

Palma y El Hierro) a razén de 800.000 turistas para Las Palmas y 400.000 para Tenerife.

Conformacion (1975-1990)

El modelo de actuacioén, que comenzaba a extenderse en las islas en la etapa anterior, por el
que se tendia a realizar las nuevas intervenciones turisticas en las zonas sur de la isla gracias a
la gran cantidad de terrenos disponibles y a los aspectos favorables, ya mencionados, del clima,
terminan por consolidarse en esta etapa, si bien de manera mas acrecentada en algunas islas.
Por parte de la isla de Gran Canaria tiende a abandonarse completamente la capital, ya que la
zona de las Canteras estaba completamente edificada, por lo que no disponia de terrenos
suficientes para desarrollar una actividad turistica, que necesitaba de espacios no solo para la
oferta alojativa, sino para equipamientos complementarios como aparcamientos, zonas
deportivas etc. esta situacion da lugar a actuaciones atomizadas, por lo que la ciudad de Las
Palmas de Gran Canaria comienza a perder competitividad, con respecto de la zona sur de la
isla donde podia haber un una concentracion importante de la gestion y existian aun grandes
cantidades de terreno no edificado, que aseguraban la posibilidad de crecimiento y la creacion

del gran nimero de equipamientos asociados que exigia esta clase de turismo.
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Figura 5. Evolucion de plazas turisticas en Las Palmas de Gran Canaria.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto Canario de Estadistica (ISTAC)

Si bien, como norma general, se tiende al abandono de la ciudad, para el desarrollo turistico en
el sur de las islas, mas acusadamente en la isla de Gran Canaria, los nuevos desarrollos
turisticos toman direcciones distintas en el sur de la isla, por un lado en Gran Canaria se tiende
a priorizar la inversion en apartamentos (extra-hoteleros), puesto que la rentabilidad de las
inversiones era mayor en dicho tipo de alojamientos ya que necesitaban de una cantidad menor
de mano de obra (se estimaba 0.5-0.8 empleos directos por plaza de hotel y 0.1-0.2 por plaza
de apartamento), y recordemos que en estos tiempos nos encontramos en un momento de
recesion, debido a la crisis energética, por lo que se buscaba una salida de la crisis mediante el
abaratamiento de costes. Por el contrario, en Tenerife se apuesta por una oferta mas equilibrada.
Nos encontraremos en este periodo con un balance de 33-63% (hoteleras-extrahoteleras) en
Gran Canaria, frente a un 55-45% en Tenerife, que evolucionard al final del periodo de 1990 a

un balance 76-24% en Gran Canaria y 54-46% en Tenerife.
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Aifios Hoteleras Extrahoteleras Aifios Hoteleras Extrahoteleras
1960 980 210 1982 13770 9206
1962 1065 350 1984 14075 8234
1964 3920 1070 1986 9570 7391
1966 7590 1640 1988 9220 7330
1968 8970 2335 1990 9231 6412
1970 11975 5390 1992 8625 5926
1972 13490 7108 1994 7865 5161
1974 14925 8700 1996 7771 4811
1976 12560 10400 1998 6679 2866
1978 11958 10484 1999 6679 2870
1980 12865 11996

Tabla 5. Plazas de alojamiento en la ciudad de Las Palmas por ajios.

Fuente: Instituto Canario de Estadistica (ISTAC)

En cuanto a las pautas de ocupacion territorial estamos en una fase peculiar donde,
independientemente del progresivo abandono de la ciudad, se trata de conformar una estructura
cuasi definitiva en el sur insular, en las islas de Gran Canaria y Tenerife y, por su especial y
distinta topografia, en el este y oeste en Lanzarote y Fuerteventura. Pero que patoldgicamente
ante el fuerte proceso de construccion, que esta por venir, no se produce una respuesta adecuada
en términos de planeamiento, estrategias territoriales, etc. Muchos de los municipios no
disponian de un plan general y si lo tuvieron, la norma general fue la de mantenerlo sin revision
alguna hasta el final de la fiebre urbanizadora, que hizo crecer el nimero de plazas turisticas
de 144.413 en 1976 a282.010 en 1990, lo que supone el doble de plazas, en un periodo bastante
corto de tiempo, y que incluso en Gran Canaria no decrece ni en los afios 80, con la crisis de
recepcion de turistas. Por otro lado, los municipios que no disponian de planes generales se
valian de planes especiales, o normas subsidiarias, que normalmente iban a remolque de las
actuaciones propuestas, no siendo capaces de dar una solucidén o un ordenamiento congruente
a la gran cantidad de nuevas actuaciones, ya fueran de caracter turistico o los necesarios

asentamientos residenciales de poblacion de servicios.
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Afio Tenerife Gran Canaria Lanzarote Fuerteventura
1974 478000 898407 65906 17234

1976 1214343 956640 80786 37724

1978 1350385 1031490 111354 95687

1980 1189535 840548 132134 62257

1982 1459452 982667 182363 157854

1984 1616392 1189323 253174 141854

1986 1433884 1626713 459908 261246

1988 1847143 1880151 734018 375728

1990 2639531 1880151 734018 375728

Tabla 6. Turismo receptivo segun afio e islas

Fuente: Instituto Canario de Estadistica (ISTAC)
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Figura 6. Evolucion de turismo receptivo por islas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos anteriores

Nos encontramos pues, ante un posicionamiento de ampliacioén y reforzamiento de los nucleos
turisticos, que se habian establecido en la fase anterior, ampliando los centros turisticos ya
consolidados en ese momento y por otro lado, con un proceso de creaciéon de pequenas
actuaciones turisticas, en las zonas no urbanizadas, que median entre los distintos focos
turisticos ya conformados, ocupando casi la totalidad del suelo ,susceptible de recibir la
actividad turistica, en prevision de futuras actuaciones de mayor calibre. Este proceso comienza
en el 72 en Gran Canaria con un paron de tres afios, del 80 al 83, debido a una crisis de

receptividad y posteriormente continua el crecimiento hasta finales de los 80.
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Afio Tenerife Gran Canaria Lanzarote Fuerteventura
1974 64256 3560 2547
1976 55109 78472 7694 3138
1978 57304 84761 9158 4178
1980 60247 101799 10427 5105
1982 59200 128384 12354 5049
1984 63713 128312 14928 5780
1986 76771 121550 30783 10602
1988 103919 139615 42105 17886
1990 100504 128658 37910 14938

Tabla 7. Plazas Totales por ario segun islas.

Fuente: Instituto Canario de Estadistica (ISTAC)
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Figura 7. Plazas totales por isla

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos anteriores

Consolidacion (1991-2000)

Esta etapa se caracteriza por la llegada de importantes inversiones de capital, favorecidas por
una politica de incentivos dirigida desde el Gobierno de Canarias. Dicha politica se basa en
una serie de ventajas fiscales, derivadas de la reserva de inversiones. Lo que acaba
repercutiendo en un crecimiento constante del nimero de visitantes al archipiélago, llegdndose

a multiplicar la cifra por 1,7 en un periodo de unos diez afios.
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Afio Lanzarote Fuerteventura Gran Canaria Tenerife Total

1990 734018 375728 1880151 2639531 5629028
1991 878248 536573 1891526 2046197 5409011
1992 998094 632006 2009740 2298387 6019221
1993 1039550 675825 2186288 2554227 6545396
1994 1247699 822742 2491917 2909786 7569096
1995 1348700 912087 2592007 3012568 7971928
1996 1381196 911201 2602220 2993084 8007118
1997 1466570 958975 2733978 3157343 8433873
1998 1662427 1131883 2987088 3440551 9349152
1999 1719949 1272648 3136262 3591020 9855255
2000 1750507 1305874 3109066 3675206 9975977

Tabla 8. Numero de turistas recibidos por islas

Fuente: Instituto Canario de Estadistica (ISTAC).

Durante este periodo de crecimiento, con una media de un 7,5% de crecimiento anual, el reparto

del nimero de turistas entre las dos islas centrales, Gran Canaria y Tenerife, es de un 31,1% de

cuota para Gran Canaria con 500.000 turistas y de un 36,8% para Tenerife, quedando el 32,1%

restante que se repartird entre las islas de Lanzarote y Fuerteventura, con la incorporacioén en

este periodo de la isla de La Palma.
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Figura 8. Numero de turistas recibidos por islas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos anteriores

En lo que respecta al nimero de plazas, vemos un crecimiento constante, pero mucho menos
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pronunciado que el nlimero de turistas, mientras que el crecimiento de turistas es un 1,7 %
mayor en un periodo de 10 afios, mientras que el numero de plazas es solo de un 1,2 superior
que en el mismo periodo, lo que significa, como norma general, un aumento en la rentabilidad

de las plazas ofertadas, y una mejor relacion Plazas/Turistas.

Afio Lanzarote Fuerteventura  Gran Canaria Tenerife Total
1990 19,36 15,70 14,56 24,77 19,50
1991 14,52 14,41 12,89 16,79 14,39
1992 18,85 29,18 14,83 19,14 17,84
1993 16,63 30,14 16,36 21,27 19,37
1994 23,69 35,66 19,63 24,70 22,89
1995 30,89 35,92 19,40 25,57 24,60
1996 29,57 33,84 20,62 25,40 24,39
1997 31,40 35,62 21,67 26,81 25,70
1998 37,54 33,00 20,91 29,57 27,37
1999 38,36 37,01 21,92 31,50 28,11

Tabla 9. Capacidad de absorcion de turistas por plaza disponible
Fuente: Instituto Canario de Estadistica (ISTAC)

Respecto a las plazas turisticas, de las que hablamos en las tablas anteriores, hay que mencionar
que Gran Canaria sigue con las relaciones del pasado periodo, en cuanto a oferta hotelera y
extra-hotelera, con una relacion del 25/75 (hoteleras-extrahoteleras) y con un porcentaje entre
el 44 - 40 % del numero de plazas respecto al nimero total de plazas ofertadas en el total de
las islas, estos nimeros solo vienen a confirmar los datos anteriores. Mientras que en Tenerife
se continua con una relacion mas equilibrada cercana al 50 — 50. Es interesante el salto que da
Fuerteventura, comenzando la década con una relacion 40 — 60 y acabandola con una relacion

de 28 — 72 muy parecido al modelo Gran Canario.

En este periodo, y en relacion a las nuevas plazas, se debe comentar que ya existe, sino en la
totalidad en su mayoria, un planeamiento para todo el territorio susceptible de uso turistico,
garantizando las nuevas implantaciones. Estas implantaciones, como norma general, tienden a
colmatar los enclaves que se habian conformado en la etapa anterior, a ampliarlos y rara vez a
establecer nuevos enclaves. Como norma general, en las islas orientales, (Gran Canaria,
Fuerteventura y Lanzarote) se tiende a operaciones de remodelacion y ampliacion, y en Gran

Canaria se realizan algunos proyectos de intervencion, sobre las poblaciones de servicios
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ligados a los enclaves turisticos. En Tenerife nos encontramos operaciones de ampliacion,

buscando la colmatacion de los terrenos entre enclaves.

Como norma general, vemos que esta fase de consolidacion se desarrollé como un periodo
tranquilo, de crecimiento turistico estable y procesos constructivos alimentados por las

politicas de reserva de capital del gobierno canario.

Situacion Actual y Resumen

Evolucion de la demanda.
Desde finales de la década de los cincuenta, en que aparecen los primeros datos estadisticos

sobre la llegada de turistas, el crecimiento de la demanda ha sido exponencial, en todo el
Archipiélago Canario, aunque las fechas de ese comienzo en cada isla hayan ido con mayor o
menor retraso. A nivel global ni la crisis energética mundial de los afios 70, ni la de los 90, tuvo
una repercusion significativa, en lo que al crecimiento se refiere. Habria que detallar los datos,
isla por isla, para obtener una radiografia mas exacta, y ocurre que la disparidad de fuentes de

informacion y la fiabilidad de las mismas no es suficiente.’

La estadistica, que se presenta a continuacion, para el nimero total de turistas para toda
Canarias estd elaborada a partir de distintas fuentes, Instituto Nacional de Estadistica, el
Ministerio de Informacion y Turismo, Cabildos insulares, Consejeria de Turismo y Transporte

y finalmente el ISTAC (Instituto Canario de Estadistica), segun afios y circunstancias.

No obstante, a nivel global, se puede tener una idea bastante clara de la situacion actual. Se
puede comprobar como esta fase, de 40 afios de crecimiento continuo, se rompid en el afio
2000, comenzando un periodo que puede llamarse de estancamiento, pero que tiene todos los
matices como para hablar de recesion, por multiples motivos, entre otros, la competencia de
destinos alternativos y para culminarlo la recesion mundial de 2008 y las consecuencias del

ajuste econdmico, de los paises emisores, que establece un panorama no muy alentador.

Si nos atenemos al modelo de Butler (Butler, 1980), tantas veces mencionado, estamos en una

%Véase, no obstante, el texto de Caceres-Morales & Millan-Rodriguez, (2002) “Génesis y desarrollo del espacio
turistico en Canarias”, que recoge una relacion mas detallada de la evolucion del turismo de masa en Canarias
hasta el afio2000.
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etapa critica de saturacion de la capacidad de carga y con una evolucién incierta. Obviamente,

desde todos los foros, se advierte de la necesidad de cambiar el modelo para explorar la

posibilidad de un rejuvenecimiento o recuperacion del sector, pero para ello se necesitan

politicas e inversiones importantes, que implican una actitud gubernamental y del sector

empresarial decidida.

Total Aifio Total
Aifio Aifio Total Canarias
Canarias Canarias

1958 40.731,00 1984 3.624.662,00 2010 8.590.081,00
1960 73.140,00 1986 4.252.367,00 2012 10.101.493,00
1962 114.618,00 1988 5.402.952,00 2014 11.511.108,00
1964 227.635,00 1990 5.629.028,00 2016 13.416.398,00
1966 428.543,00 1992 6.019.221,00

1968 543.047,00 1994 7.569.096,00

1970 792.548,00 1996 8.007.118,00

1972 1.191.933,00 1998 9.349.152,00

1974 1.459.546,00 2000 9.975.977,00

1976 2.343.984,00 2002 9.778.503,00

1978 2.588.866,00 2004 9.427.265,00

1980 2.696.634,00 2006 9.530.039,00

1982 2.990.855,00 2008 9.211.113,00

Tabla 10.Total Turistas Extranjeros Entrados.
Elaboracion propia a partir de:
1958-1966 Instituto Nacional de Estadistica 1968
1968-1978 Ministerio informacién y turismo 1980 y Cabildo de Tenerife.
1980-1986 Consejeria de Turismo y Transportes 1987
1986 en adelante, ISTAC y AENA.
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Figura 11.Total Turistas por ario.

Fuente: Elaboracion propia a partir del cuadro 1

La caida de turistas es mayor y mas significativa a nivel de la isla, que llega a un 13,7 %, que,
a nivel global del archipi¢lago, donde se mantiene en un 7,6 %. En general puede decirse que
a partir del afio 2000 el descenso mayor se produce en las islas mayores (Gran Canaria y
Tenerife) y menor en las de Lanzarote y Fuerteventura, entre otras cuestiones por la menor

saturacion del destino.

Debe ponerse de relieve que la crisis de 2008 viene solo a agravar un fendmeno que ya se
produce desde hace una década, y si bien pueda parecer que la linea de tendencia de la Figura
11, se corresponda con la etapa de rejuvenecimiento del modelo Butler, la realidad es que se
trata de un trasvase de turistas, desde otros destinos competidores, debido a la llamada
primavera arabe y los subsiguientes problemas de seguridad, que han hecho de las islas
Canarias el principal receptor de los turistas de la cuenca del mediterraneo y el norte de Africa.
Lo que ofrece a Canarias, como destino, una oportunidad para la fidelizacion de dichos turistas

y una opcion de rejuvenecimiento del destino.
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Evolucion de la oferta alojativa
En relacion a la oferta de plazas mostradas en la Tabla 11 y graficos subsiguientes. En este caso

lo circunscribimos al periodo 1987 a 2007.

En general, la estadistica de plazas es mucho mas confusa y menos fiable que la entrada de
turistas. La fuente suele ser o bien la Consejeria de Turismo y Transportes o bien el Patronato
de Turismo, para el caso de Gran Canaria, dependiente del Cabildo Insular. Como los ntimeros
dependen, en todos los casos, del rigor con que se actualizan, las altas y bajas que se producen
durante el afio, nos encontramos con retrasos o casos de dejacion, que hacen que en dos afos
consecutivos se presenten, por ejemplo, las mismas cifras. No obstante, analizando la serie en
su totalidad, se pueden manifestar algunos rasgos significativos, que se hacen mas evidentes

en los gréficos.

Asi, se puede apreciar como la crisis de 1990 si afectd significativamente a la inversion
inmobiliaria. El nimero de plazas bajé casi un 16% entre 1989 — 1990 y aunque al afio siguiente
se recupera un 30%, para superar las cifras de 1989, en el 92 vuelve a bajar un 10%. Esta
fluctuacion, aparte de poner en duda los datos, por la enorme variacion de un afio a otro, lo que

si evidencia es que la crisis existido en mayor o menor medida.

A partir de los afios 97/98 el crecimiento vuelve a ser continuo y se llega a conseguir un
incremento global de casi un 30%, entre el afio 2007 y el citado 1997 (en diez afios). En el
contexto general, es curioso advertir como, la moratoria que se dicta en el afio 2001 y las
subsiguientes Directrices de Ordenacion General y del Turismo dictadas en 2003 han tenido un
efecto muy limitado. Por tanto, se ha incrementado el suelo urbanizado con fines turisticos y

no se ha restringido en absoluto la oferta.

Por otra parte, el crecimiento en establecimientos extrahoteleros ha llevado el peso de este
incremento, mientras que las plazas hoteleras han crecido mas moderadamente. Hay que tener
en cuenta que los crecimientos se han producido especialmente en Lanzarote y Fuerteventura,

porque, como veremos mas adelante, la situacion en Gran canaria es algo diferente.
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Aifio Extrahoteleras Hoteleras
totales totales

1987 159.044 92.577
1988 202.137 106.044
1989 225.144 118.415
1990 188.344 100.282
1991 255.639 120.356
1992 224.654 112.828
1993 223.825 114.150
1994 213.608 117.006
1995 208.495 115.629
1996 212.064 116.190
1997 212.064 116.150
1998 224.491 117.039
1999 233.004 117.570
2000 230.737 123.698
2001 230.572 129.315
2002 231.296 135.296
2003 233.299 146.296
2004 231.033 154.994
2005 229.071 165.988
2006 241.837 171.493
2007 238.962 186.623

Tabla 11. Plazas totales de turistas

Fuente: Consejeria de Turismo y Transporte e ISTAC.
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Figura 12. Crecimiento de Plazas Hoteleras en Canarias

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos anteriores

En el caso de Gran Canaria, como se puede observar en el cuadro y grafico siguientes, las
cuestiones son algo distintas; Después del descenso de 1990 que llega a un 7%, la recuperacion
no se produce hasta el afio 1999, con picos en negativo, de hasta un 10% respecto a 1989. A
partir de ahi existe un cierto mantenimiento, que se convierte en un claro descenso a partir de
2008. Pero, por otra parte, los descensos se producen significativamente en los establecimientos
extrahoteleros, que sufren un descenso de casi el 27%, frente a los hoteleros, que crecen
notablemente un 40%. Esto significa que la imagen que teniamos de Gran Canaria, que
soportaba una cantidad de plazas extrahoteleros en proporcion 75 /25 con respecto a las plazas
hoteleras y que contrastaba notablemente con Tenerife, que tenia proporciones mucho mas
equilibradas en torno al 50/50, empieza a cambiar radicalmente y tenemos en 2008 una

proporcion 60/40 para Gran Canaria.

Desde el punto de vista espacial este incremento se ha producido esencialmente en la zona de

Meloneras.
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afo Extrahoteleras Hoteleras
1986 75.675 27.803
1987 92.030 30.288
1988 105.607 34.008
1989 102.071 37.769
1990 98.828 30.337
1991 111.617 35.085
1992 104.820 30.723
1993 103.229 30.412
1994 93.926 32.986
1995 93.639 39.986
1996 93.235 32.944
1997 93.235 32.944
1998 107.838 35.018
1999 108.067 35.018
2000 105913 35.876
2001 102.883 35.855
2002 102.060 36.074
2003 101.927 39.521
2004 99.585 41.400
2005 99.485 46.516
2006 98.657 46.537
2007 96.130 47.853
2008 79.041 49.624

Tabla 12. Plazas Totales en Gran Canaria

Fuente: Patronato de Turismo de Gran Canaria
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Figura 13. Evolucion de plazas totales en Canarias

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos anteriores

Relaciones de disponibilidad oferta/demanda.
En laFigura 14, elaborada a partir de las tablas anteriores, podemos observar algunas cuestiones

interesantes, el grafico esta elaborado a distintas escalas para que sea significativo, la demanda
esta representada en millones, mientras que las plazas estdn en miles, pero dado que lo que nos
interesa es ver la tendencia, la representacion es lo suficientemente valida. En este sentido se
puede comprobar, como en los ultimos 20 afios (1988-2008) la demanda ha sufrido una
inflexién a partir del afio 2000, con una caida que puede acentuarse con la crisis mundial, sin
embargo, el nimero de plazas (oferta) sigue creciendo a nivel global. Como deciamos antes,

hay una contradiccion entre la realidad material del mercado turistico y la realidad empresarial.
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Figura 14. Comparativa plazas turisticas-turistas en Canarias.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los cuadros anteriores

Es por ello que hemos calculado lo que llamamos “disponibilidad” o “Capacidad de absorcion”,
que establece la relacion entre la demanda y el nimero de plazas ofertadas. En la Tabla 13 y la
Figura 15, podemos comprobar como esta disponibilidad de absorcion, que llego a su maximo
en 2001, ha empezado a descender, en tanto la demanda disminuye y las plazas aumentan. Esto
significa que por cada plaza hay unos 18 turistas demandantes, con lo cual la competencia ha
aumentado, hasta que se llego a su punto algido (afio 2001) al tener 21 turistas demandantes
por plaza disponible, y ahora ha bajado un 14%. Con la agravante de una mayor ocupacion del
espacio. Situacion que puede empeorar con la reciente ley 6/2009 de “Medidas urgentes en
materia de ordenacion territorial para la dinamizacion sectorial y la ordenacion del turismo”
en tanto que las medidas de estimulo, para la rehabilitacion, implican aumento de plazas y

mayor ocupacion del espacio.
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Aifio Turistas Plazas

1986 1.467.305 103.478
1988 1.772.623 139.615
1990 1.715.743 129.165
1992 2.009.740 135.543
1994 2.491.917 126.912
1996 2.602.220 126.179
1998 2.987.098 142.856
2000 3.109.066 141.789
2002 2.886.800 138.134
2004 2.769.898 140.985
2006 2.753.696 145.194
2008 2.683.920 143.983
2009 3,639,329 137,360
2010 3,509,443 136,666
2011 3,683,573 135,229
2012 3,444,661 135,320
2013 3,577,811 132,336
2014 3,680,996 132,106
2015 3,587,518 131,840
2016 3,968,699 130,834

Tabla 13. Coeficiente de disponibilidad en Gran Canaria

Fuente: patronato de turismo de Gran Canaria
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Figura 15. Comparativa plazas turisticas-turistas en Gran Canaria

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos anteriores

Estado actual
Este apartado, se centrara en la situacion actual, dentro del destino constituido por la ciudad de

Las Palmas de Gran Canaria, evaluando los diferentes documentos elaborados por gobiernos y
entidades tanto locales como municipales, acerca de la actualidad, propuesta y planes de trabajo

sobre la industria turistica.

El ayuntamiento de la ciudad propone la industria turistica como motor de cambio y reforma
de la ciudad, partiendo desde la perspectiva de destino urbano en el pasado, del que ya hemos
hablado en parrafos anteriores, buscando en la industria turistica el motor econémico de la
ciudad y por consiguiente el motor que le permita financiar un desarrollo en el resto de areas
programaticas. Los informes se apoyan en varios informes previos, como puede ser el informe
Urbantur elaborado por Exeltur, buscando una linea clara, en donde el turismo se plantea como
la principal linea de posicionamiento de la ciudad a nivel global, mediante la consolidacion de

la imagen como destino urbano.

Esta linea de trabajo planteada ya en 2011, se plantea como una forma de dinamizacion de la
economia y un modelo de generacion de puestos de trabajo.

42



Método de renovacion urbana a partir de la introduccion de productos turisticos en zonas urbanas consolidadas

RevPAR(E)
m RevPAR(E)
Ourense 22.5
22.6
Santander 23
23.4
Caceres 23.9
) 246
Merida 26.5
26.6
Jerez de la Frontera 27.8
. 27.8
Girona 29.1
29.5
Toledo 30.3
30.8
Cordoba 32.6
. 32.7
Bilbao 34.3
. 345
Cadiz 35.2
. 37.2
San Sebastian 39.9
40.6
Malaga 42
- 45.3
Madrid 47.8
51.8
Barcelona 64.6

Figura 16. Ranking segun RevPAR (€) del total de hoteles en destinos urbanos. Acumulado Enero — abril 2014.
Las Palmas de Gran Canaria en segundo lugar con un 51.8 €.

Fuente: elaborado por EXCELTUR a partir de la Encuesta de ocupacion Hotelera (INE)

RevPAR total

m ReVvPAR total
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Zaragoza 13.1

Logrono 16.6
Malaga 17.7
19.6
Sta. Cruz 22.1
. 22.3
Alicante 24.7
27

Girona 33.1

Figura 17. Ranking segiin RevPAR del total de hoteles en destinos urbanos. Tasa de variacion interanual Enero
—abril 2014/2013. Las Palmas de Gran Canaria en dieciseisavo lugar con un 9,5%.

Fuente: elaborado por EXCELTUR a partir de la Encuesta de ocupacion Hotel

Vemos como en el caso de la rentabilidad turistica, Las Palmas de Gran Canaria se posiciona,
con un crecimiento medio interanual del 9,5%, por encima de la media situada en un 3,6%.
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Mientras que en el acumulado se posiciona en segundo lugar con 51,8 €, solo superada por la
ciudad de Barcelona.

Sin embargo, estas cifras no se trasladan de manera clara a los datos sobre el empleo turistico,
si bien Las Palmas de Gran Canaria, se sitla en las partes superiores de la tabla, los datos que

ofrecen los datos de afiliados a la seguridad social en el sector turistico, quedan muy lejos de

los datos obtenidos por ciudades mayores como Madrid, Barcelona o Palma de Mallorca.

Empleo Turistico Total

Jerez..mm 1615 m Emple Turistico Total
Oviedo == 1791

Elche == 1870

La.. me= 2537
Murcia = 2621
Bilbao == 3077

Zaragoza 3647

Malaga = 5371
Alicante e 5675

Valencia e 3390

1
Palma.. 17148
. 36962
Madrid

58138

Figura 18. Ranking Segun empleo turistico total en los destinos urbanos, acumulado enero-abril 2014. Las
Palmas de Gran Canaria 6.640 afiliados.
Fuente: Elaborado por EXCELTUR a partir de informacion de afiliados de la Seguridad Social.

Micro-Destino turistico — Las Canteras
Respecto al micro-destino, que forma la Playa de Las Canteras y su entorno cercano, en el que

se encuentra inscrita la zona de estudio seleccionada, cabe comentar que se trata de un micro-
destino de caracter complementario al destino de Gran Canaria. Como podemos ver en la
Figura 19, mas del doble de los turistas recibidos por la capital de la isla son excursionistas, lo

que implica que han elegido como destino principal otras zonas de Gran Canaria, con especial
predileccién por el sur de la isla.
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Turistas visitantes LPGC

m Total Alojados = Excursionistas LPGC
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Figura 19. Turistas que visitan Las Palmas de Gran Canaria en el tramo del 3er trimestre de 2012 hasta 4
trimestre de 201 3.

Fuente: Observatorio del turismo. Ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria

Asi mismo, viendo el perfil del turista en Gran Canaria, se puede ver en la Tabla 14 la principal
motivacion de los turistas con la opcion ocio y vacaciones con un 95 % frente al resto de
motivaciones. Esto concuerda con los datos que disponemos de Gran Canaria, como un destino
de sol y playa, donde el 64% de los turistas llegan con paquetes, contratados en los paises de
origen, premiando los destinos del sur de la isla por sus mejores condiciones climaticas y mayor
oferta hotelera frente a la ciudad, que queda relegada a excursiones puntuales, especialmente

hacia el casco histdrico, donde se encuentran la mayoria de los museos y centros culturales.

Motivo 2014 2015
Ocio o vacaciones 95,38% 95,15%
Trabajo o negocios 3,10%  3,29%
Personal 1,05%  0,98%
Otros motivos 0,48%  0,98%

Tabla 14. Perfil de Turista Gran Canaria

Fuente: Observatorio del turismo. Ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria

Asi como vimos en la Figura 11, como existia un repunte en el nimero de turistas entrantes en
Canarias, debido a la crisis de los mercados competidores, vemos esta misma tendencia en la
capital de la isla, sin embargo podemos ver también en la Figura 21, Figura 22 y Figura 23,
coémo el numero de plazas y establecimientos turisticos se encuentra en declive. Esta bajada en
el nimero de plazas, se produce en parte por la moratoria turistica existente en Canarias, que

busca la creacion de un modelo de mayor sostenibilidad, dentro del mercado turistico canario
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y entro otros objetivos la mejora de la capacidad de carga de los destinos.

Si bien en general vemos cémo en el nimero de establecimientos, hoteleros y extrahoteleros,
tanto en canarias como en Gran Canaria, se mantiene practicamente estable, el nimero de
plazas turisticas ofertadas mantiene una tendencia clara a la baja, mientras que el nimero de
turistas, comentado con anterioridad, se mantiene al alza. Lo que establece una mejor tasa de

absorcion de turista por plaza ofertada.

En el caso de Las Palmas de Gran Canaria vemos cémo el descenso del numero de plazas es

ligeramente inferior, pero sigue la tendencia general de Canarias.
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Figura 20. Turistas entrantes en LPGC

Fuente: Observatorio del turismo. Ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria

Ao Extrahoteleros Hoteleros

Establecimientos Plazas Establecimientos Plazas

2009 19 1329 45 6093
2010 19 1345 45 6096
2011 19 1345 45 5997
2012 19 1353 45 6081
2013 19 1338 45 6111
2014 19 1300 45 6171
2015 19 1321 44 6123
2016 19 1342 44 6087

Tabla 15. Oferta alojativa segun tipo en Las Palmas de Gran Canaria
Fuente: ISTAC
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Las Palmas de Gran Canaria
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Figura 21. Establecimientos y plazas turisticas en LPGC

Fuente: a partir de tablas anteriores

Afo Extrahoteleros Hoteleros
Establecimientos Plazas Establecimientos Plazas
2009 455 78077 155 59283
2010 444 75260 156 61406
2011 435 72871 160 62359
2012 430 75523 160 62807
2013 429 69689 163 62647
2014 422 68389 164 63717
2015 425 66615 164 65233
2016 425 65441 164 65476

Tabla 16. Oferta alojativa segun tipo en Gran Canaria

Fuente: ISTAC
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Figura 22. Establecimientos y plazas turisticas en Gran Canaria

Fuente: a partir de tablas anteriores

47



Capitulo I - La Actividad Turistica en Canarias

Afo Extrahoteleros Hoteleros
Establecimientos Plazas Establecimientos Plazas
2009 1229 199906 628 233232
2010 1203 195598 626 235999
2011 1192 193300 630 237900
2012 1188 194549 625 237860
2013 1176 186806 617 241052
2014 1160 180267 615 245271
2015 1157 171998 611 244657
2016 1154 169634 609 246476

Respecto a el turismo de cruceros en Las Palmas de Gran Canaria cabe comentar, que si bien
no supondrén un impacto en el nimero de plazas para la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria
o para le micro-destino turistico del distrito Puerto-Canteras, pueden ejercer una importante

presion sobre el territorio en momentos puntuales e incrementar los beneficios econémicos
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Tabla 17. Oferta alojativa segun tipo en Canarias
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mmmmm Extrahoteleros

Figura 23. Establecimientos y plazas turisticas en Canarias

Fuente: ISTAC

Canarias
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Hoteleros
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Total Plazas

Fuente: a partir de tablas anteriores

asociados a la llegada de estos cruceros.

Vemos en las siguientes tablas y graficos como el nimero de cruceristas en Gran Canaria, y en

Canarias, ha ido aumentando de manera sucesiva cada afio, con una pequefia bajada el pasado

ano 2016.
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Afio Gran Canaria (Puerto de La Total Canarias (Puertos del
Luz y de Las Palmas) Estado)
1998 60.508 292.623
1999 66.595 330.243
2000 83.014 331.586
2001 89.441 413.446
2002 101.287 612.584
2003 130.776 741.241
2004 146.008 849.770
2005 162.805 930.159
2006 149.639 809.680
2007 176.321 961.586
2008 235.093 1.116.374
2009 244.561 1.194.170
2010 296.569 1.411.214
2011 425,881 1.599.492
2012 426.032 1.725.889
2013 425.267 1.624.473
2014 588.755 1.913.235
2015 682.885 2.185.469
2016 610.902 1.988.326

Tabla 18. Numero de Cruceristas por aiio para puertos del estado, Gran Canaria y Canarias

Fuente: Instituto Canario de Estadistica (ISTAC)
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Figura 24. Numero de cruceristas por aiio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos anteriores.

49



Capitulo I - La Actividad Turistica en Canarias

Respecto a las actividades realizadas por los cruceristas, en sus visitas a las Palmas de Gran
Canaria, es interesante el hecho de que mas del cuarenta por ciento de los mismos realizan
alglin tipo de compra durante su visita, estableciendo al shopping como una de sus actividades
favoritas y que, como podemos ver, en los subsiguientes capitulos dicha actividad se
conformara como un atractivo turistico en si mismo para los turistas visitantes, tanto cruceristas
como no cruceristas. Asi mismo, entre las actividades realizadas por los mismos, la mayoria de
ellas se desarrolla dentro de la ciudad y especificamente la actividad “ir a la playa” se refiere a
la playa de Las Canteras dentro del micro-destino turistico, por lo que se entiende que el resto
de actividades relacionadas podrian realizarse dentro del mismo micro-destino, ya que al fin y

al cabo el puerto de la Luz y de Las Palmas limita con éste.

Gran Canaria Canarias
Total Cruceristas 425.267 1.624.473
Pais de residencia
Reino Unido 69,6% 40,9%
Alemania 11,1% 36,1%
Estados Unidos 4,6% 6,4%
Escocia 2,9% 2,5%
Irlanda 2,2% 0,9%

Tabla 19. Total cruceristas para Gran Canaria y Canarias y pais de residencia. Aiio 2013

Fuente: PROMOTUR. Gobierno de Canarias

En cuanto al pais de residencia de los cruceristas, existe una clara diferencia entre Gran Canaria
y el total de Canarias, siendo Reino unido el pais que mas visitantes aporta a Gran canaria,

frente a unos nimeros mas repartidos entre Reino Unido y Alemania para el resto de Canarias.
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Gran Canaria Canarias

Paseo por la ciudad 61,4% 74,7%
Compras 40,6% 36,8%
Ir ala playa 24,9% 10,8%
Visita cultural: Museos, 21,7% 11,9%
monumentos

Visita al interior de la isla 13,8% 13,6%
Degustacion gastronomica 5,1% 3,9%
Caminar/pasear 4,1% 1,9%

Tabla 20. Actividades realizadas durante la escala. Ario 2013
Fuente: PROMOTUR. Gobierno de Canarias

Con todos los datos aportados en el presente capitulo, sobre el mercado turistico canario vy,
especificamente, el micro-destino de Las Canteras, se puede concluir que el destino actual se
encuentra en un claro proceso de estancamiento, a pesar del incremento de turistas debido a la
crisis de sus mercados competidores. Establecido como un destino de sol y playa, donde la
mayoria de los turistas recibidos llegan con paquetes comprados en los paises de origen,

limitando los beneficios y por tanto la sostenibilidad del destino turistico.

A su vez Las Palmas de Gran Canaria y en especial Las Canteras, intentan posicionarse como
un destino de turismo urbano dentro del mercado canario, sin embargo, la inexistencia de
terrenos para el desarrollo de nuevos productos turisticos, asi como de la infraestructura
necesaria para su desarrollo, limitan las posibilidades de desarrollo, y captacion de nuevos
turistas, dejando un destino con una infraestructura hotelera de baja categoria, como veremos
en el siguiente capitulo. Sin embargo, la actual crisis de los mercados competidores ofrece una
ventana de oportunidad para el desarrollo del destino y cambiar la dinamica de estancamiento,
mediante el cambio de paradigma de turismo de sol y playa hacia nuevos productos turisticos
que aseguren la sostenibilidad futura del mercado y la industria.
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Capitulo Il — La actividad turistica del distrito Puerto-Canteras

El Contexto Urbano
La seleccion del area de estudio fue llevada a cabo tras un analisis inicial de la totalidad del

area metropolitana de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, resultando el area de mayor
interés e idoneidad para el estudio el distrito Puerto-Canteras, debido a la existencia de una
estructura turistica previa, asi como de productos turisticos claramente identificables, unido a
una voluntad por parte de las instituciones del desarrollo del area y de la ciudad en términos de
industria turistica. Unido a esto, se incluyen en la zona varias areas de desarrollo o de

oportunidad sobre las que concretar y evaluar las propuestas y resultados.

Para determinar los limites urbanos, en los que se inscribe la presente tesis doctoral, pasaremos
a describir el area urbana del distrito Puerto-Canteras de la ciudad de Las Palmas de Gran

Canaria, distrito sobre el que se realizaran los sucesivos estudios y anélisis.

El area definida conforma lo que se conoce como un destino turistico local, tal como se define

por la organizacion mundial del turismo en 2002 (WTO, 2002), es decir:

“Un espacio fisico que incluye productos turisticos tales como servicios de base y atracciones,
y los recursos turisticos. Tiene limites fisicos y administrativos que definen su gestion, y las
imagenes y percepciones que definen su competitividad en el mercado. Los destinos locales
incorporan diversas partes interesadas, incluyendo a menudo una comunidad de acogida, y
pueden conformar redes para formar grandes destinos. Estos son el punto focal en la entrega

)

de los productos turisticos y la puesta en practica de la politica turistica.’

El distrito Puerto-Canteras, de Las Palmas de Gran Canaria, se sitGa en una franja al norte de
la ciudad orientada en direccion suroeste-noreste con unos limites fisicos claros, como son la
linea de costa en los lados oeste (playa de Las Canteras) y noreste (zona portuaria). Asi mismo,
compartiendo limites administrativos con el distrito Centro y su barrio Alcaravaneras por el
sur-este, y con el distrito Ciudad-Alta al sur y el distrito Tamaraceite-San Lorenzo por el sur-

oeste.
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Dicho distrito (Puerto-Canteras) se divide en tres barrios, Guanarteme en la parte sur, Santa

Catalina-Canteras en el tramo centro y La Isleta en la parte norte.

BR_1: Barrio de Guanarteme

BR_2: Barrio Santa Catalina-Canteras
BR_3: Barrio de La Isleta

Playa de Las Canteras

Espacio Protegido de El Confital
Puerto de La Luz y de Las Palmas
Ambito en Suspension del Puerto
Avda. José Mesa y Lopez

Calle Fernando Guanarteme

.- Auditorio Alfredo Krauss y Plaza de la Musica

.- C.C. Las Arenas

.- Real Club Nautico

.- Base Naval

.- Intercambiador de Sta. Catalina (Estacion Guaguas)
- Parque de Santa Catalina

.- C.C. El Muelle

.- Mercado del Puerto

.- Plaza Saulo Torén, La puntilla

1
2
3
4
5
6.
7
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9

mage Landsat
Image © 2013 TerraMgtric
Image © 201 /
Data SO, NOAA, U.S. Navy, |

Figura 25. Division Administrativa del distrito Puerto-Canteras y elementos destacables

Fuente: Elaboracion propia

Si bien, considerando la definicion dada por la WTO de destino turistico local, el distrito
Puerto-Canteras, de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, cumple con los requisitos al ser
una unidad administrativa con limites fisicos y administrativo concretos, conformados por cada
uno de sus barrios y una imagen turistica que gira en torno a la playa de Las Canteras, el ambito
urbano que estudiaremos incluira parte de las zonas urbanas del barrio de Guanarteme y el de
Santa Catalina-Canteras, asi como el tramo de contacto entre éste Ultimo y el barrio de La
Isleta. Si bien, este tltimo, debe considerarse también como parte del destino por su pertenencia
al Espacio natural protegido de La Isleta y de El Confital, sin embargo, la zona urbana
delimitada del barrio no influira en el destino por tener una funcion puramente residencial, sin

servicios o productos turisticos propios.
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Asi mismo, con el fin de contextualizar el lugar con mayor precisioén procederemos, de manera

inicial, a tratar de explicar las caracteristicas historicas que condicionan su realidad actual.

Evolucion y caracteristicas de la actividad turistica en Las Palmas.
A finales de la década de los sesenta, cuando una cierta congestion y saturacion en la ciudad

de las Palmas, propicia el comienzo de explotaciones turisticas localizadas en el sur de la isla,
confluyendo en este territorio surefio la existencia de grandes terrenos para su desarrollo y una
mayor cantidad de dias soleados que comportaba temperaturas ligeramente superiores, respecto
a aquellas localizaciones del norte de la isla, como las de la propia ciudad de Las Palmas de
Gran Canaria. Ello provocara un progresivo y notable declive de los establecimientos alojativos
de carécter turistico en la ciudad, este proceso es claramente constatable en cifras, como hemos

visto en el capitulo anterior

Con la entrada de la década de los ochenta la industria turistica tenderd a abandonar
completamente la capital, debido a la falta de terrenos para el desarrollo de la actividad, que
necesitaba no solo de espacios para el aumento de la oferta alojativa, sino para la localizacion
de equipamientos complementarios. Todo lo cual lleva a la ciudad a perder competitividad,
frente a las localizaciones del sur de la isla que disponian de grandes bolsas de terreno, que
aseguraban la posibilidad de crecimiento y la construccion de los equipamientos asociados que

exigen este tipo de actividad.

Esta crisis turistica interna se vera acrecentada por la crisis del petréleo, lo que dara lugar a una
retroaccion del area de Las Canteras desapareciendo una gran cantidad de plazas hoteleras que

pasaran a formar parte de la estructura residencial de la ciudad.

En los afios 90 el ayuntamiento de la ciudad lleva a cabo un plan, que tiene como fin recuperar
la importancia de la actividad turistica en la ciudad, que supondra la ampliacién del paseo de
Las Canteras hacia el sur conformando el frente maritimo del barrio de Guanarteme vy la
creacion de las plazas del Rincén y la Puntilla, como inicio y fin del paseo. La plaza del Rincon
en el barrio de Guanarteme alojara el Auditorio Alfredo Krauss, la sede de la Filarmoénica de
Las Palmas de Gran Canaria, un palacio de congresos y una serie de locales comerciales

alrededor de una plaza multiusos. Gracias a esta serie de renovaciones urbanas, asi como a la
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construccién de una autovia hacia el norte de la isla, que pasard de manera tangencial a los

terrenos de la plaza del Rincon, aparecera el Centro Comercial Las Arenas.

En el barrio de Santa Catalina, gracias a la liberacion de terrenos del puerto de La Luz y de Las
Palmas, apareceran el Centro Comercial EI Muelle y el espigon de Santa Catalina sera adaptado

para el atraque de cruceros.

De igual manera apareceran otras intervenciones en el paisaje protegido de La Isleta, mediante

operaciones paisajistas y de recuperacion en la playa de El Confital.

Estas operaciones, de renovacion y ampliacion del &mbito turistico, relacionadas con la playa
de Las Canteras, generaran la adquisicion y posterior renovacion de hoteles por parte de
grandes compafiias hoteleras, pero no la generacion de un nuevo tejido hotelero en las zonas

de Guanarteme y La Isleta.

En la actualidad, el nimero de turistas de cruceros, mantiene una subida continuada, desde

1997 con un total de 25.698 cruceristas al afo, hasta 2014 con un total de 588.755 en este afio.
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400,000 11— Puerto de La Luz y Las
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300,000 T ——— 2 per. Mov. Avg. ( Puerto
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Figura 26. Evolucion de pasajeros de cruceros turisticos en el puerto de La Luz y de Las Palmas

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos PROMOTUR y Gobierno de Canarias

El ayuntamiento continda con esta politica de renovacion del area turistica, en lo que parece un

intento de hiper-especializacién del distrito Puerto-Canteras, por medio de la implementacién
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de diferentes proyectos de indole atractivo-turistica en la capital. Por un lado, nos encontramos
con la liberalizacion de una parte de los terrenos del puerto de La Luz y de Las Palmas, terrenos
que limitan con zonas urbanas de la ciudad, y que estaran destinados a acoger un gran acuario,
y la reforma de los espacios publicos anexos, como puerta de entrada a la ciudad desde el
muelle de cruceros, como es la plaza Santa Catalina. Y en el otro extremo (sur del distrito) se
plantea la creacion de un gran parque abierto junto a la plaza de la musica, que acogera un
recinto ferial, asi como diferentes equipamientos y un nuevo hotel enfocado hacia el turismo
de congresos, gracias a la presencia del Palacio de Congresos, junto al Auditorio Alfredo

Krauss en la zona del barrio de Guanarteme.

A dia de hoy, la oferta hotelera de Las Palmas de Gran Canaria viene siendo la siguiente:

Las Canteras
2014 2013 2012 2011 2010 2009
Establecimientos hoteleros abiertos 57 57 57 57 57 57
Plazas ofertadas 6.212 6.196 6.167 6.156 6.156 6.129

Tabla 21. Establecimientos hoteleros abiertos y plazas ofertadas seglin categorias por municipios de alojamiento

y periodos. Fuente: Instituto Canario de Estadistica.

Durante el desarrollo de los subsiguientes capitulos, iremos desarrollando, de manera mas
especifica, las diferentes caracteristicas que describen de una manera mas amplia y concreta el

area de estudio.

Factores de localizacion de los hoteles en centros urbanos
Las teorias de origen geografico han sido utilizadas desde hace mucho tiempo para determinar

la localizacion de hoteles, y otros usos dentro de la ciudad (Nield & Egan, 2000), asi como las
teorias econdmicas (Kalnins & Chung, 2004)o las teorias de marketing (Baum & Haveman,
1997); (Urtsasum & Gutierrez, 2006).

En esta linea, la regresion geografica es un modelo relativamente reciente de analisis espacial,
propuesto por Brundson y su equipo en una serie de articulos académicos (Brundson,
Fotheringham, & Charlton, 1998; 1999). EI modelo de regresion geogréafico estima coeficientes

de regresion locales usando pesos espaciales dependientes. El peso de cada punto (dato) esta
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determinado por la distancia desde cada punto a un numero especifico de localizaciones

posibles.

Dicho método ha sido utilizado en diferentes estudios y presentado en numerosos articulos
relevantes, como son el realizado por Yang, Wong, & Wang (2012), bajo el titulo “;Como
eligen los hoteles su localizacion? ”, o los de Zhang, Zhang, Lu, Cheng, & Zhang, (2011). Estos
autores aportan pues, importantes orientaciones para dar validez a un modelo de estas
caracteristicas en cuanto a su aplicacion en el ambito de la localizacion de los hoteles en el
ambito urbano, como es nuestro caso. De tales estudios se puede destacar, en lo que respecta a
la localizacion de los hoteles, la utilizacion de determinados factores que se consideran

relevantes, y que nos ayudaran para el caso de analisis.

En primer lugar, se pueden establecer factores que afectan a las condiciones espaciales y a

continuacion las referidas a las caracteristicas propias del establecimiento.

Respecto a las condiciones espaciales resalta sobre todas ellas, la accesibilidad. Siendo los
establecimientos hoteleros parte de la industria del sector servicios, la localizacion preferente
de los mismos tiende a ser la que se encuentre proxima a sus recursos turisticos, ya que se busca
una mayor demanda por parte de los posibles clientes. En sus estudios, Barros (2005) concluye
que los hoteles situados cerca de uno o varios recursos turisticos, superan a sus homalogos con
mayor dificultad de acceso en términos de eficiencia. Lo que concuerda con las investigaciones
de Bull (1998) donde destaca la importancia de la ubicacion del hotel, en términos de
accesibilidad y distancia, como método de diferenciacion dentro del sector turistico. Por su
parte, Weaver (1993) determina que los turistas prefieren la eleccion de hoteles en
localizaciones donde la cantidad de servicios disponibles sea mayor, es decir, que permitan una

alta posibilidad de eleccion.

En el caso concreto que nos ocupa, donde no encontramos un centro definido, sino una zona
de la ciudad que gira en torno a un atractivo lidico como es la playa de Las Canteras y otro de
negocios o industrial como es el Puerto de La Luz y de Las Palmas, nos encontramos con un

distrito que se estructura en torno a un producto turistico especializado.
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En este aspecto algunos estudios han analizado los efectos de la ubicacién hotelera respecto a
este tipo de productos turisticos, como son Aguild, Alegre, & Riera (2001); Bull (1998);
Espinet, Saez, Coenders, & Fluvia (2003); Papatheodorou (2002); (Rigall-I1-Torrent & Fluvid,
2007, 2011), de los que se desprenden conclusiones, como que, en hoteles en primera linea de
playa los precios suben entre un 13-17 %; el ancho de la playa influye de manera negativa en
los precios, 0 que hoteles situados en playas con bandera azul disponen de precios un 11,5 %
superiores al resto. Estos aumentos de precios, respecto al resto de hoteles, dentro del mismo
destino turistico permiten al hotel, como veremos posteriormente, localizarse en base a estos

parametros y al producto del que dependen.

Un segundo factor lo constituyen los “clustering”. Los hoteles tienden a formar “cluster”, lo
que permite al conjunto de establecimientos alojativos acceder a recursos a los que un hotel en
solitario no podria hacerlo o le resultaria muy costoso, como proveedores de servicios y

relaciones especiales, por lo que suele ser un factor decisivo en cuanto a su localizacion.

El tercer factor a tener en cuenta se refiere a los servicios. Las investigaciones realizadas por
Rigall-1-Torrent y Fluvia (2007, 2011) aducen que la oferta de bienes y servicios publicos
puede influir en el precio de las habitaciones de hotel, y, por lo tanto, en la produccion de unos
mayores ingresos en hoteles cercanos a zonas o areas con mayor cantidad de servicios publicos

(infraestructuras, equipamientos, servicios, asi como calidad ambiental etc.)

Y, por ultimo, se suele tener en cuenta también el propio desarrollo urbano. Es propio de las
ciudades la tendencia a crear nuevas zonas especializadas a medida que sufren
transformaciones que impliquen crecimiento de su estructura. Es por ello que las preferencias
de localizacion de los hoteles tienden igualmente a modificarse como consecuencia de este
desarrollo. Asi, por ejemplo, en un primer momento la mayoria de los establecimientos
hoteleros se suele localizar en la zona historica de la ciudad y, una vez la estructura urbana se
desarrolla y aparecen las citadas zonas especializadas, como las de negocio-empresa 0 nuevos
atractivos turisticos, los hoteles tienden a re-localizarse para satisfacer las demandas surgidas

de estos nuevos desarrollos urbanos.

En lo referido a las caracteristicas propias del establecimiento, se ha puesto de manifiesto el

factor debido al tamafio de parcela. Diferentes tamafos suponen diferentes precios o costos
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derivados del solar. Es por esto que los hoteles de mayor envergadura tienden a localizarse
generalmente lejos del centro ciudad, ya que los niveles de renta se reducen en la misma medida

en que se alejan del mismo. (Nield & Egan, 2000).

Aunque en el caso que nos ocupa este factor no es tan relevante, dada la inexistencia en la
ciudad de las Palmas de una periferia alternativa competitiva con respecto a la ciudad historica
para el establecimiento de alojamientos y servicios turisticos, salvo el caso de la zona estudiada.
Pero aln aqui su propia historia parcelaria (barrio obrero por excelencia desde los afios 20)
muy atomizada y de pequefias dimensiones, ofrece pocas oportunidades de encontrar espacios

amplios, salvo alguna excepcidn que se comentara en otros capitulos posteriores.

Las diferentes categorias en calidad, suelen implicar un factor diferenciador para diferentes
demandas, clientes y mercados. Asi, por ejemplo, hoteles de alta categoria, 4 o 5 estrella,
tienden a atraer clientes que viajan por negocios (Yang, Wong, & Wang, 2012). Sin embargo,
tampoco en nuestro caso la segmentacion de la demanda es lo suficientemente critica como

para establecer esta segregacion.

Finalmente, el otro factor relevante suele ser la diversificacion. Lee & Yang (2007)
argumentan que la diversificacion dentro del mercado mejora las condiciones de estabilidad
del negocio, en funcién de la reduccion de riesgos potenciales para el mismo. En este caso
podemos ver también como los estudios de Yokeno (1968) aceptan que hoteles sin
diversificacion alguna, es decir aquellos que solo ofrecen alojamiento, tienden a localizarse en
el centro de la ciudad, ya que son capaces de pagar precios de renta mas alto por su propia
localizacion central y la cercania de servicios. Alternativamente los hoteles que diversifican su
actividad buscan localizaciones diferentes asociadas a atractivos turisticos y alejados del centro

ciudad de acuerdo con su curva de renta.

La interaccion de las aglomeraciones comerciales como producto turistico

secundario
Mientras que ir de compras rara vez se menciona como la razén principal para viajar, tal vez

sea, la mas universal de las actividades turisticas y de gran importancia econémica para los
comerciantes locales. La creacion de zonas comerciales confortables y atractivas, puede atraer

a los turistas y prolongar su estancia en un lugar determinado. Ir de compras es una de las
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actividades mas antiguas y comunes asociada con los viajes y se estd convirtiendo, cada vez
mas, en una actividad fundamental para el turismo en términos de consumo real de los bienes
adquiridos y como fuente de disfrute y satisfaccion (Tosun, Temizkan, Timothy, & Fyall,
2007).

En las ultimas décadas, se han escrito gran cantidad de informes y estudios sobre el turismo
urbano, debido a la aparicion y conformacion de distritos hiper-especializados en el turismo
cultural y comercial en las grandes ciudades. Las relaciones generadas entre el turismo y las
aglomeraciones comerciales en forma de actividad de disfrute, han sido estudiadas por
Stanfield & Ricket (1970) y posteriormente por Wall & Sinnott (1980). Ambos estudios
coinciden en la existencia de una interrelacion espacial entre las actividades comerciales,
culturales y turisticas en areas que se pueden considerar o describir como “distrito recreativo y

de negocios” o “distrito turistico cultural”

Esta definicion puede corresponderse con un area de la ciudad dotada de una alta concentracion
de servicios y comercios, enfocada tanto a turistas como a la poblacion local, que propicia y
posibilita actividades recreativas y culturales. En esta misma linea, existen estudios sobre la
relacion entre el turismo y la regeneracion econdémica en areas urbanas (Law, 1992; Page, 1993,
Murphy, Moscardo, Beckendorff, et la, 2011).

Heung & Cheng (2000) observaron, que las compras no esenciales son percibidas por los
consumidores como parte de las actividades de ocio. Howard (1990), afiadié que los
consumidores valoran positivamente una mayor posibilidad de eleccion, en los espacios donde
realizan estas compras no esenciales o “shopping”, por lo que los comerciantes pueden atraer
consumidores mediante la creacion o localizacion de actividades de ocio en las mismas areas.
El objetivo de combinar ocio y comercio es la creacidén de sinergias, generando ventajas
especificas a los comerciantes y planificadores del turismo, como la atraccion de consumidores,
mayores tiempos de duracion de las actividades de compra y ocio, clientela mas especifica,

ventajas competitivas e imagen de marca asociada.

La presencia de tres centros comerciales en los limites de la zona de estudio refuerza el atractivo

turistico de la misma. Por tanto, es otro factor importante a considerar.
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Parametros internos considerados
Como primer paso, se ha llevado a cabo una toma de datos de los diferentes establecimientos

hoteleros que se encuentran en el distrito Puerto-Canteras de la ciudad de las Palmas de Gran
Canaria, con el fin de determinar las caracteristicas relativas al tipo de establecimiento (Tipo),
numero de estrellas (Categoria), nimero de unidades alojativas (Unidades), nimero de plazas
hoteleras (Plazas), metros cuadrados construidos por planta (M2_plt), nimero de plantas
(PIt_number), servicios externalizados (Ext_Serv), nicho de mercado o producto turistico
prioritario (Prior_1), producto turistico secundario (Prior_2), afios de construccion del edificio
(ARo0) y zona en la que se inscribe (Zona). Dicha informacion se recopilé por medio de bases
de datos informatizados procedentes de instituciones tales como el Patronato de Turismo de

Gran Canaria®® y la Sede Electronica del Catastro!, complementados mediante trabajo de

campo.
10 http://www.grancanaria.com/patronato_turismo/
11 http://www.sedecatastro.gob.es/
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Deportivo 0 3 64 128 436 3007 8 1 0 3] 1965 2
BEST WES 0 4 114 230 577 5246 10 0 0 1960 3
REINA IS 0 4 231 411| 4514 19764 11 1 0 1| 1965 2
EUROSTAR 0 4 115 227 711 4550 10 0 0 2| 1966 2
IDAFE 0 2 34 64 220 1557 10 1 1 1969 2
HOSTAL K 0 1 17 24 88 1363 4 1 1 1930 2
NH IMPER 0 4 142 278 731 8088 12 0 0 11969 3
CONCORDE 0 4 124 236 406 3016 10 0 0 1966 2
IAC HOTEL 0 4 227 432 725 14370 26 1 2 0] 1968 3
HOTELCRI 0 5 312 596) 2913 29272 7 1 0 1965 3
HOTEL PL 0 3 67 133 308 2657 9 0 1 1960 3
IASTORIA 0 3 168 304| 1287 5879 7 1 0 3| 1967 2
FAYCAN 0 3 61 119 382 3109 8 1 1 3| 1965 2
LANZAS ( 0 3 31 58 441 3169 9 1 1 1950 2
IALOE CAN 0 3 43 86 144 1875 9 0 1 1972 3
MAJORICA 0 2 34 48 174 1290 8 0 1966 2
OLYMPIA 0 2 40 78 287 1703 7 0 1 1965 2
BAJAMAR 0 2 19 37 87 522 6 0 1 1969 2
IGRAMAR 0 3 61 122 340 2590 7 0 1 3| 1960 2
PUJOL 0 2 48 92 220 2000 8 1 1 1960 3
CANTERAS 1 1 15 45 124 1433 8 1 1 1980 3
CASTILLO 1 1 24 48 0 1 3
DON CARL 1 1 24 48 125 4580 9 1 1 1979 3
LUZ PLAY 1 2 34 82 138 2044 9 1 1 1970 3
TINOCA 1 2 49 98 241 1855 8 0 1 3| 1967 3
LANZA RO 1 1 16 32 377 2659 8 1 1 1975 2
MAYPE 1 2 18 37 216 2107 7 1 1 1970 2
SAN ANTO 1 2 51 132 237 2489 8 1 1 1975 2
COLON PL 1 2 38 75 244 2587 8 1 1 1969 2
BRISAMAR 1 2 42 84 333 2556 8 1 1 3/ 1970 2
GOLETA, 1 1 12 33 208 662 4 1 1 3| 1960 2
RIVIERA 1 2 49 98 323 2355 8 1975 2
PLAYA DO 1 2 66 172 981 6070 8 1 1 1966 2
MARMORAL 1 2 44 97 319 2354 8 1 1973 2
MANNIX 1 2 24 72 142 925 8 1 1969 2
VEROL 0 3 43 86 134 1098 7 0 1 1967 2
TEJEDA 1 2 27 54 168 1293 8 1 1 3| 1975 2

Tabla 22. Establecimientos hoteleros distrito Puerto-Canteras
Fuente: Elaboracion propia
En el primer indicador, se ha usado una categoria binaria, asignando el valor 0 a
establecimientos hoteleros y 1 a establecimientos extra-hoteleros, la misma categoria se ha
utilizados en los indicadores Ext-Serv, asignando O para no y 1 para si. Respecto a los
indicadores Prior_1 y Prior 2, se han asignado cuatro valores, 0 para prioridad playa / negocios,
en establecimientos que se promocionaran por igual en los dos sectores de mercado, 1 para
prioridad playa, 2 prioridad exclusiva de negocios y 3 convenciones, en el caso de Prior_1. En
el caso de Prior_2, 0 para la prioridad secundaria de playa, 1 negocios, 2 convenciones y 3
cultura. Para el resto de indicadores se han utilizados los valores propios para cada uno de ellos.
En referencia a los valores expuestos en el indicador de categoria, encontramos valores
superiores en las categorias de 3 y 4 estrellas, dominando el porcentaje de hoteles con categoria
de 3 estrellas con un 38,10% y 28,57% para hoteles con categoria de 4 estrellas, y solo 1 hotel
con categoria de 5 estrellas. Respecto a los extra-hoteleros encontramos una mayoria con dos

llaves.
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Categoria
Hotelero  Num  Extra-Hotelero Num.
1* 4,76% 1 31,25% 5
2% 23.81% 5 68,75% 11

3* 38,10% 8
4*  28,57% 6
5% 4,76% 1

Tabla 23. Categoria en base a tipologia hotelera. Fuente: Patronato de Turismo.

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los valores que corresponden al indicador M2_PIt, podemos ver bajo estas lineas,
los datos recabados, asi como su correspondencia con los datos de la totalidad del parcelario
del distrito Puerto-Canteras, obtenidos mediante la descarga masiva de datos del catastro y
procesados por medio del software Grasshopper 3d (V 0.9.0064), dentro del entorno gréafico
Rhinoceros (5 SR 3), para obtener los metros cuadrados de cada una de las parcelas, asi como
un listado georreferenciado.

Sup. Parcela (m?) N° parcelas % N° de parcelas %
(total) (hoteleras)

<250 3543 81,82 17 47,22
250 m? < Sup. > 500 m? 460 10,62 11 30,56
500 m? < Sup. > 1.500 m? 241 5,56 6 16,67
1.500 m? < Sup. > 2.500 m? 48 0,58 0 0
2.500 m? < Sup. > 5.000 m? 7 0,16 2 5,56
5.000 m? < Sup. > 10.000 m? 6 0,14 0 0

Tabla 24. Cuadro resumen datos Sup. Parcelaria. Elaboracion propia a partir de datos de descarga masiva de
sede electronica del catastro

Fuente: Elaboracion propia

Parametros externos considerados
En relacion a los indicadores Prior_1 y Prior_2, expuestos en la Tabla 25, se ha realizado un

estudio pormenorizado de las distancias contempladas desde cada uno de los hoteles, hasta sus

prioridades, dicha distancia ha sido calculada mediante la utilizacion del algoritmo del camino
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mas corto o “Shortest path”?, considerando el grafo que constituye la estructura viaria del
distrito puerto canteras, y evaluando el camino mas corto entre el nodo o vértice méas cercano
al establecimiento hotelero, hasta el vértice mas cercano a los diferentes productos turisticos
considerados. Dicho algoritmo se aplicO mediante el software Grasshopper 3D (version
0.9.0064), dentro del entorno grafico de Rhinoceros (Version 5 SR 3).

Los resultados de la implementacion de dicho algoritmo son los siguientes:

Graf. Hoteles prioridad 0: Playa-Negocios

@ 8000
£
= 7000
2
& 6000
a8 —— Dist_cultura
5000 . ;
Dist_convenciones
4000 - Dist_Negocios
3000 = Dist_Playa
2000
0
1 2 3 4 5 6 i 8 9
Establecimientos Hoteleros
Graf. Hoteles Prioridad 1: Playa
@ 9000
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©
)
§ 7000
& 6000
5000 —— Dist_cultura
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e ~— Dist_Negocios
3000 = Dist_Playa
2000
1000 M—/_’V\M
0 . i e iy .
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
1 3 &8 7 @ 11 13 18 97 19 21 283 25
Establecimientos Hoteleros
Figura 27. Grdficas distancias entre localizacion hoteles y prioridades
Fuente: Elaboracion propia
12 El camino més corto entre dos nodos o shortest path, se calcula mediante la aplicacion de algoritmos

conocidos desde décadas (e.j. Dijkstra, 1959).
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Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Rango Minimo Méaximo Media estandar Varianza

Statistic Statistic Statistic Statistic ~ Statistic Std. Error Statistic Statistic
Dist_Playa 37 458,78 1,00 459,78 142,0311 17,35566 105,57036 11145,101
Dist_Negocios 37 1024,26 204,73 1228,99 686,3904 45,91691 279,30163 78009,401
Dist_Convenciones 37 1855,21 1393,39 3248,60 2311,4363 84,11590 511,65704 261792,930
Dist_Cultura 37 3044,89 203,71 3248,60 2277,5611 99,15069 603,11009 363741,781
Dist_Centro_focal 37 36595 1,00 366,95 162,7696 15,88403 96,61876  9335,185
Dist_Zona_Comerc 37 1004,52 1,00 1005,52 379,7539 39,30217 239,06576 57152,439
ial
Dist_Deportivo 37 1873,01 368,97 2241,98 1304,3759 84,54995 514,29729 264501,699
Dist_Naturaleza 37 1954,10 946,44 2900,54 1996,9782 85,21313 518,33126 268667,291
Valid N (listwise) 37

Tabla 25. Distancias medidas mediante algoritmo “Shortest path” desde cada hotel a los diferentes productos
turisticos.

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, y utilizando los mismos softwares mencionados anteriormente, combinados con
los estudios sobre la EFTU presentes en el siguiente capitulo, se ha podido determinar los
niveles o grados de accesibilidad y conectividad de cada uno de los vértices y de las aristas que
los conectan; asi como determinar los valores correspondientes al coeficiente de correlacion de
Pearson, que determinan la relacion intrinseca existente entre ambos grados, para obtener los
valores de accesibilidad y conectividad. Posteriormente los datos obtenidos fueron trasladados
al SPSS 17, para la realizacion del estudio de correlacion de Pearson (PPMCC) y la obtencion

de estadisticos descriptivos de los diferentes resultados.

Los resultados obtenidos de los diferentes 341 nodos que componen la estructura vial del area
de estudio, como resultado de la interseccion de las 97 calles que la conforman, es la siguiente,
dichos resultados son explicados y pueden ser consultados con mayor amplitud en el siguiente

capitulo de la presente tesis doctoral.
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Estadisticos descriptivos

N Minimo Méximo Media Desviacion Std.
Accesibility_Index_X 341 4521,00 10038,00 6068,3724 1169,48829
Connectivity _Index_Y 341 1,00 5,00 3,4106 ,68711
Valor_PPMCC 341 11 51 ,2933 ,07259
Valid N (listwise) 341

Tabla 26. Cuadro resumen datos accesibilidad, conectividad y PPMCC, correspondiente a la totalidad de nodos
que componen la estructura viaria del distrito Puerto-Canteras.

Fuente: Elaboracion propia

Estadisticos descriptivos

N Minimo Méximo Media Desviacion Std.
Nivel_Accesibilidad 38 4521,00 8279,00 5735,0789 988,08995
Nivel_Connectividad 38 2,00 4,00 3,2105 ,57694
Valor_PPMCC 38 14 ,38 ,2621 ,05606
Valid N (listwise) 38

Tabla 27. Cuadro resumen datos accesibilidad, conectividad y PPMCC, correspondiente a nodos de ubicacion
de los establecimientos hoteleros en el distrito Puerto-Canteras.

Fuente: Elaboracion propia

Otro de los parametros externos a tener en cuenta, es el del desarrollo urbano, como ya se ha
comentado en los epigrafes anteriores. A este respecto se ha llevado a cabo una bdsqueda de
los proyectos de indole urbana, dentro del area de estudio, que disponen de relevancia directa
con el tema aqui tratado. Los proyectos que cumplen dichas condiciones se detallan en el listado

inferior.
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Nombre de proyecto Barrio Superficie Instrumento de Estado
del area ordenacion
Parque maritimo Punta de  La Isleta 36,66 Ha Plan especial [Nueva Sin ejecutar
las Salinas actuacion]
Parque  maritimo  El  Lalsleta 17,47 Ha Ordenacion directa Ejecucion
Confital Parcial
Playa de Las Canteras Santa 10,41 Ha Ordenacion directa Ejecutado
Catalina-
Canteras
Auditorio Alfredo Kraus- Guanarteme 14,27 Ha Ordenacion directa Sin ejecutar

Palacio de congresos-
Recinto Ferial

Acuario Santa 1 Ha Plan especial [Nueva Sin ejecutar
Catalina- actuacion]
Canteras

Reforma plaza de Santa Santa 3,3 Ha Plan especial [Nueva Ejecucion

Catalina Catalina- actuacion] Parcial
Canteras

Tabla 28. Proyectos de revitalizacion turistica en Las Palmas de Gran Canaria

Fuente: Plan General de Ordenacion de Las Palmas de Gran Canaria 2012

Aglomeraciones comerciales
En la Figura 28. Estructura comercial y Hotelera del distrito Puerto-Canteras., podemos ver un

mapa resumen de la toma de datos realizada en el distrito Puerto-Canteras, donde se localizan
la totalidad de locales comerciales identificados en el distrito, asi como su uso. Hay que
especificar que se han incluido en la lista las diferentes dotaciones y equipamientos, que, si
bien no son parte de la estructura comercial, muchas veces funcionan como foco de atraccién
para aquellos comercios de su misma clase o tipo. Se registraron un total de 1741 locales
comerciales en el distrito Puerto-Canteras de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, cuyos
datos se pueden ver en la Figura 28 y responden al recuento de locales comerciales por cada

uno de los 97 viales que componen el area de estudio.
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Analisis de resultados

El efecto de los factores internos y externos
Como hemos ido viendo a lo largo del presente articulo, los diferentes factores referenciados,

tanto internos como externos, disponen asi mismo de diferentes correlaciones entre si. Afectan

de maneras diferentes a la localizacion de los hoteles urbanos en el area urbana.

Respecto a la categoria podemos verificar como los hoteles del distrito disponen de una
tendencia clara a posicionarse en el mercado mediante, categorias de valores relativamente
altos, ya que, aunque solo existe un hotel de 5 estrellas, afiadiendo los de 3 y 4 estrellas,
obtenemos un porcentaje del 40%. Entendemos que esta caracteristica se adecua, en cierta
manera con las hipotesis de Yang, Wong, & Wang (2012), en la que los hoteles de categorias

superiores, aprovechan el flujo de clientes que viajan por negocios.

Es por ello que podemos establecer, como hipétesis de trabajo, que en el caso del distrito
Puerto-Canteras, y como se ha comentado con anterioridad, los hoteles, independientemente
de su cercania al incentivo de la playa de Las Canteras, aprovechan el flujo de clientes que
viajan por negocios, por su doble condicién de proximidad relativa al puerto de La Luz y de
Las Palmas y su actividad asociada, como al hecho de la existencia de una importante actividad

comercial.

Asi mismo los diferentes tamafios de parcela detectados, constituyen un factor de gran
relevancia en la localizacion de los hoteles ya que se ve influenciada por varias de las
caracteristicas comentadas con anterioridad. Por un lado, se puede comprobar como la mayoria
de los hoteles disponen de un tamafio de parcela inferior a 500 metros (un 47,22 % del total
dentro de parcelas inferiores a 250 metros cuadrados y un 30,66 % entre 250 y 500 metros
cuadrados). Lo que indica que la localizacion de los hoteles urbanos estd claramente
relacionada la excesiva atomizacion del parcelario existente (un 81,82% de parcelas inferiores
a 250 m? y solo un 6,44% superiores a los 500m?) y, por tanto, con el disefio urbano o el
desarrollo del mismo a lo largo del tiempo. Atomizacion que, al mismo tiempo, podemos

observar que se mantiene en la actualidad.

En segundo lugar, vemos como Nield, K y Egan, J. (2000) mencionan como los hoteles de

mayor envergadura se alejan del centro de la ciudad, debido a la curva de la renta, que aumenta
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en funcion de la cercania al centro. En este caso la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria,
aunque no concuerda con la descripcion de una ciudad mono-céntrica, si analizamos nuestro
caso desde una escala menor, el producto turistico del que dependen los hoteles del distrito, la
playa de Las Canteras, ejerce como centro del destino, por lo que el nivel de renta de los hoteles
sube, en cuanto se acercan a la misma. En este mismo sentido investigadores como Aguilo,
Alegre, & Riera (2001); Bull, (1998); Espinet, Saez, Coenders, & Fluvia, (2003);
Papatheodouro (2002); Rigall-I-Torrent y Fluvia (2007, 2011), expresan que los hoteles con
mayor cercania a la playa, disponen de precios mas elevados, por lo que, la disputa por una
localizacion prioritaria respecto al producto turistico, produce el aumento de los precios del

terreno, confirmando las teorias de Nield, K y Egan, J. (2000).

En altimo lugar el factor de tamafio de parcela influye decididamente en la diversificacion de
los hoteles, debido a que, la relativamente pequefia dimensién de los mismos les hace
caracterizarse por la preferencia a la oferta de alojamiento, con poca diversificacion de los
servicios. Todo lo cual produce un efecto de externalizacion de los mismos. Como podemos
apreciar en la tabla 2, el 57% de los hoteles dispone de alguno de sus servicios externalizados.
En consecuencia, estos hoteles que ofrecen preferentemente alojamiento, tienden a localizarse
lo mas cercano posible del atractivo turistico (que se puede considerar como punto focal) ya

que son capaces de pagar precios de renta mas altas.

Respecto a los estudios sobre las distancias que cada hotel dispone desde su localizacion, hasta
los diferentes recursos prioritarios vemos en la grafica 03, que comparando las distancias de
los hoteles con prioridad 0 (playa-negocios) y 1 (playa), el recurso mas valorado y, por tanto,
el de menor distancia, es la Playa de las Canteras. Esto sugiere que se pueden establecer
aproximaciones a las hipotesis de cercania planteadas por Yang, Wong, & Wang (2012), que
defienden que los hoteles de alta categoria tienden a atraer a la demanda que combina los
negocios y el lugar ladico. Si analizamos detenidamente los hoteles que responden a la
prioridad playa-negocios, observamos que mas de un 60% de los mismos corresponden a

hoteles de categoria igual o superior a 4 estrellas.

Asi mismo Shoval, Mc Kercher, Erica, & Amit (2011), demuestran en su estudio sobre la
localizacion de los hoteles y de las actividades turisticas en la ciudad, que el tiempo dedicado

por parte de los turistas a actividades propias, es mucho mayor en distancias proximas al hotel,
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0, lo que es lo mismo, que cuanto mas lejos se encuentre hotel del atractivo turistico, el turista
invertira menos tiempo en las actividades de la zona. Es por esto que los hoteles buscan una
localizacion lo més préxima posible al recurso del que dependen, ya que el turista busca la
cercania de dicho recurso, para disponer de la posibilidad de invertir el méximo tiempo posible
en el mismo. En esta linea podemos comprobar que existe una tendencia a la localizacion de

hoteles en nodos urbanos con mayor indice de conectividad.

Como consecuencia de lo expresado anteriormente podemos aceptar que los hoteles urbanos,
en el caso del distrito Puerto-Canteras, prefieren una localizacion central en el barrio, con
mayor conectividad entre las calles, permitiendo mejores conexiones con los elementos de su
ambito més cercano, lo cual se corresponde con la teoria Weaver (1993) sobre la preferencia
de localizaciones con mayor nimero de elecciones y servicios posibles. Esta preferencia de
conectividad frente a accesibilidad se debe, en primer lugar, a que todos los hoteles del distrito
tienen como recurso primario o secundario la playa de las Canteras, y los nodos de méxima
conectividad aseguran un facil acceso tanto a este recurso como al resto de sub-recursos o
recursos complementarios de la zona. Por otra parte, los puntos de méxima conectividad son
los puntos de concentracion de un mayor nimero de flujos y, por tanto, de actividades, lo que

supone un complemento o atractivo a la hora de elegir hotel para los consumidores / turistas.

El efecto llamada de las aglomeraciones comerciales
En el andlisis de la relacion existente entre la estructura comercial y la industria turistica, hay

que sefialar, como ya se ha dicho, la influencia de dos factores diferenciados. Por un lado, la
diversificacion de las actividades del hotel, y, por otro lado, el desarrollo urbanistico llevado a
cabo en su conjunto, en el distrito Puerto-Canteras. Como también se ha comentado, la excesiva
atomizacion del distrito Puerto-Canteras ha obligado a la mayoria de hoteles a externalizar
servicios, sub-contratdndolos en entornos cercanos al hotel, debido a la necesidad de dedicar
casi la totalidad del espacio edificable a servicios alojativos, para la maximizacion de los

beneficios, debido a la escasa superficie de la que se dispone.

Con respecto al desarrollo urbanistico que ha sufrido la zona desde su punto algido en la década
de los 60, cabe decir que en el distrito Puerto-Canteras de la ciudad de Las Palmas de Gran
Canaria encontramos dos zonas de identidades ampliamente diferenciadas, por un lado, el

barrio de Santa Catalina y, por otro, los dos barrios laterales: el barrio de la Isleta y el barrio de
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Guanarteme. Como se expone en el primer capitulo, la actividad turistica se origina en Las
Palmas de Gran Canaria en el siglo XIX, y es en la década de los 60 y 70 cuando alcanza su
mayor esplendor, desarrollandose en la zona del barrio de Santa Catalina, debido a la presencia
del mayor reclamo turistico de la ciudad, la playa de Las Canteras. Durante esos afios se
construye practicamente la totalidad de los hoteles que existen en la actualidad en la zona.
Posteriormente, el turismo se desplazo a la zona sur de la isla, creandose desarrollos urbanos
especificos para esta actividad y no es hasta la década de los 90 cuando se intenta una
recuperacion de la industria turistica en el area de Las Canteras y en la actualidad, podemos
ver mediante la Tabla 28, los diferentes proyectos propuesto con el objetivo de la renovacion

del sector turistico en la zona.

Vemos en el Figura 28 que en la actualidad existe una clara aglomeracion de hoteles en el
barrio Santa Catalina como resultado de los procesos de cluster propios de la industria hotelera,
pero a pesar de los sucesivos proyectos de revitalizacion de la zona, no ha aparecido un nuevo

tejido hotelero en la zona de Guanarteme.

Lo mismo ocurre con la estructura comercial ligada al turismo, existen dos aglomeraciones
comerciales en la zona de estudio, claramente identificadas, por un lado, el primer tramo de la
Avda. Mesa y Lopez y, por otro, el area del parque Santa Catalina. Ambas aglomeraciones se
encuentran interrelacionadas por flujos de actividad a través de los viales de méxima
accesibilidad de la zona. Lo mismo ocurre con la zona del paseo de Las Canteras dedicado casi
en exclusiva a la restauracion, donde vemos como el nimero de locales comerciales dedicados
pierde fuerza en la misma medida que se aleja del clUster hotelero. Esto evidencia que los
desarrollos urbanos, y procesos historicos de conformacion de ciudad tienen un peso
importante a la hora de la conformacion de la ciudad turistica. Y puede indicar que, en el caso
de la internalizacion de servicios de la industria hotelera de la ciudad de Las Palmas de Gran
Canaria, este proceso tiende a crear o a reforzar la estructura comercial compartida propia de

los distritos hiper-especializados.
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1.- Moda

2.- Restauracion

3.- Otros (Hogar)

4.- Salud

5.- Entidades financieras
6.- Alimentacion

7.- Culto Religioso

8.- Cultural

9.- En Alquiler

10.- Oficinas

11.-Talleres y Repuestos
12.- Hoteles

Figura 28. Estructura comercial y Hotelera del distrito Puerto-Canteras.

Fuente: Elaboracion Propia

La tendencia hacia la hiper-especializacion como forma de renovacion del destino
A través de los resultados obtenidos por medio de los diferentes analisis realizados, tanto a la

estructura hotelera como a la comercial, del distrito Puerto-Canteras de la ciudad de Las
Palmas, podemos establecer que dicho distrito se encuentra inmerso, en la actualidad, en un
proceso de renovacion turistica, promovido por la administracion, que intenta mejorar el

numero de turistas o visitantes de la capital.
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Este proceso de renovacion, se plantea desde la renovacion urbana, de un lado, por medio de
la ejecucion de diferentes proyectos (tal como se ha descrito anteriormente), con el fin de
mejorar los numeros de clientes cruceristas, por medio de la creacién y mejora de la entrada a
la ciudad desde el puerto de La Luz y de Las Palmas, a través de la reforma de la Plaza Santa
Catalinay, por otro lado, la mejora del aumento de usuarios de los nichos de mercado referentes
al sector de convenciones, por medio de la relocalizacién del recinto ferial junto al actual
palacio de congreso en el Auditorio Alfredo Krauss. Estos proyectos buscan la mejora de la
oferta turistica en la ciudad, intentando crear nuevos recursos turisticos, que consigan la
creacion de una estructura hotelera mas amplia, en todo el distrito, creando diferentes focos de

atraccion.

En definitiva, este proceso de hiper-especializacion del destino, se debe incluir en las diferentes
caracteristicas que afectan a la localizacién de un hotel, ya que estos procesos, como hemos
visto, modifican el entorno urbano, provocando el cambio de las caracteristicas respecto a las
que un hotel se posiciona. Por lo que es un elemento que puede ser de amplio impacto en el
conjunto de factores que definen la localizacion de un hotel, obligandolo a modificar las
diferentes caracteristicas internas para realizar mejores ajustes al entorno cambiante en el que

Se encuentra.

Conclusiones
Como hemos ido viendo a lo largo del presente capitulo, las teorias estudiadas acerca de la

localizacion de los hoteles en zonas urbanas se pueden aplicar, en principio, al caso del distrito
Puerto-Canteras de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria. Parece bastante aclaratorio el
estudio de las distancias a las que se localizan los productos turisticos de los que dependen los
hoteles y la importancia de la eleccioén de un nodo urbano, con claras tendencias de preferencia
de altos valores de conectividad frente a accesibilidad, asi como la tendencia de ciertos hoteles
a posicionarse mediante el aumento de categoria, consiguiendo ampliar sus nichos de mercado.
En definitiva, se detecta que la localizacion de un hotel no es una cuestion meramente
geografica, sino que contempla una serie de factores que responden a varias condiciones, tanto
propias como espaciales, o intrinsecas y externas, y que, por lo tanto, el hotel debe lidiar con
cada uno de estos factores y buscar el ajuste adecuado que mas le convenga en funcién del

mercado al que aspira.
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Capitulo 111 — La estructura urbana del distrito Puerto-Canteras

El estudio de los conglomerados urbanos como parte de los analisis urbanos propios de esta
disciplina, que se componen de aspectos de mayor amplitud, como pueden ser la inclusion de
los aspectos socio-econdmicos de mayor relevancia o las condiciones historicas de
conformacidn de ciudad, que también se incluyen en diferentes apartados de esta tesis doctoral.
Son de especial importancia a la hora de descubrir interrelaciones y sinergias presentes entre
los diferentes usos y sistemas que componen la estructura urbana. Dentro de esta estructura son
de especial interés el estudio de las estructuras morfoldgicas y funcionales, como forma de
estudio de los aspectos fisicos y de los flujos generados entre los diferentes usos que componen

la estructura urbana.

La estructura de la trama urbana se compone de dos partes, morfoldgica y funcional, y éstas a
su vez se subdividen en diferentes parametros o indicadores claves a estudiar. Por un lado, la
estructura morfoldgica de la trama urbana (EMTU a partir de este momento), estd compuesta
por la red viaria, la estructura parcelaria y la tipologia edificatoria. Por otro la estructura
funcional de la trama urbana (EFTU) se basa en la aplicacion de la metodologia de la sintaxis
del espacio o0 Space-Syntax por medio de la cual se analizaran la configuracién espacial de la
trama urbana, con el objetivo de desentrafiar las relaciones existentes entre ésta y la localizacion
de las aglomeraciones comerciales (Hillier, 1996), aunque son de sobra conocidas las

aplicaciones de esta metodologia para el estudio de fenémenos sociales.

Estructura Morfoldgica de la Trama Urbana, EMTU
Como se ha comentado en el parrafo anterior la EMTU esta compuesta por los siguientes

elementos:
e Red viaria.
e Estructura Parcelaria.

o Tipologia Edificatoria.

Red Viaria
El primer elemento implica el conocimiento de las caracteristicas intrinsecas de la red viaria,

como son seccidn tipo, trazado, ancho de aceras etc.
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A este efecto se ha procedido a realizar una toma de datos de la totalidad del viario del Distrito

Puerto-Canteras de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria (ver Tabla 29), del cual se han

obtenido los datos necesarios para la realizacion de los posteriores anélisis, con el objetivo de

evaluar las interrelaciones existentes entre estos tres agentes intervinientes que conforman la

EMTU.
Red Viaria
Variable Tipo Comentario Valor
1 Nombre_Calle Identificativa
2 ML_Acera Cuantitativa Ancho de acera Metros
3 ML_Esp_Int Cuantitativa Ancho zona rodada Metros
4 Long_Calles Cuantitativa Longitud del vial Metros
5 Uso Cualitativa 1-Rodadal
2-Rodonal
3-Peatonal
6 Prioridad Cualitativa 1-Primaria
2-Secundaria
3-Terciaria
7 N_Carriles Cuantitativa Numero de carriles rodados 1,2,3,4,..,n
8 Tipo_Parking Cualitativa ~ Parking publico presente en el vial 1-Un sentido
2-Dos sentidos
3-No existe
9 Carril_Bici Cualitativa Existencia de carril bici en el vial 1-Si
de estudio 2-No
10  Carril_Bus Cualitativa Existencia de carril bus en el vial 1-Si
de estudio 2-No
11  Arbolado Cualitativa Existencia de arbolado en el vial 1-Si
de estudio 2-No
12 Mobiliario Cualitativa Existencia de mobiliario publico 1-Si
en el vial de estudio 2-No

Estructura Parcelaria

Tabla 29. Indicadores de la red viaria.

Fuente: Elaboracion propia

El segundo elemento describe el tamafio medio de las parcelas, su formato caracteristico, la

longitud de los frentes de fachada etc. para asignar un grado de viabilidad a los locales

comerciales. A efectos normativos, lo relativo a la estructura parcelaria de las agrupaciones
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comerciales se expone en el siguiente articulo de Plan General de Ordenacion de Las Palmas

de Gran Canaria.

Articulo 2.6.7 Clase Terciario_Plan General de Ordenacién de Las Palmas de Gran Canaria

2012 Normas urbanisticas de ordenacién pormenorizada.

1. Es uso Terciario el que tiene por finalidad la prestacion de servicios al publico, a empresas
u organismos, tales como los servicios de alojamiento temporal, comercio al por menor en sus
distintas formas, informacion, administracion, gestion, actividades de intermediacion

financiera u otras similares.

2. Segun las caracteristicas de la actividad se distinguen las siguientes categorias dentro de la

clase Terciario:

a) Alojamiento Turistico. Se considera como uso Alojamiento Turistico aquel destinado a
prestar servicios de alojamiento de acuerdo con la definicion establecida en la Ley 7/1995, de

6 de abril, de Ordenacion del turismo en Canarias, o aquella que la sustituya.

b) Comercial. Se considera como uso Comercial aquel que comprende actividades
relacionadas con el suministro de mercancias al publico, mediante ventas al por menor, asi

también como la prestacion al pablico de determinados servicios.

c) Oficinas. Se considera como uso Oficinas aquel que comprende actividades cuya funcion
principal es prestar servicios administrativos, técnicos, financieros, de informacion u otros,
realizados basicamente a partir del manejo y transmision de informacién, bien a las empresas
0 a los particulares. Se excluyen los servicios prestados por la Administracion Publica que se

incluyen en la clase Servicios Publicos.

d) Recreativo-Ocio. Se considera como uso Recreativo-Ocio aquel que comprende actividades

ligadas a la vida de ocio y de relacién.

Segun las dimensiones se distinguen tres subcategorias:
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Pequeiio Comercio

Tipo L. Cuando la actividad comercial tiene lugar en
establecimientos independientes de dimension inferior a
doscientos cincuenta (250) metros cuadrados de superficie

construida.

Local Comercial

Tipo L. 250 m? < Sup. > 500 m? — Comercio alimentario

250 m? < Sup. > 1.500 m? — Comercio no alimentario
Tipo I1. 500 m? < Sup. > 1.500 m?> — Comercio alimentario

Grandes Superficies

Tipo L. 1.500 m? < Sup. > 2.500 m?
Tipo II. 2.500 m? < Sup. > 5.000 m?
Tipo IIL 5.000 m? < Sup. > 10.000 m?
Tipo IV. Sup. > 10.000 m?

Tabla 30. Cuadro resumen normativa uso terciario: Plan General de Ordenacion de Las Palmas de Gran Canaria

2012 _Normas urbanisticas de ordenacién pormenorizada.

En la Figura 29 podemos ver un plano resumen donde se cruzan los parametros impuestos en
el Plan General Municipal de Ordenacion de Las Palmas de Gran Canaria, respecto a los usos
autorizados en las diferentes Normas Zonales con el parcelario del distrito Puerto-Canteras

obtenido del Catastro3?,

Existe en el distrito Puerto-Canteras una predominancia del pequefio comercio. Un 82% de las
parcelas pueden acoger este tipo y uso, mientras que el resto de tipos responden a un porcentaje
mucho menor (ver Tabla 30). Sin embargo, podemos ver coémo la mayoria de las tipologias de
mayor superficie se concentran alrededor de la Avda. José Mesa y Lépez y la calle Fernando
Guanarteme, formando un eje comercial a lo largo del distrito, en los que se localizan la
mayoria de formatos comerciales ligados al ocio, como son grandes almacenes, descrito por el
ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria como “zona comercial abierta”, junto con la zona
del parque Sta. Catalina, siendo ambas las zonas comerciales “oficiales” del distrito. Podemos

ver que estas dos zonas comerciales se agrupan respecto a varios ejes-flujos de actividad, que

3 Descarga Masiva de datos desde la sede electronica del catastro, consulta telematica dia 02/03/2013.
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conectan los dos centros comerciales del distrito, (Centro Comercial Las Arenas, en la zona del
Rincon y por otro lado el Centro Comercial el Muelle, junto al parque Santa Catalina), este tipo
de agrupacion responde a las hipdtesis descritas por Yeates & Montgomery (1999), en la que
describen la estructura comercial como una estructura formada por un area central, que consiste
en una aglomeracion de espacios comerciales que abarcan gran cantidad de productos o tipos,
junto con una zona peatonal mono funcional, también comercial, en la que en algunos casos su

competitividad se ve reforzada por la implantacion de un centro comercial.
En el area de estudio existen zonas peatonales mono-funcionales, como la zona comercial Mesa

y Lépez y S. Catalina dedicadas al comercio de la moda etc. y la zona peatonal del paseo de

las canteras dedicado en su mayoria a la restauracion (ver Figura 36).
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. Tipo I. Pequeno Comercio
B Tipo I Local Comercial
[ Tipo Il. Local Comercial
Tipo |. Grandes Superficies
[ Tipo II. Grandes Superficies
B Tipo lll. Grandes Superficies
B Tipo IV. Grandes Superficies
1.- Avda. José Mesa y Lopéz
2.- Calle Fernando Guanarteme
3.- Calle José Franchy Roca
4 .- Sta. Catalina
5.- Paseo de Las Canteras
A.- C.C.El Muelle
B.- C.C. Las Arenas

@ Moda

@ Restauracion
Otros - electrodomesticos, hogar
Salud

@ Bancos

@ Alimentacion

@ cCulto

. Cultural

@ Alquiler

@ Oficinas

@ Talleres y Repuestos

=

I

Figura 29Comparativa entre parcelario y aglomeraciones comerciales

Fuente: Elaboracion propia
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Tipo N° parcelas %

Tipo 1. Pequefio Comercio 3543 81,82
Tipo I. Local Comercial 460 10,62
Tipo II. Local Comercial 241 5,56
Tipo 1. Grandes Sup. 48 0,58
Tipo II. Grandes Sup. 7 0,16
Tipo III. Grandes Sup. 6 0,14

Tabla 31. Cuadro resumen plano normativa comercial de la zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia

Otro elemento a destacar en el plano mencionado es la zona adscrita a la calle José Franchi y
Roca, donde encontramos un alto nimero de parcelas de gran formato, que corresponden a la
localizacion de una zona de oficinas y a la aglomeracion de entidades bancarias (Ver Figura

29) llegando a ser conocida, popularmente, como la calle de los bancos.

Tipologia Edificatoria
En cuanto a la tipologia edificatoria, encontramos en la ciudad una clara dicotomia entre 2

tipos, por un lado, la tipologia correspondiente a casa terrera, edificacion entre medianera de
baja altura normalmente de 2 o 3 plantas que corresponde a la tipologia de mayor antigiiedad
en lazona, y por otro lado nos encontramos con edificaciones de mayor altura que corresponden
a vivienda colectiva, siendo el resultado de los procesos de reforma que ha ido sufriendo la

ciudad.

Podriamos considerar las tres tipologias detectadas en la zona de estudio del distrito Puerto-
Canteras, como una evolucion en el tiempo, que refleja en gran medida los diferentes procesos
de conformacion urbana que ha ido sufriendo la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria. En
primer lugar, nos encontramos con la casa terrera, tipologia unifamiliar, entre medianeras,
alojada normalmente en parcelas alargadas con un patio interior que constituia la tipologia
estandar en la ciudad hasta la década de los cincuenta. Posteriormente y como fruto de la
presion demografica, dicha tipologia va dejando paso a un nuevo tipo, que ocupa la misma
parcela pero aumenta en el nimero de plantas, pasando a una tipologia colectiva entre
medianeras, normalmente con una o dos viviendas por plantas, y que en muchos casos la propia

familia es a la vez propietario y promotor de la obra, pasando a ser edificaciones de caracter
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colectivo, que acogen a las sucesivas generaciones. Por ultimo, los procesos actuales de
conformacién de ciudad dan lugar a la tipologia colectiva de gran tamafio, en la que se unen

varias parcelas colindantes para dar lugar a los actuales edificios residenciales.

Aun asi y considerando como nucleos tradicionales el barrio de Guanarteme y barrio de la
isleta, el namero de edificaciones de estas caracteristicas, casa terrera, se ha ido reduciendo con
el paso del tiempo y la presion demografica, que gracias a los diferentes planes generales del
ayuntamiento y a sus normas zonales y normas de ordenacion pormenorizada, han permitido

el paso de una tipologia a otra mediante la unién de varias parcelas edificatorias.

Las diferentes tipologias edificatorias presentes dan lugar a los diferentes tamarfios de locales
comerciales, ya que son dependientes del tamario de parcela, y como hemos visto, los diferentes
procesos de renovacion urbana y presion demografica han ido dando lugar a la unificacién de
parcelas en determinadas zonas del distrito Puerto-Canteras y por lo tanto permitiendo la

aparicion de diferentes tipos de locales comerciales.

Relacion entre EFTU y Aglomeraciones Comerciales
El modelo para la validacion de la hipotesis propuesta en el presente capitulo, se basa en la

recopilacién de datos mensurables del area de estudio, con el fin de poder llevar a cabo un
andlisis estadistico de los datos recabados, estudiando de esta manera las diferentes relaciones
existentes entre los diferentes elementos que componen la estructura morfoldgica de la trama

urbana y las aglomeraciones comerciales que se establecen en la ciudad.
Con este fin, se ha llevado a cabo una extensa toma de datos de la zona de estudio, de cada uno

de los elementos o items que componen la estructura morfoldgica de la ciudad, que se

consideraron relevantes para el presente estudio.
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Variables de estudio

Variable Tipo Comentario Valor
1 Nombre_Calle Identificativa
2 ML_Acera Cuantitativa Ancho de acera Metros
3 ML_Esp_Int Cuantitativa Ancho zona rodada Metros
4 Long_Calles Cuantitativa Longitud del vial Metros
5 Uso Cualitativa 1-Rodada
2-Rodonal
3-Peatonal
6 Prioridad Cualitativa 1-Primaria
2-Secundaria
3-Terciaria
7 N_Carriles Cuantitativa Namero de carriles rodados 1,2,3,4,..,n
8 Tipo_Parking Cualitativa ~ Parking publico presente en el vial 1-Un sentido
2-Dos sentidos
3-No existe
9 Carril_Bici Cualitativa Existencia de carril bici en el vial 1-Si
de estudio 2-No
10  Carril_Bus Cualitativa Existencia de carril bus en el vial 1-Si
de estudio 2-No
11 Arbolado Cualitativa Existencia de arbolado en el vial 1-Si
de estudio 2-No
12 Mobiliario Cualitativa Existencia de mobiliario publico 1-Si
en el vial de estudio 2-No
13 Tipo_Edif Cualitativa Tipologia edificatoria mayoritaria 1-Residencial
en el vial de estudio colectiva
2-Entre
medianeras
3-Terrera
14 M2_Const Cualitativa Sumatoria de metros cuadrados Metros cuadrados
construidos por calle (datos
obtenidos por consulta catastral)
15  Total_Com* Cuantitativa Nuamero de locales comerciales en 1,2,3,4,..,n
explotacion por cada vial
16  Tipo I-IV** Cuantitativa Namero de locales comerciales 1,2,3,4,..,n

con correspondencia a la tipologia

descrita en la normativa municipal
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*Se ha creado una variable por cada uno de los diferentes tipos de comercios considerados,
como siguen a continuacion; Restauracién, Ocio, Alimentacion, Oficinas, En alquiler,
Talleres, Otros (articulos del hogar), Culto, Cultural, Banco, Salud, Moda.
** Se ha creado una variable por cada uno de los diferentes tipos descritos en la normativa
municipal, ver tabla 1.

Tabla 32. Variables de estudio.

Fuente: Elaboracion propia

Los datos expuestos en la Tabla 32, se han obtenido mediante una toma de datos en el lugar y
la consulta de bases de datos oficiales, como son la descarga masiva de datos del catastro y el
observatorio socio econdmico del ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria.

La Tabla 32 constituye la base del modelo propuesto como forma de estudio de las relaciones
existentes entre la estructura morfologica urbana y las aglomeraciones comerciales, para la
validacion de la hipdtesis propuesta en la que se plantea la existencia de una relacion intrinseca
entre las caracteristicas fisicas y estructurales del viario, elementos construidos de un &rea
urbana de caracter central con respecto a la localizacién que escogen las aglomeraciones
comerciales para su asentamientos en determinadas areas de la ciudad. Para la elaboracion del
modelo se partié de la definicién de la estructura morfoldgica urbana, en la cual se consideran
tres variables tipos, como son la Red Viaria, la Estructura Parcelaria y la Tipologia Edificatoria,
de dichas variables se procedié a la descomposicion de cada una en diferentes variables
cuantitativas y cualitativas, que pudieran explicar en conjunto las caracteristicas de cada uno
de los elementos mencionados. Descomponiendo cada una de las tres variables en los diferentes
items que vemos en la tabla anterior. Siendo los primeros 12 items correspondientes a la Red
Viaria, el 13 y 14 a la Tipologia Edificatoria, y el 16 y sus items derivados corresponden a la
estructura parcelaria, que son considerados desde un punto de vista normativo, con el fin de
poder ver que peso tienen las politicas de desarrollo propuestas por el ayuntamiento a la hora
de la consolidacion de las aglomeraciones comerciales. El item 15 y sus derivados se
consideran como una variable de control, con el fin de realizar los diferentes analisis

estadisticos y validar la hipdtesis propuesta.

Relaciones
Los andlisis realizados para la validacion de la hipotesis propuesta, se basan en diferentes

analisis de regresion, con el fin de evaluar la correlacion existente entre cada una de las
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variables y el peso de cada una de ellas en la relacidn existente entre la estructura morfologica
urbanay la aparicion de aglomeraciones comerciales. Dichos analisis estadisticos se realizaron
mediante el uso del software Stata. Tras unas valoraciones iniciales de los datos obtenidos, se
realizo la reduccion del nimero de variables al considerar que su peso era insignificante en la
muestra de datos. Dichas reducciones son de aplicacion en las variables, Uso, Prioridad y
Tipo_parking, donde se redujo de tres a dos, aunando las variables explicativas en un solo

valor.

. regress Total Com MI_Aceras i.Uso i.Prioridad Carril_Bici Carril_Bus i.Tipo_Parking Arbolado

Mobiliario N_Carriles Lon

> g_calles
Source SS df MS Number of obs = 97
Model 91021.8239 13 7001.67876 F(13, 83)=1258
Residual 46195.1452 83 556.568014 Prob > F =0.0000
Total 137216.969 96 1429.34343 R-squared = 0.6633

Adj R-squared = 0.6106

Root MSE = 23.592
Total_Com Coef. Std. Err. t P>t| [95% Conf. Interval]
MI_Aceras .130205 1.532236 0.08 0.932 -2.91735 3.17776
Uso
2 -9.505067 12.22184 -0.62 0.534 -39.78069 20.77056
1 -17.53275 16.69442 -1.05 0.297 -50.73728 15.67179
Prioridad
1 -2.563146 5.853606 -0.44 0.663 -14.20573 9.079441
2 25.91357 13.8872 1.87 0.066 -1.707523 53.53466
Carril_Bici 16.19449 13.39451 1.21 0.230 -10.44666 42.83564
Carril_Bus 25.91357 13.8872 1.87 0.066 -1.707523 53.53466
Tipo_Parking
1 9.365231 6.285502 1.49 0.140 -3.13638 21.86684
2 .7368372 9.366832 0.08 0.937 -17.89342 19.36709
Arbolado 2.31329 6.277468 0.37 0.713 -10.17234 14.79892
Mobiliario 8.992837 8.562856 1.05 0.297 -8.038339 26.02401
N_Carriles 9.999832 4.65662 2.15 0.035 .7980007 19.26166
Long_Calles .078261 .0069495 11.26 0.000 .0644387 .0920834
M2_Cons -12.38751 8.591984 -1.44 0.153 -29.47662 4.70159

Tabla 33. Regresion lineal multiple Total Com como variable dependiente

Fuente: Elaboracion propia
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Vemos en la tabla superior cdmo una regresion lineal mdltiple inicial con la variable
Total_Com como variable dependiente y el resto como variables independientes cualitativas
(“1”), arroja ciertas relaciones intrinsecas en el modelo entre la variable dependiente y las

variables independientes Long_Calles, de carécter fuerte, N_Carriles y Tipo_Parking (1).

Nombre Total ~m  total c~p resid
1 Habana 1 23.06901 -2206.901
2 José Sanchez P 3 45.50965 -1416.989
3 Caracas 2 14.32893 -616.4464
4 Paseo Chill 2 11.53261 -476.6306
5 Luchana 4 17.45602 -336.4005
6 Costa Rica 6 20.38456 -336.4005
7 Fuerteventura 7 19.73576 -181.9395
8 Diego Orgaz 3 8.112324 -170.4108
9 Panaméa 14 36.38215 -159.8725
10 LaPalma 5 12.96897 -159.3794
11 Juan de Miranda 6 14.60705 -143.4508
12 Pizarro 16 38.22224 -138.889
13 Dos de Mayo 6 14.31894 -138.6489
14 Leon Yy Castillo 17 34.96001 -105.6471
15  Canteras 100 191.6653 -91.66527
16  Gran Canaria 8 14.85995 -85.74935
17  Pavia 20 36.92994 84.64967
18 Kant 11 20.07715 -82.51952
19  Almansa 16 28.49544 -78.09651
20  Islade Cuba 21 36.92977 -75.85603
21 Thomas Alva Ed. 19 33.40128 -75.79621
22 Venezuela 10 16.43718 -75.79621
23 Juan Rejon 38 60.56935 -59.39303
24 Numancia 28 44.32087 -57.29096
25  Joaquin Costa 22 34.60401 -57.29096
26  Salvador Cuyas 17 26.62004 -56.58846
27  Ledn Tolstoi 2 19 29.43982 -54.9454
28  Leon Tolstoi 15 23.04796 -53.65307
29  Simancas 42 63.47236 -51.12467
30  Vergara 27 40.17404 -48.79273
31  Pedro Castillo 19 27.52468 -44.86674
32 Lepanto 33 46.93727 -42.23414
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33  Parroco Francis 26 35.86627 -37.9472
34  Portugal 37 50.59623 -36.74657
35  Diderot 16 20.98093 -31.13079
36  Espartero 9 11.56974 -28.55265
37  Padre Cueto 27 34.1808 -26.59556
38  Palafox 12 14.87883 -23.990233
39  José Franchyy. 61 74.6286 -22.34141
40  Lujan Pérez 21 25.40865 -20.99355
41  Olof Palme 40 47.98785 -19.96963
42 Faro 17 20.21041 -18.88477
43 Agustin Millares 1 1.171856 -17.1856
44  Castillejos 47 54.90277 -16.81441
45  Lucas Fernandez 23 25.97352 -12.92836
46  Pelayo 33 36.98614 -12.07922
47  Aristides Brian 11 12.25447 -11.40428
48  Torres Quevedo 25 27.54106 -10.16424
49  Covadonga 28 30.56179 -9.149259
50  Pascal 20 21.70721 -8.536053
51  Velarde 24 25.43409 -5.975389
52  Gomera 12 12.68778 -5.731503
53  Cirilo Moreno 36 37.63824 -4.550669
54  California 19 19.79529 -4.185757
55  Sargento Llagas 29 30.01036 -3.483989
56  Juan Manuel Dur. 144 148.731 -3.28544
57  Galileo 28 28.90052 -3.216151
58  Cayetano Manri. 31 31.72.631 -2.342938
59  Grau Bassas 47 47.57323 -1.219648
60  Secretario Padilla 100 100.4887 -0.4887314
61  Diderot 12 11.89339 0.8884271
62  Emilio Zola 12 11.81578 6.499611
63  Montevideo 47 43.94518 6.499611
64  Viriato 34 31.52483 70279923
65 Rafael Almeida 25 23.06779 7.728859
66  Nicolas Estevan 69 63.07415 8.588182
67  Tenerife 29 26.44748 8.801809
68  Perd 26 23.68256 8.913239
69  Eduardo Benot 29 26.33891 9.17618
70  El Salvador 29 26.31125 9.271563
71  Daoiz 39 35.04181 10.14921
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72 Mesay Lopez A 68 60.08997 1106324
73 Martinez Escobar 65 57.35217 11.76589
74 Luis Morote 70 61.535484 12.09308
75  Alfredo L. Jones 48 4199377 12.51298
76 29 abril 98 82.52386 15.79198
77  Churruca 34 28.43606 16.36452
78  LaNaval 49 39.24277 19.9127
79  Albareda 107 81.18537 24.12582
80 EICid 39 29.10282 25.37739
81 Mesay LépezB 96 68.23643 28.92038
82  Bernardo de la. 87 59.51735 31.58925
83  Gravina 38 59.1735 31.58925
84  Secretario Artiles 108 68.42013 36.64803
85  General Vives 214 129.7945 39.34837
86  Tomas Miller 134 75.02728 44.00949
87  Ruiz de Alda 65 36.2822 44.18122
88  Hierro 17 9.311649 45.22559
89  Presidente Alvear 58 29.07705 49.86716
90  Fernando Guanar. 169 77.02067 54.42564
91  Prudencio Moral. 23 10.43489 54.63091
92  Ripoche 61 24.82991 59.29522
93  Lanzarote 7 -3.858387 155.1198
94  Pasaje de Finland. 8 -21.52472 369.0591
95  Pasaje de Franc. 7 -21.54096 407.7279
96  Avda. Canarias 13 - -

97  Mario Cesar 0 - -

98  Valparaiso 0 - -

Tabla 34. Correspondencia entre locales existentes y locales predichos.

Fuente: Elaboracion propia
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. regress com_m MI_Aceras i.Uso i.Prioridad Carril_Bici Carril_Bus i.Tipo_Parking Arbolado Mobiliario

N_Carriles Long_calles

Source SS Df MS Number of obs = 97
Model .051825337 13 .003986564 F(13, 83)= 259

Residual 127960137 83 .001541688 Prob>F = 0.0047
Total 17960137 96 .001872765 R-squared = 0.2883

Adj R-squared = 0.1768
Root MSE =.03926

Com_m Coef Std.Err T P>[t| [95% Conf. Interval]
MI:Aceras .0009393 .0025501 0.37 0.714 -.0041328 .0060114
Uso

2 .0237409 0253341 0.94 0.351 -.0266483 .0741289
3 .0227442 .027785  0.82 0.415 -0.325191 .0780074
Prioridad

2 .0019515 .0097423 0.20 0.842 .0174256 .0213286
3 -.0723604 .0228558 -3.17 0.002 -.1178196 -.026911
Carril_Bici .0144938 0222929 0.65 0.517 -0.298458 .0588335
Carril_Bus .0238372 .0231129 1.03 0.305 -0.221334 0.698077
Tipo_Parking

1 .0237415 0104611 2.27 0.026 .0029347 .0445483
2 .0065537 .0155895 0.42 0.675 -.0244532 .0375606
Arbolado -.0019386 0104478 -0.19 0.853 -.0227188 .0188416
Mobiliario .0163772 .0142514 1.15 0.254 -.0119682 .0447227
N_Carriles .0094806 0077501 1.22 0.225 -.0059342 .0248953
Long_calles  .0000181 .0000116 1.57 0.121 -4.89e-06 .0000411
_cons .0432055 0142999 3.02 0.003 .0147636 0716474

Tabla 35. Regresion lineal multiple con variable dependiente Com_m.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizada la reduccion del nimero de variables como forma de perfeccionamiento del
modelo propuesto, se procede a la realizacion de una regresion multiple con la variable Com_m
como variable dependiente, obteniendo niveles de significancia para algunos de los items
incluidos en los parametros de estudio, sin embargo, no resultan del todo satisfactorios como
forma de demostracion de la hipétesis de trabajo, aun asi, si realizamos una asociacion de
variables cualitativas mediate el test del Chi-cuadrado, uno a uno con los items que no disponen
de niveles de significancia satisfactorios podemos descartar la variable independiente

Carril_Bici, como se puede observar en las siguientes tablas.
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frequency - row percentage

Carril_Bic Mobiliario

i no Si Total

no 71 9 80
88.75 11.25 100.00

Si 7 10 17
41.18 58.82 100.00

Total 78 19 97
80.41 19.59 100.00

Pearson chi2(1) = 20.1462 Pr=0.000

frequency - row percentage

Carril_Bic Tipo_Parking

i doble sen un sentid no existe Total

no 22 45 13 80
27.50 56.25 16.25 100.00

si 2 2 13 17
11.76 11.76 76.47 100.00

Total 24 47 26 97
24.74 48.45 26.80 100.00

Pearson chi2(2) = 26.0988 Pr=0.000

frequency - row percentage

Carril_Bic primaria

i 0 1 Total

no 72 8 80
90.00 10.00 100.00

Si 14 3 17
82.35 3 100.00

Total 86 11 97
88.66 11.34 100.00

Pearson chi2(1) = 0.8155 Pr=0.367
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frequency - row percentage

Carril_Bic rodada
i 0 1 Total
no 4 76 80
5 95.00 100.00
si 15 2 17
88.24 11.76 100.00
Total 19 78 97
19.54 80.41 100.00

Pearson chi2(1) = 61.6705 Pr=0.000
Tabla 36. Contraste Chi-Cuadrado de asociacion

Fuente: Elaboracion propia

Estos analisis de contraste mediante el test del Chi-cuadrado indican que se debe realizar un
mayor ajuste en el nimero de variables, especialmente en aquellas variables independientes
cualitativas, como es el caso de Carril_Bici, con el fin de reducir al maximo el nimero de
variables explicativas del modelo. Sin embargo, se desprende de los diferentes analisis de
regresion lineal multiple realizados, que existe una relacién entre la variable dependiente
seleccionada y varias variables independientes, aunque exista un problema de co-linealidad,
que debe ser estudiado en mayor profundidad y que no permite unas conclusiones claras en

este caso de estudio concreto.
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La Estructura Funcional de la Trama Urbana, EFTU
Como se ha explicado con anterioridad, el estudio de la Estructura Funcional de la Trama

Urbana, se llevara a cabo mediante la aplicacion de la metodologia de sintaxis espacial y
especificamente sobre las aglomeraciones comerciales, en este caso nos basaremos
principalmente en el trabajo de Sevtsuk (2010) y su tesis doctoral, en la que desarrolla mejoras
en las formulaciones e indicadores de accesibilidad, sobre los grafos derivados de la estructura

urbana.

La aplicacidn de las técnicas de grafos pertinentes, junto con los datos de las aglomeraciones
comerciales del distrito Puerto-Canteras asi como con las acepciones funcionales propuestas
por Roger (2000) acerca de los entornos urbanos y las areas comerciales y su especial relacion
con los llamados centros focales y ejes o flujos de actividad, nos permitirdn obtener una mejor
comprension de los elementos funcionales de la trama urbana y de su funcionamiento,
desgranando cada elemento implicado en diferentes parametros o agentes para poder incluirlos

con posterioridad en el algoritmo evolutivo planteado.

La estructura funcional y la Estructura comercial, relaciones.
Los centros focales y flujos de actividad sirven para denotar el grado del modelo espacial de

una actividad o uso, en una determinada trama urbana. Los centros focales son espacios
urbanos caracteristicos que sirven para referenciar, ubicar y atraer la actividad comercial. Estos
constituyen referencias concretas de la actividad urbana general, y de la actividad comercial en
particular. Normalmente los centros focales se asocian con plazas. Espacios alrededor de
edificios con un alto valor simbdlico. Lugares resultantes de dos o mas intersecciones viarias.
Localizaciones mayoritariamente sentidas como puntos de referencia de la escena urbana
(Roger, 2000).

Los flujos de actividad, sirven para caracterizar los recorridos comerciales mas significativos
de la aglomeracion. Se articulan sobre los tramos viarios con mayor densidad de
establecimientos, con un mayor nivel de trafico peatonal y siempre vinculados con uno o dos

centros focales.

La hipdtesis planteada para determinar la relacion entre estos dos agentes, es la de que existe

una profunda relacion entre la estructura comercial de un area urbana y la estructura funcional
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del mismo area, dicha hipdtesis se demostrara mediante el analisis del grafo derivado de la
estructura viaria que conforma la estructura funcional de la trama urbana, con el fin de obtener
los valores de accesibilidad y conectividad del mismo, y la aplicacion de pardmetros como el
de centralidad o convergencia, para denotar la estructura funcional de las aglomeraciones
comerciales y poder realizar analisis comparativos que demuestren la relacion existente entre

ambas estructuras.

Teoria de Grafos
La teoria de grafos proviene de Euler'*, y cuenta con una antigiiedad superior a los trescientos

afios. En la actualidad persiste como una disciplina implicada en varios campos, como el de las
ciencias sociales, naturales, la ingenieria o las matematicas. Los conceptos y definiciones sobre
la técnicas de grafos aplicadas a sistemas de redes®® fueron introducidos por primera vez en
biologia para el estudio de organismos y su interaccion con grafos y redes espaciales (Aldous
& Wilson, 2000), a partir de ahi, las diferentes técnicas de analisis de grafos y sistemas de red
0 nodales se han ido extendiendo a multitud de areas de estudio, permitiendo el desarrollo de
nuevas herramientas de analisis, especialmente en geografia y, concretamente en estudios

topoldgicos.

En el campo de la arquitectura y el disefio urbano, estos procedimientos de analisis de
informacion comienzan a utilizarse mas tardiamente, debido a la complejidad inherente de los
procesos de conformacion de la ciudad. Sin embargo, los esfuerzos realizados en el pasado
para arrojar luz sobre los procesos teodricos y cientificos del planeamiento urbano, han
producido un fuerte impacto en los sistemas de desarrollo actuales, como pueden ser los
estudios de Christopher Alexander (Alexander C., 1972, 1973, 1976, 2002; Alexander &
Jacobson, 1971; Alexander, Ishikawa, 1980), en los cuales a partir del estudio de patrones
definitorios del disefio urbano como fractales, se enfatizan o descubren las micro-estructuras y
jerarquias vinculadas a los procesos de creacion de ciudad (Batty & Longley, 1994; Batty &
Xie, 1994). Segun varios autores (Eyton, 1993; Barnsley & Barr, 1996), “el proceso de
clasificacion de la informacion espacial con el fin de producir mapas territoriales de areas
urbanas puede ser considerado mucho mas eficiente, comparado con los procesos de analisis

de la informacion derivada de mapas territoriales del uso del suelo, que normalmente son

14 Leonhard Euler. Basilea, Suiza. 1707
15 “Network theory” o “network analysis”
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mucho més problematicos” (Almeida, Morley, & Dowman, 2007). Ademas, el estudio de los
procesos urbanos en términos de relaciones y jerarquias de movimiento nos permiten
identificar las fuerzas o flujos que condicionan el crecimiento o conformacién de un entorno
urbano (Hillier, 1996; Hillier & Hanson, 1984).

La red urbana, o el conjunto de elementos que definen un entorno urbano, conforman una
estructura organizativa de caracter complejo que habita en los espacios entre edificaciones
(Gehl, 1987), cada edifico o elemento construido de la red urbana, se puede considerar como
un nodo de actividad humana, que interactia con el resto de nodos o elementos cercanos,
conformando el espacio negativo de las ciudades, pudiendo clasificar estos conjuntos de nodos
en funcion de su aislamiento del resto de nodos o elementos de la ciudad (Salingaros, 1998).
En definitiva, la red urbana esta formada por los elementos conectivos exteriores como pasos
peatonales, zonas verdes, calles, carriles bici, autopistas etc. Observaciones empiricas
demuestran que para mayores indices de conexiones y una mayor sub-estructura (estructura
interna perteneciente a las estructuras aisladas), mayor riqueza de actividades y vida
encontramos en el entorno urbano estudiado (Alexander C, 1965; Gehl, 1987).

Con el fin de facilitar la comprension de los conceptos que aparecen en el presente capitulo,

pasaremos a describir los elementos propios de la teoria grafos:

* Nodo o vértice: elemento béasico de la red o grafo. Cada nodo representa un elemento de

interés en el sistema, en este caso, representa una interseccién de la estructura viaria o red vial.

« Arista o arco: Conexion entre dos nodos o vértices, representada por una linea, en el caso de
grafos no dirigidos, se denomina arista, mientras que se utiliza el término arco, para grafos
dirigidos, donde se afiade informacién de la direccion de la conexidn entre vértices mediante

una flecha.
 Grado o valencia: El grado o valencia de un vértice es el nimero de aristas incidentes en él.

En este caso utilizaremos dicha terminologia para describir los valores de cada nodo en

términos de accesibilidad o conectividad.
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« Camino: sucesion de vértices tal que de cada uno de sus vértices existe una arista hacia el

vértice sucesor. Un camino simple es aquel que no repite vértices en su recorrido.

» Shortest path'® o camino mas corto: el nimero de caminos mas cortos que cruzan o pasan

sobre un nodo; la frecuencia con la que un nodo esta conectado a otros dos en la red.

« Grado de accesibilidad: el nUmero de conexiones que tiene un nodo con sus vecinos, es

decir, el nimero de nodos vecinos que se unen directamente al nodo considerado.

 Grado de conectividad: el namero de nodos por el que ha de pasar el camino mas corto, para

3t
1

conectar el nodo “i” con el resto de nodos que conforman el grafo.
» Distancia euclidea: En matematicas, la distancia euclidiana o euclidea es la distancia
"ordinaria" entre dos puntos de un espacio euclideo, la cual se deduce a partir del teorema de

Pitagoras®’.

La red vial constituye un elemento importante en el desarrollo urbano, ya que el viario va
dotando de accesibilidad a los diferentes usos y zonas de la ciudad, proporcionando el correcto
funcionamiento necesario para el desarrollo adecuado de la actividad humana (Aderamo,
2003).

La implementacién de un grafo derivado de red vial urbana, esencialmente, consiste en definir
las conexiones existentes entre una serie de nodos estudiados. Un modelo gréafico representa
elementos discretos de un habitat representados como nodos. Se trata, en definitiva, de la
representacion de un sistema mediante variables binarias: conectado / no conectado (Urban,
Minor, Treml, & Schick, 2009). En este caso, los vértices representan la interseccidn entre dos
0 mas calles, y las aristas responden a la representacion grafica de las propias calles, buscando
como resultados los valores o grados de accesibilidad y conectividad asignados tanto a cada

arista como a cada nodo.

16 El camino mas corto entre dos nodos o shortest path, se calcula mediante la aplicacion de algoritmos conocidos
desde décadas (e.j. Dijkstra 1959).
17 Notese que esta definicion depende de la existencia de coordenadas cartesianas sobre la variedad diferenciable

R
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Si bien la conectividad ayuda a revelar la estructura subyacente de la red, no se ocupa de las
cuestiones de la redundancia, la atenuacion, y los vinculos desiguales'®, debido a que la
conectividad se basa en la distancia topoldgica de la red (todas los caminos entre nodos se
consideran de igual distancia o longitud), por lo que es en el analisis del grado de accesibilidad
donde se muestran las distancias reales de cada camino, el analisis del grafo generado
determina la distancia mas corta necesaria para conectar cada ubicacion en la red de carreteras
con todos los demés lugares. Ambas técnicas son Utiles en el analisis de grafo, ya que relacionan
la accesibilidad y la distancia mientras que la conectividad mide ademas la posicion de un lugar

dentro de la jerarquia de la red de localizacién (Almeida, Morley, & Dowman, 2007).

Esta técnica se ha utilizado con anterioridad en mudltiples estudios de la red vial y su
conectividad, tanto a nivel regional como local, Garrison (1960) aplicé esta técnica para medir
la red nacional de autopistas en los Estados Unidos de América; Nystuen & Dicey (1961) la
adoptaron para el andlisis funcional de conectividad entre los espacios centrales de
Washington, en base a los flujos de comunicacion de la red vial. Asi mismo, Muraco (1972)
utiliza la técnica de grafos en sus estudios de la accesibilidad intra-urbana de las autopistas
interestatales en Indianapolis y Columbos en los Estados Unidos de América, mientras que
Ogunsanya (1986) la uso para la estimacion del flujo de trafico en el Reino Unido. En 2009,
Olawande encontré un modo empirico para determinar los grados de accesibilidad y
conectividad, concluyendo que solo alrededor del 55% de la variacion de la accesibilidad es

explicada por la conectividad en su estudio de la red vial intra-comunitaria de Ota, Nigeria.

Esta teoria parte del concepto de que las redes de transporte son estructuras espacialmente
disefiadas para canalizar el flujo existente entre los nodos demanda y los nodos oferta,
conectando dichos nodos en un sistema de transporte integral, lo que es muy util para el analisis
de dichas redes ya que permite, determinar los flujos de personas, vehiculos, servicios, etc.
(Garrison, 1960; Kansky, 1963), asi mismo es de especial interes el estudio de estas técnicas
aplicadas a la localizacion de los usos comerciales en la ciudad por parte de Sevtsuk (2010), en
su tesis doctoral titulada “Path and Place: A Study of Urban Geometry and Retail Activity in

Cambridge and Somerville, MA”.

18 La redundancia se define como los rodeos sin sentido de un lugar a otro, la atenuacién es la diferencia entre
conexiones directas y conexiones indirectas y los "vinculos desiguales” se refiere a la diferencia en la naturaleza
o el volumen de las rutas
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Area de estudio

:  Area de estudio
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Figura 30. Area de estudio y grafo de la estructura vial.

Fuente: Elaboracion propia

Hay que comentar que el area de estudio, dispone de caracteristicas especificas, que
condicionan la estructura comercial presente en el distrito, como puede ser la existencia de
centros comerciales en dos de los extremos del mismo, lo que generan un refuerzo de la
estructura comercial presente (Yeates & D, 1999). Asi mismo cabe comentar que la estructura
comercial dispone de una fuerte carga de locales comerciales destinados al sector servicios,
debido a que el distrito Puerto-Canteras de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, se
configura como el centro turistico de la ciudad gracias a la presencia de la playa de Las

Canteras, y la presencia del puerto de La Luz y de Las Palmas donde se encuentra el muelle de
cruceros.
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Metodologia
La configuracion espacial de una red, puede estudiarse de tres maneras diferentes: mediante

los grados de conectividad, los grados de accesibilidad y los valores de compactacion. Estos
indices son inherentes a la red estudiada, y su anélisis puede proporcionar valores mensurables
de cada uno de los nodos que conforman la red vial, derivados de las matrices de conectividad
y accesibilidad, que analizan las conexiones entre nodos de una misma red. (Cole & C, 1968;
Hodder & R, 1982; Olawande, 2009). La configuracién geométrica de la red vial urbana y el
sistema de transito generan unos niveles desiguales de accesibilidad en la ciudad, limitando el
acceso a oportunidades en algunos lugares y favoreciendo otros (Sevtsuk, 2010; Sevtsuk, 2014;
Sevtsuk, Kalvo, & Ekmekci, 2016).

Grado de accesibilidad / conectividad
Para el analisis del &rea propuesta, se partird de la estructura resultante de la Figura 30. El fin

altimo de este analisis es el de determinar los niveles o grados de accesibilidad y conectividad,
de cada uno de los vértices y de las aristas que los conectan, asi como determinar los valores
correspondientes al coeficiente de correlacion de Pearson, que determinan la relacion intrinseca
existente entre ambos grados. Dichos analisis y célculos se han llevado a cabo mediante el uso
de algoritmos creados mediante el software Grasshopper 3d (version 0.9.0064) como plug-in
del entorno de modelado grafico Rhinoceros (versién 5 SR5), para obtener los valores de
accesibilidad y conectividad. Posteriormente los datos obtenidos fueron trasladados al SPSS
17, para la realizacion del estudio de correlacion de Pearson y la obtencion de estadisticos

descriptivos de los diferentes resultados.

Matriz de conectividad
La matriz de conectividad nos proporcionara los valores de accesibilidad de cada uno de los

341nodos presentes en la red vial a estudiar. Esta matriz evalta cada uno de los nodos de la red
respecto a los demas, mediante el camino mas corto que une el nodo i con el resto, contando el

nimero minimo de nodos necesarios para llegar de un punto a otro y estableciendo un ranking.

El algoritmo visual creado a tal efecto sigue los siguientes pasos, con el fin de obtener los

valores descritos:

e Enumerar los nodos de manera euclidiana.
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* Calcular el nimero de nodos necesarios para conectar cada nodo con el resto, mediante

el camino mas corto (Shortest Path).

* El nodo con un menor numero de nodos a conectar para acceder al resto de nodos es

considerado como el nodo con mayor conectividad.

Los desarrollos de los célculos necesarios para obtener los valores de conectividad se han
desarrollado mediante el uso del add-on “Spider web” (Schaffranek, 2015) para el entorno
Grasshopper. Los resultados de aplicacion de dicho add-on se pueden consultar en el anexo
(Anexo Tabla 1).

Los resultados obtenidos se pueden ver a modo de resumen mediante los estadisticos

descriptivos de los datos obtenidos.

N Rango Minimo Maximo Media Desviacionestandar Varianza
Connectivity_Index_ Y 341 4,00 1,00 5,00 3,4106 ,68711 472
Valid N (listwise) 341
Tabla 37. Estadisticas descriptivas del grado de conectividad.

Fuente: Elaboracion propia

Matriz de accesibilidad
La matriz de accesibilidad evalta cada uno de los nodos en funcion de la accesibilidad directa

que tiene cada nodo con respecto al resto, es decir las calles o tramos de una calle que unen dos

nodos de manera directa, sin pasar por otro.

Desde la perspectiva de la Topologia aplicada, conviene distinguir entre la conectividad o
eficacia de la red (integral access) y la accesibilidad topolégica o centralidad de nodos
concretos de la red (relative access). Asi, el espacio topologico distingue los conceptos de
accesibilidad y de conectividad, aunque el problema de no considerar las caracteristicas de los
origenes y destinos (su capacidad de atraccion) conduce al planteamiento de los modelos

gravitacionales y su relacion con los usos del suelo (Santos y Ganges & De las Rivas, 2008).
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El planteamiento de modelos gravitacionales'® en redes o espacios topoldgicos implica, el paso
de una accesibilidad pura, estudio de cada vértice de manera aislada, a la interaccion entre los
diferentes conceptos de accesibilidad y conectividad, lo que produce en espacios reticulares
neutros, como algunas partes de la trama urbana que nos ocupa, el incremento de los valores
de accesibilidad, en espacios centrales de la misma, ya que los nodos centrales son mas

accesibles al resto del conjunto.

Cuando lo que se tata no es analizar punto a punto, sino el impacto de una determinada medida
concreta, lo que se hace es agregar medidas de accesibilidad individuales, obteniendo un
indicador unico (o un grupo de indicadores) para toda la red. De esta manera, se puede

comparar de manera sencilla diversas actuaciones.

* Accesibilidad relativa (aij). Cuando se mide facilidad / dificultad de conexion entre

dos puntos de la red.

* Accesibilidad integral (Aij). Cuantifica el grado de conexion del nodo i con todos los

demas nodos de la red.

» Accesibilidad Global (A). Suma de todas las accesibilidades integrales de todos los

nodos de la red.
A= z Ai
i
Formula 1. Accesibilidad global

La Accesibilidad global ha sido calculada de igual forma que el grado de conectividad,
mediante la creacion de algoritmos visuales especificos en los softwares mencionados con

anterioridad.

El desarrollo de los célculos necesarios para obtener los valores de accesibilidad se ha
desarrollado mediante el uso del add-on “Spider web” (Schaffranek, 2015) para el entorno

19 Los modelos gravitacionales se usan de manera mas comin en el estudio de la accesibilidad de los espacios
comerciales (M & J.G, 1979; Handy & D, 1997; Baht, y otros, 2000).
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Grasshopper. Los resultados de aplicacion de dicho add-on se pueden consultar en el anexo
(Anexo Tabla 1).

N Rango Minimo Maximo Media Desviacion estindar ~ Varianza

Accesibility_Index_ 341 5517,00 4521,00 10038,00 6068,3724 1169,48829 1367702,858
X
Valid N (listwise) 341

Tabla 38. Estadisticas descriptivas del grado de accesibilidad.

Fuente: Elaboracion propia

La relacién entre accesibilidad y conectividad
Olawande (2009), en su articulo titulado “A study of the accessibility and connectivity of Ikeja

arterial” demuestra la existencia de una relacion intrinseca entre los valores de accesibilidad y
conectividad, que se evidencia por medio de los valores del coeficiente de correlacion de
Pearson, PPMCC a partir de ahora. Los resultados para dicho coeficiente son los siguientes:

N Rango Minimo Maximo Media  Desviacién estandar Varianza
PPMCC 341 40 11 51 ,2933 ,07259 ,005
Valid N (listwise) 341

Tabla 39. Estadisticas descriptivas correspondientes a valores PPMCC
Consultar anexo para el total de los datos (Anexo Tabla 1).

Fuente: Elaboracion propia

El modelo lineal evidencia que los indices de conectividad, del area de estudio, se incrementan
en la misma medida que los indices de accesibilidad decrecen. Esto nos lleva a entender que la

red vial dispone de dos componentes que intentaremos explicar a continuacion.

Grado de conectividad
Grado de accesibilidad

Vértice Vértice
Figura 31. Indices de conectividad (Izq) e Indices de accesibilidad (Dcha)

Fuente: Elaboracion propia

103



Capitulo I11 — La estructura urbana del distrito Puerto-Canteras

Estructura funcional de la trama urbana
Con el fin de determinar los componentes inherentes a la estructura funcional de la trama

urbana (EFTU, a partir de ahora), se han aplicado al grafo estudiado diferentes pardmetros, con
el fin de determinar la localizacion de los centros focales y los ejes / flujos de actividad, que

componen la EFTU.

Parametro de centralidad — Ejes de actividad
El caso de los ejes-flujos de actividad, parte de la idea en la que, los viales que disponen de un

mayor grado de conectividad, seran aquellos que dispongan de un mayor flujo, pues son
aquellos viales que se encargan de asumir un mayor nidmero de tréafico y trasladarlo por el

camino que pasa por un menor numero de vértices entre el punto i y el k.

En este caso se ha aplicado el parametro de centralidad por intermediacion, para visualizar el
conjunto de caminos mas cortos o shortest path que unen la totalidad de los vértices del
conjunto, permitiendo visualizar cuales son los caminos mas usados para transitar el area de
estudio, de esta manera podemos pronosticar los caminos de mayor transito que conformaran

parte de los ejes de actividad de la trama urbana.

i (V)
i#zv£k tk
Formula 2. Centralidad por intermediacion

Donde:

« gik es el nUmero total de caminos mas cortos desde el nodo i hasta el nodo k.

* gik(v) es el nimero de esos caminos que pasa por el vértice v.

La aplicacion de este parametro en el grafo derivado de la estructura viaria del area de estudio
se ha realizado mediante la utilizacion del add-on “Cheetha, the CONFIGURBANIST”
(Version 1.0) creada por Nourian, Rezvani, & Sariyildiz (2013), para trabajar dentro del
entorno Grasshopper 3D, los resultados obtenidos de la aplicacion del parametro de centralidad
por intermediacion se pueden ver en el mapa expuesto en la Figura 32. Hay que comentar que
se han calculado los resultados para cada uno de los segmentos lineales que componen cada

vial, es decir para cada arista que une dos Vveértices de un vial.
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Figura 32. Grado de centralidad por intermediacion para cada uno de los segmentos lineales que componen los
viales del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia

El parametro de convergencia®® - Centros focales
Una vez realizados los andlisis preliminares de la red viaria que compone el distrito Puerto-

Canteras de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, se plantea la necesidad de incorporar al
grafo, los distintos espacios publicos abiertos, como parques y plazas. Que, si bien no forman
parte estricta de la estructura vial, al tratarse de parcelas, ya sean aisladas o no, son parte
inherente de la estructura funcional de la trama urbana, y su participacion dentro de dicha

estructura supone la modificacion de la estructura topoldgica del sistema, sobre todo en tanto
en cuanto nos referimos a recorridos peatonales.

2 El parametro convergencia se inscribe dentro de la terminologia propia de los espacios topoldgicos
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Para tal efecto podemos realizar una extraccion o inclusion de determinados vértices del grafo
con el fin de determinar los puntos de convergencia del espacio topolégico, para obtener los
nodos de convergencia mediante la insercion de un radio de accion o comunicacion, que
evidencie las conexiones existentes entre los diferentes nodos, por encima de la estructura

puramente vial. De esta manera, introducimos en el andlisis los espacios publicos, o espacios

libres, que conforman la trama urbana.

Parcela construida

Espacio libre

Vértice
Vértice descartado &

~\

Vértice de convergencia

Arista
Arista descartada
Radior

Figura 33. Aplicacion del parametro de convergencia en modelo tipo

Fuente: Elaboracion propia a partir del texto presentado por Sevtsuk (2010)

Este tipo de operaciones, ya se han usado con anterioridad, en estudios relacionados, en este
caso se parte del concepto “Reach” propuesto por (Sevtsuk, 2010), el autor determina el alcance
determinado para un nodo i, dentro de un grafo, con el fin de determinar el nimero de

edificaciones o usos que dentro de su ambito se ven reflejados en dicho nodo. La expresion

matematica para dicho parametro es la siguiente:
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n
Ri,r = Z Oy
Jj=1

Formula 3. Reach

Donde:

* R es el nodo de convergencia i, con una distancia euclidiana o radio r.

« Or es la oportunidad de convergencia dentro de la distancia dada r.

El propio autor indica que el parametro R es idéntico al concepto de oportunidades acumuladas

dentro de los indices de accesibilidad de un sistema grafo.

La aplicacion del parametro de convergencia, dentro de los espacios publicos abiertos, para el
sistema grafo del distrito Puerto-Canteras, se ha producido mediante la deteccion de los
espacios implicados, y la aplicacion de un radio r, que circunscriba la totalidad del espacio

libre tratado, con la consiguiente modificacion del grafo estudiado.

. +  Areade estudio

. Nodo o Vértice (‘.'. s
¥ \ﬁﬁ.

Arista

Figura 34. Aplicacion del parametro de convergencia en grafo de estructura vial

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 34. Aplicacion del parametro de convergencia en grafo de estructura vial, podemos
ver los diferentes nodos considerados, tanto los resultantes de la aplicacion del parametro de
convergencia, como los resultantes del pardmetro de centralidad, que conforman la estructura
de los centros focales del distrito Puerto-canteras, asi como podemos ver en la Figura 35, los
diferentes ejes-flujos de actividad que parten de ellos. Por un lado, disponemos de los ejes de
actividad que unen dos centros focales (Flujos — 2CF), aquellos que parten de un solo centro
focal (Flujos — 1CF), aquellos generados mediante el estudio de centralidad por intermediacion
(Flujos — CI) y por ultimo aquellos ejes de actividad que conforman un vial de méxima
conectividad, con el resto de la trama urbana de la ciudad (Flujos — Ext). Sin embargo, estos
altimos no se reflejan en los datos aportados, ya que se ha estudiado la trama urbana del distrito
mencionado de manera aislada. Estos flujos de actividad estan conformados por los viales con
un alto grado de conectividad, ya que son aquellos viales que atraviesan la parte baja de la
ciudad uniendo los diferentes barrios o distritos. En algunos casos se ha representado, en la
Figura 35. Centros focales y flujos de actividad del area de estudio., los ejes de actividad
mediante una doble linea, ya que ciertos ejes cumplen los requisitos para conformarse mediante

dos de los pardmetros expuestos con anterioridad.
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Figura 35. Centros focales y flujos de actividad del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia

Aglomeraciones Comerciales
En la Figura 36Figura 36. Usos comerciales, podemos ver un mapa resumen de la toma de datos
realizada en el distrito Puerto-Canteras, donde vemos la totalidad de locales comerciales
identificados en el distrito, asi como su uso. Se registraron un total de 1741 locales comerciales
en el distrito Puerto-Canteras de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, cuyos datos se

pueden ver en la Tabla 40, y responden al recuento de locales comerciales por cada uno de los
97 viales que componen el area de estudio.

Dicho recuento se ha realizado evaluando la distancia que separa a cada local comercial de los
segmentos de linea que componen cada vial, seleccionando solo aquel segmento que disponga

de una distancia menor al local comercial y descartando los demas. Permitiendo a los locales
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comerciales en esquina adherirse a dos segmentos de vial. La suma total del numero locales
comerciales de cada segmento del vial, dan lugar al nimero total de locales comerciales por
cada uno de los 97 viales del area de estudio.
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Figura 36. Usos comerciales

Fuente: Elaboracion propia
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N Minimo Maximo Media Desviacion
estandar
Total_Com 102 0 214 34,62 37,458
Restauracion 103 ,00 63,00 6,3786 8,69315
Ocio 103 ,00 13,00 2,0097 2,51646
Alimentacion 103 ,00 17,00 2,9029 3,46556
Oficinas 103 ,00 23,00 3,9709 4,50372
Alquiler 103 ,00 31,00 5,9515 6,17296
Talleres 103 ,00 14,00 1,3981 2,26369
Otros 103 ,00 38,00 5,2913 8,40242
Culto 103 ,00 4,00 ,1359 ,54320
Cultural 103 ,00 5,00 ,3786 ,80582
Bancos 103 ,00 15,00 1,1845 2,64852
Salud 103 ,00 7,00 ,7864 1,21793
Moda 103 ,00 47,00 5,2524 9,45963

Valid N (listwise) 102

Tabla 40. Locales comerciales en distrito Puerto-Canteras.

Fuente: Elaboracion propia

Hay que comentar que si bien el nimero de viales que componen el distrito Puerto-Canteras,
es de un total de 97, los valores de recuento de los locales comerciales expuestos en la tabla 4,
es de 102, ya que se ha subdividido algunos viales en dos, debido a su configuracién, como

puede ser que un mismo vial disponga de un tramo peatonal y otro tramo rodado.

Parametros de relacion

Relacion entre grado de accesibilidad y grado de conectividad
Segun los datos aportados en la Tabla 38 y Tabla 39, asi como en las graficas de la Figura 31,

podemos ver, cdmo los grados de accesibilidad y conectividad disponen de valores opuestos,
es decir, si uno aumenta el segundo decrece. Este efecto, como ya se ha comentado, se debe a
las funciones opuestas que se dan entre nodos con grados altos de accesibilidad frente a nodos
que disponen de valores mas elevados de conectividad. El grado de estos valores en un vértice
concreto de la red o grafo estudiado, denota la funcion que ejerce dicho nodo dentro de la
estructura funcional de la trama urbana. Por un lado, vemos cémo nodos con altos indices de
conectividad, cumplen la funcion de recoger el mayor flujo posible y conectarlo de manera
directa con el resto de nodos de la red. Por lo que los nodos con altos valores de conectividad

se encontraran en aquellos segmentos de viales por los que pasen el mayor nimero de caminos
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(Shortest path), consiguiendo asi distribuir los flujos de la manera mas eficiente a través de la

red.

En cuanto a los nodos con un alto grado de accesibilidad, podemos ver como se encuentran
normalmente en espacios centrales del grafo, debido a que son estos nodos los que se encargan
de repartir el flujo dentro del espacio central, de una zona determinada, podriamos decir que
los nodos con altos valores de conectividad se encargan de trasladar los flujos entre zonas,
mientras que los nodos de accesibilidad se encargan de repartir ese flujo dentro de cada zona.
Si analizamos la red vial a escala inter / intra-barrios, observamos que las vias de maxima
accesibilidad reparten el flujo viario entre los barrios, permitiendo un rapido acceso a los
mismos mediante viales que atraviesan, circunscriben o se acercan de manera tangencial a los
mismos. Estos viales, son viales de primera categoria, o lo que es lo mismo, viales primarios y
en algunos casos secundarios. Se trata, en definitiva, de viales que conectan con el mayor
numero posible de otras calles, para dar una maxima conectividad a las zonas a las que sirve,
recogiendo el flujo de vehiculos y personas del barrio, y trasladandolos de la manera mas
directa posible al resto de barrios. Por otro lado, disponemos de los puntos de méxima
accesibilidad, estos puntos reparten el flujo de la red vial, a escala intra-barrio. Son puntos
centrifugos o centripetos del barrio. Reparten o atraen flujos gracias a las maximas conexiones
que disponen con el resto de viales interiores. Estos viales suelen ser, de manera general, de
indole secundaria o terciaria, pues su funcion no es la de agilizar el flujo de las vias, sino la de

repartir dicho flujo dentro del area a la que sirve.

Estas relaciones entre los diferentes indices de la red estudiada, permiten una mejor
comprension del funcionamiento de la estructura vial, que posteriormente se vera reflejada en
la estructura comercial del area estudiada. Dicha relacion expuesta mediante los valores
PPMCC, demuestra que los mayores valores PPMCC se concentran en las calles de mayor
longitud de la zona de estudio, las que cruzan el distrito de norte a sur y de noroeste a sureste,
por lo que las calles con mayor indice de conectividad — accesibilidad, son el Paseo de Las
Canteras, la calle Fernando Guanarteme, la Avda. José Mesa y LOpez etc., esto se debe a que
al disponer la calle de una mayor longitud, la posibilidad de que ésta se cruce o intersecte con
otros viales de la trama urbana es mayor, por lo que estas vias van adquiriendo un valor mas
alto en las diferentes matrices de accesibilidad-conectividad. Es decir, a medida que un vial

adquiere mayor longitud, adquiere también la capacidad de reparto o absorcion del flujo del
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resto de los viales que intersectan con el mismo, por lo que crece su posicion dentro de la

estructura vial, como eje de absorcion y reparto de los flujos de actividad en la ciudad.

Significacion en la relacion de la EFTU y la estructura comercial
Mediante la aplicacion de diferentes parametros al grafo estudiado, se pueden obtener

resultados, que permitan una relacion directa entre la trama urbana estudiada y las
aglomeraciones comerciales que en ella se encuentran. Vemos cdmo los resultados de la
aplicacion de los pardmetros de convergencia y centralidad, permiten localizar los centros
focales y los ejes-flujos de actividad que parten de estos. De esta manera se revelan los
componentes de la EFTU, permitiendo dibujar un mapa de la estructura funcional que
evidencie la localizacién de las aglomeraciones comerciales, a través de sus focos de atraccion
(centros focales) y los viales por los que se desarrollaran los procesos de cluster de la actividad

comercial.

Realizando una comparativa entre los resultados de los centros focales obtenidos, asi como en
los ejes-flujos de actividad, ilustrados en la Figura 35, con un recuento de locales comerciales,
obtenemos un mapa ilustrativo que evidencia la correlacion entre estos dos resultados. El
recuento de locales comerciales se ha realizado mediante la incorporacion de una malla de 50
x 50 (2500 m?), en el area de estudio y evaluando el nimero de locales comerciales dentro de
cada celda de la malla, el resultado es un dominio entre 0 y 19 locales comerciales [0.00 to
19.00], que pasado a locales comerciales por hectarea nos deja el dominio expresado en la

Figura 37.
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Figura 37. Mapa de relaciones entre EFTU y recuento de locales comerciales por calles

Fuente: Elaboracion propia

El mapa resultante, nos permite ver la correlacion existente entre los diferentes resultados del
recuento de locales comerciales y el mapa resultante de la estructura morfoldgica de la trama
urbana. Lo que indica que la aplicacion de los parametros de centralidad y convergencia
permite la obtencién de un mapa caracteristico de la formacion de aglomeraciones comerciales

en tramas urbanas.

Relacion entre accesibilidad — conectividad y la estructura comercial
Se ha detectado que existe una correlacion entre los valores PPMCC?! y el niimero de locales

comerciales que existen en cada calle. A partir de los grados de accesibilidad — conectividad y
su relacion a traves de los valores PPMCC, se demuestra, mediante los resultados de los anélisis
comparativos con la estructura comercial de la trama urbana estudiada, que el nimero de
locales comerciales por vial dispone de una relacion con el aumento de los valores PPMCC.

El aumento de los valores accesibilidad, implica un efecto centripeto o centrifugo en los tramos

centrales de la red, con el consiguiente incremento del flujo en un nodo concreto, (evidenciado

2 En los calculos y analisis siguientes se usaran los valores PPMCC en forma porcentual
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por el parametro de convergencia). Este incremento del flujo en un nodo hace que el espacio
alrededor del mismo pase a conformarse como un centro focal, que funcionard como efecto
Ilamada para el asentamiento de las aglomeraciones comerciales. Mientras que, el aumento de
los valores de conectividad ejerce un efecto de concentracion de los flujos en movimiento,
manifestandose mediante el parametro de centralidad, estos pasos de flujo de un tramo a otro
de la red, estaran conformados por aquellos tramos que albergaran los ejes comerciales y su

fuerza dependera del niamero de centros focales sobre los que se apoyen.

PPMCC_Calles Com_Calle

Pearson Correlation PPMCC_Calles 1,000 ,857
Com_Calle ,857 1,000

Sig. (1-tailed) PPMCC_Calles . ,000
Com_Calle ,000

N PPMCC_Calles 98 98
Com_Calle 98 98

Tabla 41. Correlaciones variables PPMCC y recuento de locales comerciales.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Locales comerciales (Eje y) — Valores PPMCC (Eje x)

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante la grafica anterior (Figura 38), podemos ver como, si establecemos un ranking de
una de las variables (PPMCC en este caso), mientras se mantiene el indice de cada uno de los
datos, para ordenar los datos del eje “Y” de la misma manera, obtenemos una gréfica donde
podemos ver cémo el numero de locales comerciales aumenta en la misma medida que

aumentan los valores PPMCC
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Figura 39. Mapas de relacion entre locales comerciales y valores PPMCC

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones
El estudio de la relacién entre los locales comerciales como elemento ligado a la actividad

turistica, ya sea como producto turistico secundario o como elementos de servicio de aquellos
hoteles con poca o ninguna diversificacién, con la trama urbana en la que se alojan, arroja
diferentes relaciones que seran de aplicacion en el posterior desarrollo del algoritmo, que es la

base del método propuesto en la presente tesis doctoral.

Si bien podemos diferenciar entre dos elementos clave de la trama urbana, como son la EMTU
y la EFTU, donde la primera hace referencia a las caracteristicas fisicas de la misma, mientras
que la segunda hace referencia a las funciones de reparto para el buen funcionamiento de la
ciudad, se ha detectado que las relaciones detectadas no son exclusivas para cada elemento, es
decir existen elementos de relacion que implican parametros que provienen de la EMTU y de
laEFTU.

Respecto a la EMTU, la parte morfoldgica de la trama urbana o aquella parte que se encarga
de las caracteristicas fisicas, se han detectado tres tipos de relaciones diferentes con los locales
comerciales, por un lado, vemos como la estructura parcelaria es dependiente de la tipologia

edificatoria o viceversa, pues son directamente dependientes.

Si consideramos una relacion lineal en el tiempo entre una y otra se podria decir que la tipologia
edificatoria ha ido marcando el caracter de la estructura parcelaria, estando conformada en un
principio por casas terreras de caracter familiar, con una parcela de pequefio tamafio y forma
alargada, para posteriormente pasar a una tipologia de caracter colectivo sobre la misma parcela
y que suele ser también de caréacter familiar. Estas tipologias producen la presencia de un
parcelario muy subdividido, que no permite la presencia de locales comerciales de gran tamafio
y por ende dando lugar a un parcelario atomizado que, como vimos en el capitulo anterior, es
responsable de la aparicion de hoteles con poca o ninguna diversificacion generando por tanto
la aparicion de aglomeraciones comerciales en las inmediaciones de los mismos.
Posteriormente y con los sucesivos pasos en el planeamiento urbano de la ciudad aparecen
zonas con parcelas de mayor tamafio, como por ejemplo la avenida José Mesa y Lépez, que
unia Paseo de Chil con el muelle frutero (actual base naval), estas nuevas zonas disponian de
parcelas mayores, que posibilitaban la aparicion de locales comerciales de mayor envergadura.

Por otro lado, y en otras zonas en las que se buscaba una regeneracion de la trama urbana
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existente se van uniendo diferentes parcelas posibilitando la aparicién de viviendas colectivas
de mayor tamarfio y locales comerciales. Este hecho concuerda con los valores obtenidos en la
parte de la EFTU donde los valores PPMCC son directamente proporcionales al nimero de
locales comerciales contenidos en cada vial, como se demuestra en la Figura 38. Estas
relaciones entre ambas estructuras evidencian que los procesos de conformacién de ciudad, en
donde se establecen estrategias dirigidas especialmente hacia la creacion de nuevas areas de
centralidad mediante el establecimiento de viales con altos valores de conectividad, como es el
caso de la avenida José Mesa y LOpez en donde aparecen asociados tamafios de parcela
superiores al resto crean las condiciones necesarias para la aparicion de aglomeraciones
comerciales asociadas, que concuerdan con la teoria de Yeates & Montgomery (1999) en las
que se establece una estructura comercial, como aquella formada por un area central, que
consiste en una aglomeracion de espacios comerciales que abarcan gran cantidad de productos
0 tipos junto con una zona peatonal mono funcional también comercial. Y cdmo los valores de
conectividad estan altamente relacionados con los flujos de personas, ya que ambos se calculan
a partir de los caminos més cortos o Shortest Path, se puede concluir que existe una relacion
entre los cambios introducidos por los diferentes planeamientos urbanos que implican la
modificacion del parcelario existente y la creacion de nuevos viarios junto a la creacién de
aglomeraciones comerciales estratégicas mediante el incremento de los niveles de PPMCC la
modificacion del parcelario existente y de las caracteristicas fisicas de los viales, ya que las
zonas peatonales son parte de la estructura comercial y esta caracteristica juega un papel de

importancia en el establecimiento de las mismas.

En esta misma linea, vemos cdmo a pesar de no ser concluyente debido a los problemas de co-
linealidad detectados en las regresiones realizadas en el apartado de la EMTU, existe una
relacion inequivoca entre las caracteristicas fisicas de cada vial y el nimero de locales
comerciales que se apoyan en los mismos, si bien no se ha podido establecer una relacién de
cada uno de los factores con la variable dependiente, se ha podido ver que existe una relacion
entre la cantidad de comercios alojados en cada vial con las caracteristicas fisicas de los
mismos, solo que no se ha podido determinar el peso de cada una de las variables. Esto vuelve
a estar de acuerdo con la idea de que las aglomeraciones comerciales o estructuras comerciales,
como se ha comentado con anterioridad, disponen de caracteristicas especificas, como la
presencia de aparcamientos, existencia de mobiliario urbano o la jerarquia del vial dentro de la

trama urbana (variable “Primaria”). Y si bien caracteristicas como la presencia de un carril
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bici, el mobiliario o el tipo de parking presente en cada vial estan directamente relacionados
con la EMTU, elementos como la jerarquia del vial dentro de la trama urbana son de relacion
directa con la estructura funcional de la misma o EFTU, dicha jerarquia esta relacionada con
los valores de centralidad de los viales y hace referencia a la concentracion de personas que
eligen dicho vial para trasladarse de una lado a otro del barrio o de la ciudad, y como vimos
con anterioridad el valor de la centralidad lleva directamente a la presencia de un flujo de
actividad y a la presencia de centros focales, al ser un flujo de actividad aquel que parte de uno
0 es contenido por dos centros focales, concordando con la presencia de caracteristicas fisicas
diferenciadas en los flujos de actividad presentados en la Figura 37, como es la presencia de
un area peatonal en la avenida José Mesa y Ldpez, la completa peatonalizacion de la avenida
de las canteras, peatonalizaciones parciales como puede ser la calle Sagasta o la existencia de
multiplicidad de carriles en la calle Fernando Guanarteme, como forma de asumir el flujo
generado por los valores de centralidad resultantes. Estos flujos de actividad a su vez
concuerdan con los valores PPMCC registrados y la relacion directa demostrada de estos

valores con el nimero de locales comerciales presentes.

Estos resultados son de alto valor a la hora de configurar o reestructuras nuevas o existentes
areas urbanas, con el fin de favorecer la aparicion de aglomeraciones comerciales, asi como la
relacion entre éstas y los productos turisticos de los que dependen, es por esto que los diferentes
elementos estudiados se integraran en el algoritmo como variables con el fin de evaluar las

aglomeraciones comerciales y la configuracion de la trama urbana.

A modo de resumen se puede concluir que, la configuracién de la trama urbana y su grafo
resultante, asi como las caracteristicas fisicas de la misma, son ampliamente relevantes a la

hora de localizar las aglomeraciones comerciales, ya que:
e El grafo define los valores de accesibilidad y conectividad y estos a su vez dan lugar a
los valores PPMCC que estan directamente relacionados con el nimero de locales

comerciales.

e El grafo define los valores de centralidad que dan lugar a los flujos de actividad y estos

a su vez se relacionan con los centros focales que estan definidos por los valores de
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accesibilidad y la aplicacion del parametro de convergencia, este conjunto de

parametros da lugar a la localizacion de las aglomeraciones comerciales.
e El parcelario y las tipologias edificatorias presentes, asi como sus respectivos cambios
alo largo del tiempo, dan lugar a la aparicion de diferentes tipos de locales comerciales

y esto afecta a la localizacion de las aglomeraciones comerciales.

e Existe una relacion probada, aunque no del todo clara, entre las caracteristicas fisicas

de las calles y el nimero de locales comerciales que se alojan en ellos.
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Capitulo IV — El medioambiente urbano

La definicion y evaluacion de un ambito como el urbano ha sido objeto de una gran cantidad
de estudios por parte de multiples disciplinas, puesto que éste es el medio que da soporte fisico
a la totalidad de las actividades que se desarrollan en una zona urbana. Es por esto que la
evaluacion de este medioambiente resulta ser de suma importancia y relevancia en distintas
areas, ya que es de influencia mas 0 menos directa sobre la totalidad de las funciones sociales

que ejerce la ciudad sobre sus habitantes (Mumford, 2000).

Blas & A (2010) explican la creciente aparicion de programas de salud que estan directamente
relacionados con la organizacion social y los habitos de vida que se desarrollan en el entorno
urbano. Dentro de esta linea de investigacion, existen maltiples estudios que conectan aspectos
de indole social directamente con la calidad de los medios ambientes urbanos.

El medioambiente urbano como sistema nodal e interrelacionado
El medioambiente urbano y la serie de sistemas y subsistemas que lo componen pueden ser

evaluados 0o medidos en funcion de la percepcion o relacién entre éste y las personas que lo
habitan. En este sentido, se puede decir que es posible evaluar el medioambiente urbano en
relacion con la calidad de vida, ya que esta es interpretada como la satisfaccion que una persona
recibe de las condiciones fisicas y humanas que lo rodean, condiciones que pueden afectar el
comportamiento de las personas y grupos como unidades familiares o empresas (Marans &
Stimson, 2011).

Asi mismo, la participacién de los ciudadanos en estudios sobre la calidad de vida permite,
mediante la toma de datos, conocer qué aspectos de la relacion con el entorno urbano son de
mayor importancia, pudiendo posteriormente derivar en el disefio de politicas
medioambientales y metas a largo plazo (por medio de sistemas participativos) (Santos &
Martins, 2007).

La calidad de vida es medida generalmente por medio de indicadores subjetivos. La
elaboracion de encuestas de satisfaccion, posibilita la obtencién de datos relativos a la
percepcion de los residentes de un area determinada sobre un aspecto concreto de la calidad de

vida en entornos urbanos. Del mismo modo, se pueden tomar en consideracion indicadores de
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caracter objetivo, mediante la inclusion de datos secundarios y pesos relativos que definan el

medioambiente a evaluar. (McCrea, Shyy, & Stimson, 2006).

Los indicadores describen un elemento dentro de la totalidad del sistema, en este caso el
medioambiente urbano, considerado como complejo e interrelacionado con los diferentes
medios ambientes y micro-medioambientes que lo componen, como podemos ver en la Tabla
44 y Tabla 45. Es por esto que el medioambiente urbano esta considerado como un sistema
abierto e interrelacionado, siendo que, el nimero de indicadores a tener en cuenta puede
extenderse de manera amplia. Esto es debido a su consideracion de sistema nodal, en el que
cada micro-medioambiente y sus respectivos medios ambientes se conforman como nodos de

una extensa red, estableciéndose interrelaciones entre sus nodos a diferentes escalas.

La caracterizacion del medioambiente urbano como un sistema nodal abierto y ampliamente
interrelacionado imposibilita el estudio de sus nodos de manera aislada, trasladandose esta
caracteristica a los diferentes elementos que componen las areas urbanas, considerandolos

como parte de un sistema abierto en interrelacionado (Perloff, 1973).

Por tanto, para la comprension de un sistema abierto como es el medioambiente urbano, sera
necesaria la identificacion de los elementos claves que conforman el mapa nodal de
interrelaciones que definen el sistema objeto de estudio. Se trata de incluir el méximo nimero
de subsistemas de escalas mas reducidas, con el fin de definir las diferentes necesidades
espaciales derivadas de las actividades realizadas dentro del area de estudio por el grupo que
lo habita (Hall E. T., 1966). En esta linea, el articulo de Alvarez-Dardet, y otros (2012) sobre
la evaluacién de la calidad del vecindario en relacion con la familia y su papel como contexto
de desarrollo psicologico, expresa la necesidad de entender el sistema familiar como un sistema
abierto e integrado en una compleja ecologia de influencias contextuales de igual naturaleza

sistematica.

Programas de auditoria urbana, los indicadores subjetivos como referencia
Los indicadores urbanos han sido un tema de amplio interés para la comunidad desde que se

instala la sociedad del bienestar. Asi, en 1972, se celebra en Estocolmo la conferencia de
Naciones Unidas sobre el Medioambiente Humano, seguida de la Primera Conferencia sobre
los Asentamientos Humanos, dentro del programa Habitat, celebrada en 1976 en VVancouver y
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de la conferencia sobre Educacion Ambiental en Tsibili (Georgia), 1977, en la que se hace
mencion explicita al Medioambiente Urbano. En sucesivas conferencias, 1992, 1994, 1995 y
1996, en Rio de Janeiro (Cumbre para la tierra), EI Cairo (Poblacion y Desarrollo), Copenhague
(Desarrollo Social) y Estambul (Asentamientos Humanos) se desarrollan importantes
programas entre los que influyen el Programa 21 y las Agendas 21, la definicion de buenas
practicas para el desarrollo urbano, o la elaboracion de un Programa de Indicadores Urbanos
para conocer el estado de las ciudades del Mundo. Este ultimo, que se inicia en 1993, cuyo
proposito se centra en conocer las tendencias y procesos de crecimiento urbano, da como
resultado el Proyecto Urban Audit (1998-2000), realizado por parte de la Unién Europea con

el objetivo de describir la situacion de cada ciudad en materia de calidad de vida.
Dentro de los citados programas nacionales e internacionales son de especial interés para la
presente investigacion el Programa Urban Audit de la Union Europea y el programa UN-

Habitat de la ONU.

El programa Urban Audit de la Unién Europea, propone la siguiente serie de indicadores,

enmarcados en 4 areas de estudio:
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Poblacién
Densidad de
Poblacion
Crecimiento de

Pablacién
Territorio
Tipo de uso del
territorio
Acceso a espacio

publico verde

Transporte

Medios de
transporte

Aire

6 Calidad del aire

Agua

Consumo de
7 agua por

persona
Tierra

Cobertura

vegetal

Gestion de

desechos

Aguas

10 residuales
tratadas

Gestion de

11 . .
residuos sélidos

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
22

Vivienda

Tipo de tenencia

Acceso a agua potable

Empleo

Empleo por sector

Educacion

Tasa de matriculacion neta
obligatorio, no obligatoria y

universidad publica y privada

Brecha de educacion entre nifios y

nifas

Nifios que completan la educacion
obligatoria
Salud
Esperanza de vida
Pobreza
Hogares pobres
Poblacion que vive en pobreza
extrema
Desarrollo econémico
Producto urbano

Crecimiento producto urbano

23

24

25

26

27

Efectividad
Relacion entre presupuesto corriente y

capital real

Equidad

Porcentaje de mujeres en posiciones

claves

Participacion

NUmero de votantes

Responsabilidad

Publicacion formal de contratos, pliegos
de licitaciones publicas, presupuestos y
cuentas
Servicios para las reclamaciones de los

ciudadanos

Tabla 42

. Indicadores urbanos. Urban Audit. UE.

Fuente: European Communities (2000
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El programa UN-Habitat de las Naciones Unidas selecciona los siguientes indicadores:
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Desarrollo socio- Gestion
Datos basicos econémico Infraestructuras Transportes ambiental Gobierno local Vivienda
Hogares por Conexiones ) o Relacion entre
) ) Tratamiento Principales )
Usos de la debajo del a las redes Intercambio el precio de la
. 14 18 deaguas 23 fuentes de 31 o
tierra Umbral de la de las nodal . ] vivienda y los
o residuales ingreso .
pobreza viviendas ingresos
y Empleo Acceso a . Generacion Alquileres en
Poblacion . Tiempo de . Gasto per .
informal o 11 agua 15 ) 19  de residuos o 32 relacién alos
Urbana ) desplazamiento . capita )
sumergido potable sOlidos ingresos
Tasa de Gasto en Tratamiento M2 de la
o Camas de Consumo ) ) Intereses por o
C crecimiento ) 12 16 infraestructuras 20 de residuos 25 33 vivienda por
) hospital de agua o . prestamos
poblacional viarias sélidos persona
) Recogida
Hogares . Precio Empleos en la Estructuras y
Mortalidad . Parque regular de o . o
D encabezados . . 13 mediodel 17 o 21 ) 26 administracion 34 suministros
. infantil automovilistico residuos
por mujeres agua . local permanentes
solidos
Tamafio o Capitulo o
) Esperanza de Viviendas ) Viviendas en
E medio de ) 22 ) 27 presupuestario 35 )
vida al nacer destruidas ) alquiler
los hogares de salarios
Tasa de Tasa de Tasa de gasto Multiplicador
F  creacion de alfabetizacion 28 contractual 36  de desarrollo
hogares adulta recurrente urbanistico



F

H

Distribucion

de rentas

Producto
urbano por

persona

Tipo de
tenencia de

la vivienda

8

9

Tasa de

escolarizacion

N° de aulas
escolares

Tasa de

criminalidad

Capitulo IV — El medioambiente urbano

Departamentos
administrativos
que proveen
servicios
Control de los
niveles
superiores de

gobierno

Gasto en
37
infraestructuras

Relacion entre
38 las hipotecas y
créditos locales

Produccion de

39 o
viviendas
Inversién en

40 o
vivienda

Tabla 43. Indicadores Urbanos. UN-Habitat. UN.
Fuente: ONU (1998)
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Estos y otros muchos programas de evaluacion del medioambiente urbano se basan en el
modelo Presion-Estado-Respuesta®?, desarrollado por primera vez por Friends & Rapport
(1979), e introducido por el conjunto de paises de la OCDE. Este modelo se fundamenta en el
concepto de causalidad, tiene como fin evaluar la presion que ejerce la actividad humana sobre
el medio, y como afecta ésta a la calidad y cantidad de los recursos naturales. El resultado de
dicha evaluacion se vera reflejado en el desarrollo de politicas ambientales, sectoriales y
econdmicas, creando un bucle sobre las actividades humanas de presion y propiciando un ciclo
de politica ambiental que incluye la percepcion del problema, la formulacion de diferentes

politicas, asi como el seguimiento y evaluacion de las mismas, OCDE (1991).

Los indicadores del medioambiente urbano se agrupan, generalmente, en 5 A&reas
interrelacionadas: Vivienda, Desarrollo social, Ordenamiento ambiental, Desarrollo
economico y Gobernabilidad. Por lo tanto, los indicadores seleccionados deben explicar estas
cinco variables en mayor o menor medida, en funcion del aspecto concreto que se quiera

estudiar.

Investigadores como Camagni, Capello, & Nijkamp (1998), Hardi & Pinter (2006), Rinner
(2007) y Talen & Shah (2007), proponen que los medioambientes fisicos, socio-econdmicos y
ambientales forman la base de cualquier estudio sobre el indice de la calidad de vida. Asi
mismo, Das (2008) define el medioambiente urbano y sus componentes fisicas, ambientales,
econdmicas o técnicas como la parte tangible (indicadores objetivos) y externa al individuo.
Cabe destacar del mismo modo el articulo de Rezvani, Mansourian, & Sattar (2012) donde se
combinan una serie de indicadores subjetivos basados en los indices de satisfaccion y variables
objetivas secundarias como la distancia a los diferentes focos urbanos.

Por ultimo, Richard & Frankel (1973) en su articulo: Respuestas del micro-medioambiente a
los cambios en el medioambiente urbano, parten de los subsistemas (Tabla 45) redactados por
Perloff (1973), y proponer una serie de indicadores (Tabla 45) junto a sus atributos y las
repuestas que podrian provocar tanto en la sociedad y en el gobierno como en los micro-

medioambientes privados (vivienda y trabajo).

22 Todos estos indicadores basados en el sistema PER (Presion-Estado-Respuesta), nacen a partir de la
Cumbre de la Tierra de 1992 (UNCED) en Rio de Janeiro, como respuesta a la necesidad de un enfoque holistico
e integrador en el analisis de los sistemas urbanos, con idea de considerar las dimensiones, no sélo socio-
econdmicas y territoriales sino también ambientales, en la toma de decisiones.
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Medioambientes a evaluar dentro de un sistema urbano
A3

El medioambiente natural debe contener los indicadores ligados a la calidad o

caracteristicas propios, de los elementos naturales como son el aire, el agua, los espacios

] . abiertos o de recreo, los niveles de ruidos existentes y generados, olores, micro-climas
Medioambiente natural ) . o ) .

generados o existentes y los niveles de exposicion al sol que permiten las construcciones

propias de un medioambiente urbano.

El medioambiente espacial evalda las caracteristicas propias del espacio urbano, desde
el punto de vista casi normativo, intentando caracterizar los espacios privados, que se
instalan dentro del marco de la red vial. EI medioambiente espacial esta intimamente
Medioambiente espacial relacionado con el de la red vial y de los servicios de transporte, pues existen probadas
relaciones entre uno y otro a la hora de definir los futuros usos que se asentaran en los

mismos.

El medioambiente de los servicios de transporte, los indicadores relacionados tienen
como mision la evaluacién de los espacios propios de una red vial, como elemento
Medioambiente  de  losimportante en el desarrollo urbano, ya que el viario va dotando de accesibilidad a los
servicios de transporte diferentes usos y zonas de la ciudad, proporcionando el correcto funcionamiento

necesario para el desarrollo adecuado de la actividad humana (Aderamo, 2003).

Medioambiente de la El medioambiente de la comunidad vecinal, trata elementos comunes y distinguibles
comunidad vecinal existentes en el espacio urbano, y su interaccién con los habitantes del barrio.
Los micros-medios ambientes, evaltan los subsistemas que componen el sistema nodal
estudiado, en este caso, dentro de un medioambiente urbano, se evallGan redes nodales
Micro-medioambiente de menor escala, mas intimamente ligadas con el individuo. Lo que supone su espacio
primario, como son el espacio residencial y de trabajo, espacio donde el habitante pasa

la mayor parte del tiempo.

Tabla 44. Medioambientes a evaluar dentro de un sistema urbano.

Fuente: Perloff (1973)
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SubSistema

Indicador

Atributo

El medioambiente natural

El medioambiente natural

El medioambiente natural
El medioambiente natural

El medioambiente natural

El medioambiente natural

El medioambiente natural
El medioambiente de
servicios de transporte

El medioambiente de
servicios de transporte

El medioambiente de
servicios de transporte

El medioambiente de
comunidad vecinal

El  medioambiente de

comunidad vecinal

El aire

El agua

El espacio abierto y para recreo
Zonas tranquilas y ruidosas

Zonas de olores

Zonas micro-climaticas

Exposicion a la luz del sol

los Congestidn del trafico

los Cloacas

los Obediencia a la ley

la Espacio

Humo, hollin, residuos gaseosos, humedad,
olores
PH, dureza, turbiedad, sélidos disueltos, BOD,

organismaos, etc.

Ausencia de vegetacidn, areas libres arrasadas.

Ruido

Variaciones en el clima, diferencias en el clima
entre areas y estaciones. [...]

Dias de sol

Cambios en las formas de transporte, mejora de
la situacion del trafico.

Aguas negras, sistema de conduccion, planta de
tratamiento [...]

Crimen, alborotos.

Codigos de construccién, establecimientos de
zonas de baja y alta densidad, densidad de

poblacion.

la EI medioambiente de los servicios Educacion, Salud (fisica y mental).

Modelo

Tabla 45. Indicadores propuestos por Richard y Frankel.

Fuente: Richard y Frankel (1973)

Todos los programas, proyectos y conferencias presentados en el apartado anterior constituyen

una importante base bibliogréafica, sobre la que trabajar para elaborar el mapa de indicadores

mas conveniente para cada caso Y estudio concreto. En este caso, el estudio y consulta tanto de

los programas aqui mencionados, como de las investigaciones y estudios referenciados, han

hecho posible la confeccion de un cuestionario que contiene los indicadores de mayor

relevancia para el presente estudio. Para la elaboracion del citado cuestionario se tomaron como

punto de partida los indicadores recomendados por Perloff (1973) estructurados con el fin de

ajustarlos a los objetivos de la presente investigacion y se contrastan con las diferentes

referencias y bibliografia, para confeccionar un cuestionario que se ajustara mas al fin

perseguido.
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En esta linea se partio de las cinco areas competenciales descritas en la Tabla 44, formando un
grupo de discusién con los profesionales implicados en la investigacion de la que forma parte
el presente texto. EL grupo de investigacion propuso la primera version de la escala con 35
items, en los cuales el encuestado debia valorar con una escala tipo Likert de 5 puntos (hada a

mucho) en qué medida el indicador satisfacia los niveles de calidad esperados por el usuario.

El modelo, fue sometido a un primer analisis comparativo, con el fin de evaluar su idoneidad
frente a cada uno de los estudios de referencia seleccionados: “La escala para la Evaluacion de
la Calidad del Vecindario (ECAVE)” (Alvarez-Dardet, Garcia, Rojas, Garcia y Hidalgo, 2012),
“Actividades de Ocio y Calidad de Vida de los Mayores en la Comunidad de Madrid” (Lardies-
Bosque, y otros, 2013) y “Evaluating Quality of Life in Urban Areas” (Rezvani, Mansourian y
Sattar. 2012).

En los dos primeros casos se detectd que los objetivos especificos de cada estudio: relacién
entre la calidad del vecindario y el desarrollo psicolégico de las unidades familiares e
individuos en el primer caso, y la relacion entre la calidad de vida y las actividades de ocio para
mayores en el segundo, suponian la consideracion de modelos especificos, para determinados
subsistemas del medioambiente urbano, evaluandose los subsistemas seleccionados de manera
claray concisa, y excluyéndose otras partes del medio-ambiente urbano que no eran necesarias
o explicativas para la validacion de dichos estudios. Asi mismo en el modelo ECAVE se detecta
la inclusion de preguntas de gran extension en la escala propuesta, entendiéndose que la
recomendacion es siempre la de evitar preguntas largas. Por otro lado, el articulo de Rezvani,
Mansourian y Sattar (2012) presenta un modelo basado en indicadores tanto subjetivos como
objetivos con el fin de evaluar la calidad de vida, se detectd una gran similitud entre los
diferentes items de caracter subjetivos seleccionados en ambos estudios, si bien organizados
de manera diferente en cuanto a los factores que los contienen, aunque se constato la falta de
inclusién de micro-medioambientes en dichos items, como el hogar y el trabajo. Por todo ello,
se continud con el modelo inicial conformado por 35 items, entendiendo que en este estudio

concreto era el modelo de mayor idoneidad y permitiria mejores resultados.

La encuesta modelo se llevd a cabo dentro de los limites de la inicial barriada del Pilar,
comprendida actualmente dentro del barrio de Guanarteme y, por ende, dentro de los limites
administrativos del distrito Puerto-Canteras de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria. El

tiempo de elaboracion de las encuestas fue de un mes (mes de julio de 2013), comprendiendo
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un area de 1,60 km2 y un total de 8.837 habitantes. La encuesta fue proyectada con un margen
de error del 5%, nivel de confianza 90% Yy nivel de heterogeneidad 50%, lo que dio lugar a un
minimo de 263 encuestados para validar los resultados.

La muestra resultante estd compuesta por un total de 286 participantes que se encontraban
dentro de los limites de la barriada del Pilar en el momento de la encuesta, y a los que se les
realizd6 una pregunta discriminatoria previa, la cual exigia ser residente del barrio de
Guanarteme de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria en el momento de la encuesta. De los
286 participantes el 54,2 % eran mujeres y el 45,8 eran hombres. Del total el 7,7 % estaban
comprendidos en una franja de edad de entre 15 y 24 afios, el 48,4 % entre 25-40, el 25,5%
entre 41y 60 y el resto, 14,2% superior a 60 afios de edad.

Metodologia y resultados
Para determinar si los datos recogidos son fiables y poder saber asi si las inferencias que se

vayan a realizar con este instrumento son validas, nos proponemos explorar la fiabilidad y
validez del cuestionario para la evaluacion del medioambiente urbano (EMUA). Por lo que, en
primer lugar, se procura decidir que factores evalua la escala o cuestionario. Para ello se realiz6
un analisis paralelo (Horn, 1965), utilizdndose como input la matriz de correlaciones
policéricas, ya que, al ser la escala tipo Likert, las variables observables son categdricas
ordinales (Flora & Curran, 2004) y como método de rotacién, siguiendo las recomendaciones
de Lorenzo-Seva & Ferrando (2007) se utiliz6 el Promin.

Posteriormente, para analizar el peso factorial de los items y el ajuste del modelo con el nUmero
de factores propuestos tras el analisis paralelo, se realiz6 un modelo de ecuaciones estructurales
exploratorio (ESEM, por sus siglas en inglés exploratory structural equation modeling). La
ventaja principal de esta técnica es la de combinar el andlisis factorial exploratorio (AFE) con
el analisis factorial confirmatorio (AFC). A esta ventaja inicial hay que afiadir que no requiere
que el peso factorial de los items en los demas factores sea cero, por lo que el célculo de los
indices de ajuste y de las correlaciones entre variables latentes son mas precisos (Asparouhov
& Muthén, 2009; Marsh, y otros, 2009). En cuanto al método de estimacion utilizado,
utilizamos el método de minimos cuadrados ponderados ajustado por la media y la varianza
(WLSMW) ya que con este método no se supone que las variables son continuas y normales.
Por ltimo, para analizar el ajuste del modelo al patron de los datos utilizamos la prueba de y?,

la ratio ¢?/g.1., el error cuadratico medio de aproximacion (RMSEA), el indice de Tucker-Lewis
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(TLI), el indice de ajuste comparativo (CFI) y el residuo ponderado cuadratico medio
(WRMR).

Una vez analizados los items para saber que representaba cada factor, se procedio a la
eliminacion de items por alguna de las siguientes razones: porque el item no parecia estar
estadisticamente relacionado con alguno de los dos factores (pesos factoriales eran inferiores a
.30), o bien porque estadisticamente no se podia saber a qué factor pertenecia (la diferencia del
peso factorial en ambos factores era menor de .15 ) o, por ultimo, porque atendiendo a los
conocimientos sobre la tematica, el item no parecia ni relevante ni representativo en el factor
correspondiente. Tras este paso, se realizé otro ESEM con los items escogidos. Por ultimo,
para analizar la fiabilidad se calculé el omega de Mc Donald. Respecto a los programas
utilizados, para el andlisis paralelo se utilizo el Factor 9.2 (Lorenzo-Seva & Ferrando, 2007),
parael ESEM el Mplus 7.11 (Muthém & Muthén, 2014), para el andlisis descriptivo y el calculo
de la omega de McDonald se utilizo el paquete psych (Revelle, 2013) del programa R 3.0.2 (R,
Development Core Team, 2011).

Tras el analisis paralelo se observd que una estructura de dos factores es las que mejor se
ajustaba. Tras realizar el ESEM inicial se observo que los pesos factoriales oscilaron entre -.01
y .84, mientras que el valor ¥ (284, 376) fue 658.04 (p = .00) y los indices de ajuste: RMSEA
=0.05 (.05, .06), CFI = .94, TLI =.93, y WRMR = 1.01. Seguidamente se procedio al analisis
de los items elimindndose ocho items, por no llegar a un peso factorial de 0.30 en ningun factor,
uno porque la diferencia entre los dos factores era menor de .15 y posteriormente, siete por no
ser representativos del factor correspondiente. EI ESEM final, realizado con 15 items, mostrd
que los pesos factoriales oscilaron entre .36 y .84 (ver Tabla 5) y que la estructura factorial de
dos factores, con seis y nueve items respectivamente, presenta un ajuste adecuado a los datos
con un y? (284, 376) = 658.04 (p = .00) y los indices de ajuste: RMSEA = 0.07 (.06, .08), CFI
=.96, TLI =.94, and WRMR = .83. Por ultimo, el omega de McDonald total para la escala fue
o=.87.
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items finales Media DT AsimetriaCurtosis Pesos
factoriales
Seguridad y proteccion personal 4.01 .99 -.79 -04 84 .00
Ad
NUmero de establecimientos medicos o 3.96 1.08 -.97 25 78 12
ligados a la sanidad
Estado general de las viviendas 3.67 1.03 -.32 -74 77 -04
Seguridad en el trabajo 4.05 .89 -.50 -60 .75 -.06
Tensiones en la comunidad 3.67 1.12 -.65 -26 .65 -19
Seguridad en los medios de transporte 4.25 .82 -1.09 124 64 .23
Conservacion de edificios o establecimientos 3.11 .88 -46 13 64 .06
NUmero de aparcamientos disponibles 2.59 1.22 .00 -1.30 58 .02
NUmero de establecimientos destinados a la 4.27 81 -.92 22 55 .03
actividad comercial
Disefio urbano 2.54 11 -.02 -99 19 .58
NUmero de espacios abiertos y/o de recreo 3.13 1.28 -.29 -81 .10 .40
Tipos y condicion de usos del suelo 3.05 1.07 -4 -43 .00 .53
Instalaciones sanitarias comunes 2.74 11 -.29 -86 .00 .43
NUmero de establecimientos destinados a 1.99 .96 45 -92 -09 .36
actividades culturales y/o educacion
Calidad del agua de suministro 3.05 1.08 -41 -28 -10 .44

Tabla 46. Estadisticos descriptivos y pesos factoriales de items finales.
Fuente: Elaboracion propia
La totalidad de resultados y la encuesta original puede ser consultada en el anexo (Anexo Tabla 2 y Anexo

Figura 1. Modelo de encuesta)

Discusidn de resultados
El objetivo de estudio fue desarrollar y analizar una escala para evaluar la satisfaccion con el

medioambiente urbano. En primer lugar, se crearon los items atendiendo al modelo planteado
por (Perloff, 1973) y a continuacion se paso a analizar la estructura subyacente, fiabilidad y
validez de la escala. Para ello se realiz un analisis paralelo, un MESE y se estim0 la fiabilidad
a través de la omega de McDonald. Tal y como se puede apreciar en el apartado anterior, los
resultados de esta investigacion han aportado evidencia sobre la idoneidad de la escala con una
estructura bifactorial de 15 items. El factor “grado de satisfaccion de necesidades” agrupa los
items relativos a: seguridad personal, nimero de establecimientos sanitarios, estado general de

las viviendas, seguridad en el trabajo, tensiones en la comunidad, seguridad de los medios de
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transporte, conservacion de edificios, nimero de aparcamientos y numero de locales
comerciales. Por otro lado, el factor “grado satisfaccion urbana” agrupa los items relativos a:
disefio urbano, espacios abiertos, tipos y usos del suelo, instalaciones sanitarias comunes,

namero de establecimientos culturales y calidad del agua de suministro.

Grado de satisfaccion de necesidades
Para la discusion sobre las relaciones existentes entre los diferentes items que componen el

factor satisfaccion de necesidades, que tienen en cuenta las investigaciones de Fujita (1989)
sobre la localizacién de los espacios residenciales en modelos urbanos. Estas investigaciones
se basan en los modelos propuestos por Alonso (1982) y Thunen (1966) sobre las economias
de localizacion dentro de los espacios urbanos. Segin Fujita (1989), la localizacion de los
espacios residenciales en areas urbanas de la ciudad no solo depende de los niveles de
accesibilidad de la zona estudiada, sino que la eleccion de una zona determinada depende de
los niveles de equilibrio presentados por la accesibilidad, las caracteristicas naturales y los

equipamientos presentes en el area urbana seleccionada.

Esto implica que, en la eleccidn de una determinada area urbana, desde la perspectiva de un
hipotético comprador de vivienda, influyen no solo las conexiones con el resto de la ciudad por
medio de los niveles de accesibilidad de la zona, sino que entran a formar parte de la ecuacion
las facilidades que ofrece la zona seleccionada para suplir las necesidades que conllevan el
desarrollo de la actividad humana. En este sentido, Das (2008) comenta que la calidad de vida
puede ser interpretada como la capacidad de que dispone un ambiente de proveer a sus usuarios

los necesarios recursos para suplir las necesidades diarias de la vida humana.

A este respecto, podemos ver cdmo son de influencia en el factor “grado de satisfaccion de
necesidades” los items correspondientes al nimero de establecimientos médicos o ligados a la
sanidad, al estado general de las viviendas y a la conservacién de los edificios o
establecimientos, debido a que la localizacion de equipamientos, dentro del area de estudio,
produce la llegada de habitantes con un nivel adquisitivo superior en busca de localizaciones
urbanas que ofrezcan un mayor numero de facilidades, lo que termina repercutiendo en el gasto
por vivienda (Song & Knaap, 2004), y, por ende, mejorando los niveles de los items relativos
al micro-medioambiente del hogar. Por otro lado, el numero de establecimientos destinados a
la actividad comercial, es fruto de los mismos procesos explicados con anterioridad, pero

ademas es dependiente no solo de las caracteristicas funcionales del area urbana estudiada, sino
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de las caracteristicas morfoldgicas de los espacios donde se alojan (Sevtsuk, 2010), por lo que,
se entiende que, es consecuencia, en parte, del aumento de los niveles de satisfaccion de los

dos micro-medioambientes evaluados.

Los diferentes items relacionados con la seguridad son la consecuencia ultima del aumento de
los niveles de satisfaccion respecto al numero de servicios y el consecuente aumento de los
niveles de inversion sobre los diferentes aspectos del area urbana estudiada, lo que produce un
aumento del nimero de estos servicios, ya sean equipamientos o espacios comerciales, creando
un flujo constante de personas que llenan los espacios urbanos (Song, Merlin, & Rodriguez,
2013). Como sefiala Naredo (2000), el sentimiento de inseguridad tiene una estrecha relacion
con la incomunicaciéon y con el abandono de los espacios publicos. Este repliegue de los
ciudadanos hacia lo privado hace que se limite el contacto con las personas del entorno y se

pierda el control social sobre los espacios.

Grado de satisfaccion urbana
Respecto al segundo factor, “grado de satisfaccion urbana”, compuesto por los items relativos

al disefio urbano, numero de espacios abiertos, tipos y condicién de los usos del suelo,
instalaciones sanitarias y comunes, nimero de establecimientos destinados a cultura y calidad
del suministro de agua, parece evidente que estos items disponen de una interrelacion directa,
haciendo referencia a la calidad del entorno urbano de manera general. Este factor evalla el
medioambiente de la comunidad vecinal desde la perspectiva de satisfaccion del usuario con
respecto al entorno urbano en el que habita.

Dentro del analisis del grado de satisfaccion urbana encontramos una relacion entre el item
relativo a los tipos y condicion de usos del suelo y el item relativo al disefio urbano. Esta
relacion entre ambos estd mas que probada, pues uno es dependiente del otro. En este sentido
el primero hace referencia a los diferentes usos del suelo que podemos encontrar en el area de
estudio. Segun Jacobs (1961), el concepto basico para la mezcla de diferentes usos del suelo
en area urbanas es debido a que la proximidad entre diferentes usos o actividades sirve a
funciones complementarias, como por ejemplo la comentada por Duany, Plater-zyberk, &
Speck (2001), en la que diferentes locales comerciales ubicados en un mismo area urbana
proporcionan una ubicacién donde los residentes de la zona buscan servicios y actividad social,
lo que nos lleva a entender la presencia de los items relativos a numero de establecimientos

destinados a cultura y nimero de espacios abiertos en el mismo factor.
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Ademas, para completar los diferentes aspectos basicos relativos al disefio urbano que se
evalUan por medio de este factor, aparecen los items relativos a redes de instalaciones a través
del grado de satisfaccion con la red de saneamiento y suministro de agua. En definitiva, se
puede entender que el factor “grado de satisfaccion urbana” determina el grado de satisfaccion
con la forma, el disefio y el funcionamiento de la ciudad, a traves de indicadores directos y
secundarios como los referentes a servicios. La calidad de las redes de suministro y evacuacion
de agua hace alusion directa al buen disefio de una ciudad desde sus entrafias. Se considera,
pues, que el usuario no evalta el entorno urbano sélo en su superficie visible, sino en su
conjunto, incluyendo aspectos como la eficiencia de los servicios propios de su

funcionamiento.

Sistema nodal interrelacionado
Los resultados obtenidos mediante los datos estadisticos y los pesos factoriales que presentan

cada uno del item seleccionados demuestran que es importante la inclusién en las encuestas de
los indicadores relativos a los micro-medioambientes del lugar de trabajo y el hogar, pues estos,
en relacion con el resto de los medioambientes estudiados, son capaces de explicar los
diferentes fendbmenos expuestos en los epigrafes anteriores (Discusion de resultados). Si bien
los micro-medioambientes no son capaces de explicar por si solos las relaciones que se
producen entre los diferentes medioambientes, al tratarse el conjunto como un sistema abierto
e interrelacionado, ciertos aspectos de los micro-medioambientes del lugar del trabajo y del
hogar son capaces de influir en los medioambientes estudiados. Esta particularidad concuerda
con las investigaciones de Perloff (1973) sobre la necesidad de tratar cada una de las partes
como un sistema abierto, ya que, aunque en un analisis inicial no se perciba, finalmente la
interrelacion que dispone cada una de las partes del sistema entre si es de suma importancia a

la hora de la evaluacién del sistema como elemento Unico.

Conclusiones
Se puede concluir que esta escala presenta unas adecuadas propiedades psicométricas, por lo

que se considera que evaltua de un modo fiable y valido la satisfaccion con el medioambiente
urbano y la satisfaccion de las necesidades de los vecinos de la zona. Se cree que esta escala
puede ser (til en futuros estudios para analizar la relacion entre los diferentes usos del suelo
que pueden converger en un entorno urbano con la CdV y con el medioambiente urbano de los

vecinos de una comunidad, asi como para el estudio de otras caracteristicas definitorias de usos
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especificos, como es el disefio de las calles o viales en los que se agrupan las aglomeraciones

comerciales.

Respecto a las posibles aplicaciones de los resultados obtenidos sobre el modelo propuesto, se
plantea que, teniendo en cuenta que los objetivos del método propuesto son la sostenibilidad
del proyecto en términos de sostenibilidad econémica, medioambiental y social, el presente
capitulo y las conclusiones pueden jugar un importante papel a la hora de definir los niveles de
sostenibilidad social, gracias a la evaluacion de los niveles de calidad de vida resultantes de la
aplicacion del método propuesto. A este respecto, se observa que son de importancia ciertos
factores referentes a la calidad del medioambiente urbano y su relacion con los diferentes usos
del suelo, que permiten establecer vinculos que orienten las diferentes soluciones obtenidas
mediante la aplicacion del método hacia aquellas que incrementen los niveles de sostenibilidad

social.

En relacion a los resultados obtenidos, en primer lugar, cabe destacar que los diferentes items
presentados son parte de diferentes medios ambientes estudiados, como podemos ver en la
Tabla 45, y que estos se entremezclan para formar los factores de grado de satisfaccion de
necesidades y el factor grado de satisfaccion urbana. Esto indica, en primer lugar, que el estudio
del medioambiente urbano esta intimamente ligado con la calidad de vida de los habitantes de
dicha zona urbana, y, en segundo lugar, confirma la teoria presentada por Perloff (1973) de que
el medioambiente urbano es un espacio nodal interrelacionado, es decir, que no se puede
explicar una parte del mismo sin tener en cuenta el resto de elementos que lo componen. Este
aspecto resulta de interés, ya que indica que al incrementar los valores de un micro-
medioambiente seremos capaces de incrementar los niveles del medioambiente urbano y, por
ende, aquellos valores relacionados con los niveles de calidad de vida de los habitantes. Esta
nocion de interrelacion entre los diferentes elementos permitira con posterioridad escoger
aquellos elementos relevantes al modelo propuesto, entendiendo que, al incrementar aquellos
valores seleccionados, incrementaremos los valores referentes a los niveles de calidad de vida

en la zona estudiada.

En cuanto al grado de satisfaccion urbana, resulta de interés la relacion entre las variables
“mezcla y distribucion de usos del suelo” y la busqueda de servicios y actividad social por parte
de los habitantes de la zona estudiada, confirmada por la presencia de los items

“establecimientos de cultura” y “espacios abiertos” dentro del mismo factor. Dicha relacion
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indica que la distribucion de los espacios abiertos y mezcla de usos del suelo que vinculan
claramente los equipamientos y los espacios libres, favoreceran el incremento de los niveles
del medioambiente espacial y del medioambiente de la comunidad vecinal, creando espacios
que fomentan las relaciones sociales de los habitantes mediante la localizacion y distribucion

de ambos usos del suelo.

En lo referente al grado de satisfaccion de necesidades y tomando como base las teorias, ya
comentadas, de Fujita (1989), podemos establecer diferentes relaciones entre el uso del suelo
residencial y su localizacion. Una de las mas interesantes con respecto al desarrollo del modelo
es la mencion por parte de Fujita de los niveles de accesibilidad y su importancia a la hora de
seleccionar una u otra area para la localizacion del uso residencial, este hecho nos permite
relacionar la localizacién de este uso con valores que hemos estudiado con anterioridad,
sabiendo que ademas estos valores estan intimamente ligados a la localizacion tanto de las

aglomeraciones comerciales como de los hoteles.

Por otro lado, destaca como variable el nimero de equipamientos presentes en el area, como
indicador de la satisfaccion de las necesidades de los residentes, que podemos ampliar a la
localizacion del uso terciario (haciendo referencia a los espacios comerciales) ya que estos
aparecen como elementos relativos al uso residencial mediante el item “Establecimientos”.
Este tipo de relaciones pueden ser de gran ayuda a la hora de establecer condiciones que
aseguren los niveles de calidad de vida en el método propuesto, ya que, vinculan los espacios
residenciales con la localizacion de los espacios abiertos y estos a su vez se ven ligados a la
presencia cercana de usos dotacionales y terciarios con el fin de asegurar las relaciones sociales
y evitar el abandonamiento de los espacios publicos, dando ademas respuesta a la satisfaccion

de necesidades de los habitantes (uso residencial).

Por ultimo, cabe comentar que el incremento los valores relativos al nimero de espacios libre
y su localizacion, asi como la distribucion del uso dotacional y terciario, acabara por influir de
manera positiva en el micro-medioambiente del hogar, ya que un incremento de estos valores
supondra un aumento del nivel adquisitivo de los posibles habitantes del area y, en
consecuencia éste repercutird en los niveles de gasto por vivienda afectando, en ultima
instancia, a los items de “conservacion de los edificios o establecimientos” y “estado de
conservacion de las viviendas”, aumentando el grado de satisfaccion urbana y el micro-

medioambiente del hogar.
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Capitulo V — El crecimiento futuro: un modelo de prediccion de
los futuros incrementos urbanos

Una vez analizados los pardmetros considerados dentro de la ecuacion “turismo—ciudad”, que
se han ido descomponiendo a lo largo de los capitulos 1, 2 y 3 con la intencion de implementar
dichos parametros mediante el uso de algoritmos paramétricos y evolutivos para su ajuste al
disefio urbano, se procede a aportar en las siguientes paginas, un conjunto de parametros que
juegan un papel secundario, pero indispensable, a la hora de enlazar o conectar los diferentes

agentes, anteriormente mencionados entre si.

En este caso, se estudiard un método creado por Lathrop & Hamburg (1965), titulado An
opportunity-accesibility model for allocating regional growth, en el que se establece un modelo
matematico para la localizacion de los incrementos urbanos, basado en estudios de

accesibilidad de lo que se ha llamado con anterioridad la estructura morfolégica urbana®.

El modelo matematico
Dado que el modelo matematico es propio de Lathrop & Hamburg, y se encuentra descrito

Gnicamente en el articulo anteriormente mencionado, muchas de las explicaciones y

definiciones seran una transcripcion directa del articulo original publicado en 1965.

Este modelo puede inscribirse dentro de los autématas celulares (AC), mencionados con
anterioridad y descritos en el apartado “La simulacion de los procesos urbanos”, y que, son
ampliamente Gtiles para el estudio de las dinamicas urbanas (Barredo, Kansako, McCormick,
& Lavelle, 2003; Feng, Liu, Tong, Liu, & Deng, 2011; Han, Hayashia, Caob, & Imura, 2009 y
Sante, M, Miranda, & Crecente, 2010). Este modelo de oportunidad-accesibilidad funciona al
igual que los modelos AC, mediante la aplicacion de una malla discreta cuadricular, de 100
metros por 100 metros en este caso, que permite modelizar comportamientos generales

complejos mediante simples reglas locales.

Al tratarse de un modelo de oportunidad, en esencia, la distribucién espacial de una actividad
es contemplada como la sucesiva evaluacion de oportunidades alternativas para

emplazamientos que estan clasificados segun el tiempo que distan de un centro urbano.

23 Ver capitulo III
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A = Ale™to — e—L(0+0j)]

Formula 4. Modelo de accesibilidad-oportunidad

Aj = cantidad de actividad asignada a la zona j.

A = cantidad de actividad asignada.

L = probabilidad de que una unidad de actividad sea emplazada en una oportunidad dada.

O = oportunidad para ubicar una unidad de actividad clasificada por valor de acceso y zona
preferente j.

Oj = oportunidades en zona j.

e = namero de Euler.

Los autores del modelo estudiado explican que el uso de una formulacién con elementos
exponenciales negativos, se debe a que, el estudio asume como el valor maximo de la unidad
el valor para la superficie de oportunidad que dispone de valores mas altos de accesibilidad. O
lo que es lo mismo, el valor de uno solamente lo adquieren aquellas superficies que se
encuentran en el centro ciudad. La suposicion del valor maximo en las superficies de
oportunidad ubicadas en el centro ciudad provienen de observaciones empiricas y anélisis
especificos de varios entornos urbanos, segin comenta los propios autores. Esta suposicién es
acorde a varias teorias econdmicas dentro del uso del territorio como podrian ser las teorias de
Alonso (1982) o de la Barra (1989).

La nocidn de oportunidades
Dentro del modelo de estudio el concepto de oportunidad se define como la oportunidad que

tiene una unidad de actividad de alojarse en dicho territorio, por lo que cada unidad territorial
ira acompafiada de un valor de oportunidad. Esto implica asi mismo, que cada unidad territorial
Ileva implicitamente una medida de intensidad de uso, lo que podriamos llamar “densidad”.
Esta densidad o intensidad de uso se mide o determina como un equilibrio entre el precio del

terreno y el coste de los medios de transporte.

La probabilidad de alojarse “L”
El parametro “L”, se define como la probabilidad de que una actividad se asiente o aloje en

una unidad de oportunidad, cabe recordar que, cuando nos referimos a una unidad, ya sea de
oportunidad o de actividad, ésta va ligada a una unidad de terreno o superficie. Para un “L” de

gran valor se tenderia a asentar cada unidad de actividad a la primera oportunidad (franjas
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decrecientes a partir del centro). Para un “L” de pequefio valor se tenderia a dispersar la

actividad a través de la region.

Secuencia de operaciones
En base a las explicaciones y formulas anteriores, los autores proponen un sistema de

aplicacion del modelo, que queda reflejado en la siguiente figura.

Calculate
Transportation Opportunity
Plan Surféc‘e fc?r
Activity i
Land Use > Order Surface
Plan by Travel Time,
Aggregate Travel,
— or Activity Potential Initiate Initiate
Existing > * New New
Land Use Activity Increment
Modify Order
Existing Activity > If piseacssary
Description
* No
Allocate Increment
Activity > of Activity i
Increments to Opportunity
Surface Each All
+ Activity Increments
Parameters B D t Allocated? Allocaeeds
ecremen
Opportunity
Surface for
Activity i
Revise Land
Available for HALT
Development

Figura 40. Secuencia de operaciones del modelo

Fuente: Lathrop, Hamburg, & Young (1965)

El modelo distribuye los incrementos de crecimiento urbano a través de las superficies de
oportunidad, las cuales han sido ordenadas formando un ranking de superficies en base al
tiempo de acceso al centro. Después de que cada incremento de crecimiento haya sido alojado
en las superficies de oportunidad correspondientes, la disponibilidad de terrenos o superficies
disminuye en base al incremento de actividad alojado anteriormente, por lo que la cantidad
total de superficie de oportunidad disminuye y la cantidad total de actividad de la zona se

incrementa.
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La adaptacion del modelo
A la hora de aplicar el modelo descrito anteriormente, se realiz6 una revision completa de los

conceptos y metodologia utilizada, por medio de la cual se llega a la conclusiéon de que son
necesarias una serie de modificaciones para la adaptacion de este modelo matematico a los
distintos pardmetros y datos del estudio. Las modificaciones propuestas se detallan a

continuacion.

Inclusién de la nocidn de accesibilidad
Los propios autores del modelo expresan en su estudio original la necesidad de incorporar la

nocion de accesibilidad al modelo matematico,... The inclusion of some measure of accesibility
into any model proposed to simulate present grothw or estimate future growth is imperative
.... Los autores clarifican en el escrito, que la re-ordenacion de las superficies, en base al tiempo
de acceso de cada una de las superficies individualmente, constituye una medida similar a la
de la accesibilidad. Sin duda alguna, el tiempo de viaje estd intimamente ligado a la
accesibilidad de la zona, sin embargo, no expresan exactamente lo mismo, es por eso que los

autores realizan esta recomendacién para futuras investigaciones.

En este caso se ha optado por incluir la nocién de accesibilidad a partir de los estudios
anteriores de accesibilidad - conectividad, expuestos en capitulos anteriores que aluden a la
estructura funcional de la trama urbana. Como se ha comprobado los datos arrojados por dichos
estudios, obtenidos mediante técnicas graficas de analisis, relacionan intimamente los
conceptos de accesibilidad y conectividad, obteniéndose un valor de relacion al que llamamos
PPMCC (Pearson Product Moment Correlation Coeficient). Este coeficiente resulta estar
altamente ligado al nimero de locales comerciales?*, y, por lo tanto, de actividades, asi como
a los metros cuadrados construidos, existiendo, una vez mas, una correspondencia con las
teorias econdmicas regionales y urbanas de Alonso (1982), de la Barra (1989), Kivell (1993) y
McCann (2001).

Una vez planteadas estas consideraciones, se ha optado por incluir la formulacién que da lugar
a los valores de PPMCC, con el fin de reordenar, las superficies de oportunidad en base a estos
valores y no al tiempo de viajes, como se especifica en el articulo original. La expresion

matematica de los valores PPMCC corresponde a:

24 Ver Figura 38 y Figura 39
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_ XY —nXy Ny XY - R XY,
(n—1)S,S,

ny X2 (zxiVan Y2 - (212

Formula 5. Pearson’s Product Moment Correlation Coefficient

Donde:

R = Coeficiente de correlacion

Y = indice de accesibilidad para cada nodo
X = Indice de conectividad para cada nodo

n = NUmero de puntos nodales

La aplicacion de dicha formula dara como resultado los valores expuestos en la Tabla 50,

Figura 54 y Figura 55.

Las modificaciones planteadas implican cambios en el esquema de secuencias de actuacion,

quedando éste de la siguiente forma:
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Plan de | Analisis
Transportes o Urbano
v : v
Plan de il
Aprov. del Suelo Analisis Analisis
Estructura Numeérico
Morfologica Actividad “n”
Aprov. del Suelo
Existente g + *
R= _ZXiYi-nXY Aj=A [6° - ']
Descripcion de la < | (n-1) Sx Sy
Act. Existente
Incrementos Order.1ar
de Actividad s Superficie por
Valores PPMCC INICIAR NUEVA 2 INICIAR NUEVO
ACTIVIDAD INCREMENTO
Otros +
Parametros Distribuir
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Figura 41. Modificacion de operaciones del modelo

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Figura 40

Estructura viaria / Plan de transportes
La estructura viaria esta conformada, como hemos visto con anterioridad, por la estructura

morfoldgica y la estructura funcional de la trama urbana, y estd compuesta por una trama
compleja de nodos, que, en este caso, se han analizado desde un punto de vista topografico. El
interés en la estructura espacial de las redes de transporte ha sido desarrollado a partir del
interés suscitado por el impacto econdmico ligado y, sobre todo, a su influencia sobre la
ordenacion del territorio. Este tipo de estudios, comenzaron en la década de los 60 por varios
autores como Garrison (1960), Garrison & Marble (1962) y Kanskey (1969), aunque su
impacto fue limitado, debido a la escasez de datos relacionados y a las limitaciones vinculadas
a la potencia de célculo de los ordenadores de la época. Posteriormente, estos estudios fueron

avanzando dando lugar a las teorias ya citadas en capitulos anteriores?>.

% Ver definiciones de AC y MBA en La simulacion de los procesos urbanos, 3 y 4
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En este caso, se cree conveniente recordar las nociones de accesibilidad y conectividad
provenientes del analisis realizado a la estructura viaria del distrito Puerto-Canteras, y los

resultados y conclusiones obtenidos tras los analisis PPMCC.

Conectividad
El concepto de conectividad se refiere a la facilidad existente, dentro de una estructura viaria,

(1344
1

de ir desde un nodo “i” al resto de nodos de la red viaria, evaluando todas las rutas posibles
dentro de la red y re-ordenando el listado de nodos en funcion del camino mas corto (se
considera el camino més corto o Shortest Path, a la ruta que une dos nodos, pasando por el
menor nimero de nodos intermedios), por lo que el nodo que necesite pasar por un menor
numero de nodos para conectar con el resto de puntos de la red, sera el nodo con mayor indice

de conectividad.

Accesibilidad
La accesibilidad parte del concepto de facilidad de acceso, desde un nodo “i” con sus nodos

vecinos. Se basa en el nimero de conexiones que existen entre un nodo y aquellos que se
encuentran en su entorno directo. La accesibilidad de un nodo se mide por el numero de
conexiones directas (sin pasar por otro nodo distinto) de las que dispone un nodo “i”. No hay
que confundir este concepto de accesibilidad con el concepto genérico del que se hace uso en
algunos escritos de temas no estrictamente afines. En esos casos es un concepto genérico que
intenta aunar los conceptos de accesibilidad y conectividad en uno solo, y hace referencia a la

facilidad de acceso desde una zona a otra.

PPMCC
Los valores PPMCC provienen de analisis estadisticos y regresiones lineales, realizadas a partir

de los datos resultantes de los analisis, tanto de accesibilidad como de conectividad, y dan como
resultado el “Pearson’s Product Moment Correlation Coeficient” o su acronimo PPMCC. Este
valor relaciona los datos anteriores evidenciando que los indices de conectividad se
incrementan en la misma medida en que los indices de accesibilidad decrecen. (Véase capitulo

1)

Plan de aprovechamiento del suelo
Antes de especificar los diferentes datos recabados y tenidos en cuenta para el desarrollo de

este apartado, es necesario comentar que las diferentes superficies consideradas como resultado

de la consulta, tanto del PGO (Plan General de Ordenacion de 2012 de Las Palmas de Gran
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Canaria) como del sistema de informacion urbanistico del Ministerio de Fomento (y otras bases
de datos que se irdn citando), son considerados como datos futuribles. Esto implica que son
datos de caracter volatil que dependen de una amplia variedad de consideraciones a lo largo
del tiempo y son especialmente dependientes de las previsiones econémicas, tanto de la propia
ciudad como de entidades superiores como son la Comunidad Auténoma de Canarias o el
propio Gobierno central. Si bien estos datos son los de mayor fiabilidad que se han podido
consultar para el desarrollo de la presente tesis doctoral, habrd que realizar menciones

especiales a los resultados derivados de su aplicacion.

El plan de aprovechamiento del suelo se refiere a las intenciones de la administracion respecto
a la ocupacion de suelo nuevo en la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria y en el caso concreto
que nos ocupa, las bolsas de suelo nuevo o bolsas de suelo que vayan a ser el objetivo de
importantes procesos de renovacion urbana. Para este apartado tomaremos como principal base
de datos el Plan General de Ordenacion de 2012 de Las Palmas de Gran Canaria, asi como los
diferentes planes especiales de ordenacion elaborados por el Cabildo de Gran Canaria, puesto
que, en ellos se encuentran las lineas generales de actuacion especificas relativas al uso turistico
y actividades asociadas, asi como los diferentes planes provenientes de otros estamentos de

importancia como Puertos de Las Palmas.

PGO 2012
Con aprobacidn definitiva por acuerdo de la COTMAC de 29 de octubre de 2012, y publicacion

en el BOC el 4 de diciembre de 2012, el Plan General de Ordenacion de Las Palmas de Gran

Canaria, realiza las siguientes indicaciones de interés para el area de estudio que nos ocupa

e “Parque Maritimo Punta de Las Salinas”

Tipo de Sistema Espacio libre

Clase de Suelo Suelo rtstico

Instrumento de ordenacién Plan especial [Nueva actuacion]
Superficie del area 36,66 Ha
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Figura 42. Parque Maritimo Punta de Las Salinas. Delimitacion de area y directrices de ordenacion del PGO

Fuente: PGO 2012

Creacion de un parque marino, prolongaciéon del parque maritimo de El Confital y del
conjunto de areas conectoras de recreo y expansion del frente maritimo de Las Canteras que
permita la reconstruccién y recreacion del habitat marino y costero y su singular entorno
paisajistico, compatibilizando su consideracion de paisaje protegido con el uso propio de
actividades de recreo, culturales, deportivas, ecoldgicas, didacticas, educativas y cientificas;
todo ello sin perjuicio de las limitaciones que establece el plan especial del paisaje protegido

de La Isleta?®

26 PGO 2012, tomo 2. Areas diferenciadas. Parque maritimo punta de Las Salinas. Pag. 10
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e “Parque Maritimo El Confital”

Tipo de Sistema Espacio libre

Clase de Suelo Suelo urbanizable, Suelo rastico
Instrumento de ordenacion Ordenacion directa

Superficie del drea 17,47 Ha

Fuente: PGO 2012

El objetivo de la ordenacion es la creacion de un enclave dotacional, capaz de transformar las
condiciones de uso, ambientales y estéticas del area con el fin de construir un foco de desarrollo de
actividades y deportes ligados al mar con localizacion de usos asociados a dichas actividades siempre
con una maxima integracion en la naturaleza, acorde con sus valores paisajisticos Yy
medioambientales.?’

El &rea queda ordenada como una gran zona verde, con la posibilidad de alguna construccion en un area

muy delimitada, destinada a uso dotacional.

27 PGO 2012, tomo 2. Areas diferenciadas. Parque maritimo El Confital. P4g. 13
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e Playa de Las Canteras.

Tipo de Sistema Espacio libre
Clase de Suelo Suelo urbano
Instrumento de ordenacién Ordenacion directa
Superficie del area 10,41 Ha
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Figura 44. Playa de Las Canteras. Delimitacion del area y directrices de ordenacion del PGO 2012
Fuente: PGO 2012

El sistema general “Playa de Las Canteras” constituye una de las principales zonas de
esparcimiento del municipio afectada practicamente en su totalidad por el deslinde del
dominio publico maritimo terrestre con excepcion de la zona situada entre La Puntilla y El
Confital .8

Es en esta zona, descrita en el PGO, donde se proponen los diferentes usos dotacionales,
establecidos pormenorizadamente, mediante plano de ordenacion pormenorizada que se

expone a continuacion.

28 PGO 2012, tomo 2. Areas diferenciadas. Playa de Las Canteras. Pag. 16
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Figura 45. Playa de Las Canteras-Ordenacion pormenorizada. PGO 2012
Fuente: PGO 2012

En esta zona, con un area de 56.187 metros cuadrados, se establece una superficie destinada a
dotaciones de 878 metros cuadrados, con una altura maxima de 2 plantas, lo que equivale a una

superficie construible de 1.756 metros cuadrados, a ejecutar mediante obra publica ordinaria.

e Auditorio Alfredo Krauss-Palacio de Congresos-Recinto Ferial

Tipo de Sistema Dotacional

Clase de Suelo Suelo urbano, Suelo urbanizable, Suelo rustico
Instrumento de ordenacién Ordenacion directa

Superficie del area 14,27 Ha

154



Método de renovacion urbana a partir de la introduccion de productos turisticos en zonas urbanas consolidadas

Fuente: PGO 2012

La ordenacion tiene como objetivo la rehabilitacion de la franja costera que une la playa de las
canteras con el borde litoral de la costa norte del municipio. Asi mismo, se pretende una
reordenacion de los espacios, principalmente mediante la creacion de una via de union de esta
zona y la avenida Mesa y Lopez, y la construccion de un area dotacional y de servicios
destinada a equipamiento cultural, espacio libre e instalacion alojativa, vinculada a la actividad

del palacio de congresos y edificaciones destinadas al recinto ferial.

La superficie del area ordenada es de 87.249 metros cuadrados, con 36.779 metros cuadrados
destinados a espacio libre y 38.133 a dotacional, con una edificabilidad de 3,5 metros cuadrados

por metro cuadrado sobre rasante.

Hay que comentar que el uso alojativo o hotel, queda ordenado mediante un estudio de
viabilidad para la concesion administrativa de construccion y explotacion de obre publica:
Hotel Area de EI Rincon, que finalmente quedaria declarado como desierto en el procedimiento
de licitacién de concesion de obra publica mediante acuerdo de junta de gobierno de la ciudad
en sesion de 23/05/13
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Figura 47. Auditorio Alfredo Krauss-Palacio de Congresos-Recinto ferial. Delimitacion del area y directrices
de ordenacion del PGO 2012
Fuente: PGO 2012

En este espacio se permite la creacion de aparcamientos subterraneos, y se proyecta una gran
plaza polivalente, que actuara como espacio de pre-parque, en prevision del parque de la musica

que aparecera en el area del barranco, al otro lado de la via rodada.

La superficie del area es de 55.523 metros cuadrados, de los cuales 29.248 corresponden a

espacio libre y 11.954 a superficie dotacional, con una altura construible de 1 planta.

Puertos de Las Palmas
Si bien en el PGO 2012 de Las Palmas de Gran Canaria aparecen las areas del puerto de La

Luz y de Las Palmas, y zonas anexas, estas zonas de ordenacion se rigen mediante planes
especiales que elabora la autoridad portuaria y que posteriormente saca el ayuntamiento a

exposicion publica.

Como ya comentd Saiz-Mugica (2005), en su articulo “El papel del planeamiento urbanistico

y la ordenacién portuaria en el suelo de Espafia”:
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[...Nos situamos ante el problema de cdmo han de ejercer las distintas administraciones
publicas sus propias competencias, en los espacios portuarios, es decir la practica del ejercicio

de competencias sobre el mismo espacio...]

La ordenacién y planificacion de los espacios portuarios se realiza, en definitiva, por medio de
planes especiales. Si bien el ayuntamiento es el Unico que puede gestionar los terrenos que se
inscriben dentro de su término municipal, esa competencia de ordenacion se ejerce sobre el
territorio y no es aplicable a los espacios maritimos y, ademas, al ser considerado el espacio
portuario como un sistema general, éste debe ordenarse mediante un plan especial en el que se
establezcan las correspondientes determinaciones. Finalmente, la planificacion y ordenacion
de los espacios portuarios se realiza mediante el denominado PUEP (Plan de Utilizacion de los
Espacios Portuarios), que elabora la autoridad portuaria y es sometida a exposicion publica por
el ayuntamiento. EI PUEP tiene como fin la delimitacién y ordenacion de los espacios
maritimos y terrestres de los puertos y que se establece dentro de la jerarquia de planes por
encima del PGO, no pudiendo éste incluir determinaciones que interfieran o perturben la

explotacion portuaria.

Cabe afiadir, al ser considerado el puerto como un sistema general, como se ha comentado con
anterioridad, éste debe ser ordenado mediante un PEOP (Plan Especial de Ordenacion
Portuaria) que ha de ser posterior y atender a las consideraciones del PUEP. El PEOP tiene
como finalidad la ordenacion integral de la zona portuaria en coordinacién con el PGO.

Dentro de los diferentes planes especiales de referencia, realizados por el ayuntamiento de Las
Palmas de Gran Canaria y la Autoridad Portuaria de Las Palmas, se observa como la zona
portuaria va liberando poco a poco el frente de la ciudad hacia el mar, mediante la creacion de
una reserva portuaria al norte de la ciudad, en la zona de La Isleta. De este modo se asegura la
posibilidad de ampliacion del puerto en afios futuros, y se liberan terrenos de contacto con la
ciudad. Esta evolucion que queda reflejada en los siguientes planos adjuntos, correspondientes
al PEOP de 2007, donde se ve como se declara la zona de contacto entre el puerto y la ciudad
como ambito en suspension, apareciendo posteriormente en el PUEP de 2010 la reserva
portuaria comentada con anterioridad, en la que se propone la ampliacién de la zona portuaria,

con el fin de liberar el area correspondiente al citado ambito en suspension.
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En el PEOP de 2012 y posterior modificacion de 2013, se ordena la zona de contacto directa,
calificada como OAS-06, que corresponde a la franja litoral en contacto con la zona del parque
Santa Catalina, donde se encuentra el Centro Comercial de ElI Muelle, asi como el muelle de

cruceros. Ademas, se libera el muelle Sanapu, declarandose la zona como puerto ciudad.
Gracias a estos planes especiales, se llegd en el verano de 2013 a un acuerdo para la

construccién de un acuario en dicha zona, con el fin de dinamizar esta area de la ciudad y atraer

un mayor numero de turistas, que se encuentra actualmente en ejecucion (2017).
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Figura 48. PUEP 2010. Puertos de Las Palmas

Fuente: PUEP 2010
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Descripcion de la actividad existente
La descripcion de la actividad existente para el area de estudio propuesta, se considera

suficientemente explicada mediante los capitulos anteriores (Capitulos I, I, 111 y IV) que se
centran en el andlisis de la actividad tanto turistica, como comercial por medio de los diferentes
andlisis de la trama urbana asociados y en el estudio de la calidad de vida ligado a las distintas

caracteristicas del medioambiente urbano.

Incrementos de actividad
Una vez realizados todos los andlisis y estudios relativos a cada uno de los apartados

anteriormente mencionados, que conforman parte de la secuencia de operaciones propuesta en
el presente texto, se procedera a hacer una recopilacién de manera resumida y comprensible de
los distintos incrementos de actividad previstos. Dichos incrementos de actividad o
edificabilidades previstas segun los planes consultados, se organizan en 3 bloques: Dotacional,

Terciario y Espacio Libre.

Una de las principales bases de datos en este campo es el Sistema de Informacion
Urbanistico?®, elaborado por el Ministerio de Fomento del Gobierno de Espafia. Asi mismo,
resultan bastante aclaratorios los diferentes estudios elaborados por otras entidades, como:
Datos Econdmicos y Sociales de Las Unidades Territoriales de Espafia®®, elaborado por Caja
Espafia y Caja Duero; el Anuario Econdmico de Espafia®, elaborado por La Caixa; el Atlas
Digital de Las Areas Urbanas de Espafia®?, elaborado por el Ministerio de Fomento; y el, ya
mencionado con anterioridad, Observatorio Socio Econémico Urbano® del Ayuntamiento de

Las Palmas de Gran Canaria.

Del andlisis derivado de la consulta y estudio de los distintos documentos expuestos en el
parrafo anterior, asi como del estudio de los diferentes documentos referenciados a lo largo del

presente texto, que han servido para la elaboracion de los capitulos o apartados relacionados

29 http://www.fomento.gob.essMFOM/LANG CASTELLANO/ ESPECIALES/SIU/
30 http://internotes.cajaespana.es/pubweb/decyle.nsf/datoseconomicos?OpenFrameSet
31
http://www.anuarieco.lacaixa.comunicacions.com/java/X?cgi=caixa.glosarios.economicos.index.patter
n
32
http://atlas.vivienda.es/carto.php?&lang=es&typind=C&nivgeos=prov&curldDom=1&curCodeDom=v
ivpre&curCodeTheme=vivprec&curCodelnd=pvivi001&curserie=2010-1T
33 http://www.laspalmasgc.es/views/La%20Ciudad/Observatorio/
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con cada uno de los elementos de inicio que conforman la base analitica de la secuencia de

operaciones propuesta, se derivan los siguientes datos relevantes:

e Edificabilidades previstas y pendientes en areas de suelo de desarrollo del municipio

de la Las Palmas de Gran Canaria:

Terciario Prevista 1.155.533 m?
Pendiente 1.016.044 m?
Industrial Prevista 1.781.044 m?
Pendiente 1.565.938 m?
Residencial Prevista 5.669.213 m?
Pendiente 4.451.653 m?

Tabla 47. Edificabilidades previstas y pendientes en Las Palmas de Gran Canaria

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos anteriores

e Edificabilidades previstas en el distrito Puerto-Canteras

Dotacional Prevista 157.175,5 m?
Pendiente

Terciario Prevista 16.831 m?
Pendiente

Espacio Libre Prevista 66.027 m?
Pendiente

Tabla 48. Edificabilidades previstas en el distrito Puerto-Canteras

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos anteriores

Las distintas areas de desarrollo detectadas y seleccionadas dentro del distrito Puerto-Canteras,
a través de los diferentes estudios y analisis realizados al largo del desarrollo de la presente

tesis doctoral, corresponden a tres zonas delimitadas.

Por un lado, en el extremo oeste de la ciudad, se encuentra el area del Rincdn, situada junto al
Auditorio Alfredo Krauss y el C.C. Las Arenas, que consta de una superficie de 95.944 m?, y

que se conforma como una pieza clave del planeamiento por la posibilidad de desarrollo de
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espacios dotacionales ligados a la actividad de congresos, al encontrarse localizada junto al
palacio de congresos de la ciudad, asi como por establecer el limite entre el final del suelo

urbano de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria y la zona norte y su entorno costero.

En segundo lugar, se encuentra la zona destinada actualmente a albergar la base naval, con una
superficie de 117.039 m2, inmersa en este momento en un importante debate por parte de los
distintos agentes envueltos en la ordenacion de la ciudad. En este debate se propone la
deslocalizacion del uso militar y la posibilidad de generar un nuevo frente maritimo que

conecte el mar con la ciudad a través de la Avenida José Mesa y Lopez, dada su importancia.

Y por ultimo el &rea de contacto entre la ciudad y el puerto, definida como ambito en suspension
y pendiente de ordenamiento, como se ha visto en apartados anteriores, que prevé el
alojamiento de diferentes usos dotacionales con el fin de dinamizar el distrito Puerto-Canteras
dentro de la estrategia de hiper-especializacion del barrio, como ya se ha hablado con

anterioridad, y que consta de una superficie de 150.995 m2,
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J2

J3

J1

Figura 50. Areas de Desarrollo del distrito Puerto-Canteras

Fuente: Elaboracion propia

Sobre los datos expuestos con anterioridad respecto a las edificabilidades previstas y
pendientes dentro del desarrollo, tanto del distrito Puerto-Canteras como de la ciudad de Las
Palmas de Gran Canaria, se han realizado una serie de aproximaciones en base a otros datos
obtenidos del resumen para la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria elaborado dentro del
Sistema de Informacion Urbanistico del Ministerio de Fomento, de donde se desprende que la
superficie total referente a areas de desarrollo es de 10.661.438 m2, de los cuales el 58,1 %
corresponden a suelo no urbanizado y el 41,9 % restante a suelo urbanizado o en proceso.
Mediante una serie de aproximaciones matematicas se han recalculado las superficies
expuestas en la Tabla 47 (Edificabilidades previstas y pendientes en Las Palmas de Gran
Canaria), seleccionando las edificabilidades previstas y no las pendientes, pues se entiende que
las pendientes se encuentran dentro de las primeras, con el fin de hallar las edificabilidades
correspondientes para cada una de las areas descritas dentro del distrito Puerto-Canteras. Los

resultados de dichas aproximaciones, junto con la suma de los datos sobre las Edificabilidades
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previstas en el distrito Puerto-Canteras, constan en la Tabla 48 y conforman los incrementos
de actividad que se usaran dentro de la secuencia de operaciones, o algoritmo, para determinar
los metros cuadrados de cada actividad que se asentaran en cada una de las areas de desarrollo

seleccionadas.

Residencial 261.580,52 m?
Dotacional 157.175,5 m?
Terciario 23.062,18 m?
Espacio Libre 66.027 m?

Tabla 49. Actividad a asentar en dreas de desarrollo seleccionadas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos anteriores
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Grado de desarrollo Clases de Suelo S|U
' Suelo no urbanizado [ Suelo urbano consolidado
[  Suelo urbanizado o en proceso de urbanizacién [ Suelo urbanizable no delimitado
I Suelo en proceso de edificacion ! Suelo no urbanizable
B Suelo edificado [ Sistemas generales y otros
[0 Desarrollo consolidado

Figura 51. Areas de Desarrollo para el municipio de Las Palmas de Gran Canaria

Fuente: Atlas digital de dreas urbanas. Ministerio de Fomento

La aplicacion del modelo
Durante los epigrafes anteriores se han ido viendo las modificaciones aplicadas al modelo

original presentado por Lathrop, Hamburg, & Young, (1965) teniendo en cuenta los propios
comentarios de los autores, para posteriormente ir explicando cada uno de los diferentes
elementos que dan lugar a la obtencion de las actividades a asentar en las areas de desarrollo

166



Método de renovacion urbana a partir de la introduccion de productos turisticos en zonas urbanas consolidadas

del distrito Puerto-Canteras de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria. Estos datos, presentes

en la Tabla 49, se convertiran en el punto de partida para la aplicacion del modelo.

Para la aplicacion del modelo propuesto en el presente texto, se ha disefiado un algoritmo dentro
del software Grasshopper3*, con el fin de elaborar un conjunto de operaciones matematicas,
que cumpla con los pardmetros y operaciones expuestas en la Figura 41. Modificacion de

operaciones del modelo.

El algoritmo disefiado parte con los datos presentados en la Tabla 49, como inputs®, cabe
recordar que esta tabla esta clasificada por tipo de actividad (Espacio Libre, Terciario,
Dotacional y residencial) al que corresponde un nimero de metros cuadrados asignados a cada
actividad. Dichas actividades seran evaluadas con el fin de ser alojadas en las éareas de
desarrollo J1y J2, respecto a la nomenclatura presente en el Figura 50. Areas de Desarrollo del

distrito Puerto-Canteras.

La zona J3 queda descartada y se excluira del algoritmo debido a su uso como base naval, y si
bien su aprovechamiento para la ciudad esta en debate, se considera una especulacion, debido
a que no existe hasta la fecha ninguna decisién en firme sobre este asunto a nivel

gubernamental, por lo que esta zona queda descartada para el presente estudio.

En el siguiente paso, el algoritmo establece una malla discreta cuadricular dentro de cada una
de las areas de desarrollo seleccionadas (J1 y J2), creado a partir de una reticula de puntos. Los
vertices de cada celda (100 m x 100 m) que componen la malla, forman unidades territoriales
de andlisis de 1000 metros cuadrados, con un punto central al que se le asignara un valor
dependiente de las caracteristicas de la estructura vial, como por ejemplo los niveles PPMCC.
Al disponer esta estructura, el algoritmo sera capaz de evaluar cada celda de 1000 metros
cuadrados en base a los valores contenidos en cada punto central asignando un valor para cada

actividad alojada en base a las operaciones del modelo propuesto en la Figura 41.

34 Este Software es un Plug-In que trabaja dentro de la plataforma Rhinosceros3D que lo provee de un
preciso y rapido entorno de modelado en 3D y tratamiento de datos en tiempo real.

3 En informatica: ‘conjunto de datos o informacion de entrada’

167



Capitulo V — El crecimiento futuro: un modelo de prediccion de los futuros incrementos urbanos

Con el objetivo de asignar un valor a cada punto central, se incorporan al algoritmo como inputs
los valores calculados en capitulos anteriores referentes a los niveles de accesibilidad,
conectividad y PPMCC en conjunto con el grafo que da lugar a estos valores. El algoritmo, por
tanto, buscara el nodo del grafo aportado méas cercano a cada una de las celdas y asignara los
valores de dicho nodo al punto central de la celda estudiada. En un segundo paso, el algoritmo
re-ordenard las celdas en base a los valores asignados para cada punto central, por lo que se
contard con una base de datos ordenada o ranking por cada uno de los diferentes indices
estudiados en el grafo. El ranking resultante de los valores PPMCC determinara los valores de
la variable “O” para cada una de las celdas o unidades territoriales a evaluar. Dicha variable
corresponde a la prioridad de oportunidades de asentamiento para cada una de las celdas

inscritas dentro del area de desarrollo.

Los valores asignados a la variable “O” son especificos para cada celda, mientras que el valor
“0j” oportunidades en zona j, es un valor diferenciador para cada area de desarrollo, por lo que
es un valor Unico para cada zona y es directamente dependiente de los diferentes valores de

“0O” para cada zona.

El valor de la variable “L”, probabilidad de que una unidad de actividad sea emplazada en una
oportunidad dada, es dependiente de la cercania de las celdas que componen cada area de
desarrollo a los diferentes recursos turisticos, espacios dotacionales y espacios comerciales, ya
sean centros comerciales o aglomeraciones comerciales y areas de negocios (en este caso la
zona portuaria). La distancia entre cada celda y con los diferentes recursos y usos del suelo
mencionados es re-mapeada en un dominio entre 0 y 1 [0,00 to 1,00]. El valor resultante sera
el asignado a la variable “L” para cada celda. Cabe comentar, en este caso, que los resultados
obtenidos tienden a acercarse siempre a un valor de 0,85, lo que equivale, en base a los
comentarios del autor, a zonas centrales de ciudad con una tendencia a alojar cada actividad a

la primera oportunidad. Esto es consistente con las areas de desarrollo seleccionadas.

Una vez definidos los valores de cada una de las variables para la formulacion del modelo de
accesibilidad oportunidad, conjuntamente con el input procedente de la Tabla 49. Actividad a
asentar en areas de desarrollo seleccionadas. El algoritmo procedera a aplicar la Formula 4 con
el fin de obtener los resultados de distribucion de los diferentes usos del suelo sobre las dos

areas de desarrollo seleccionadas.
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Figura 52. Elementos explicativos de aplicacion del algoritmo

Fuente: Elaboracion propia

El algoritmo hara uso de un elemento de carécter recursivo, ya que, como se ha visto en la
descripcion de los autdmatas celulares (nota a pie de pagina 4), a la que responde el modelo de
oportunidad-accesibilidad, los resultados seran obtenidos en pasos sucesivos de tiempo. Esta
condicion implica que el algoritmo debe ir alojando cantidades de actividad en cada unidad
territorial formada por las diferentes celdas pertenecientes a cada area de desarrollo. Una vez
asignada la actividad alojada en una celda, se debe restar dicha actividad alojada del total y
aplicar la formulacion a la siguiente celda, hasta que sea alojado la totalidad de las actividades

y sus incrementos.
Los resultados de la aplicacion del algoritmo sobre las areas de desarrollo J1 y J2 se pueden

ver en la Tabla 50, ordenados en base a cada una de las iteraciones o pasos en el tiempo

necesarios para alojar la totalidad de actividades e incrementos de actividad.
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Actividad a alojar
menosresultado—

Figura 53. Imagen software Grasshopper y algoritmo de aplicacion

Fuente: Elaboracion propia

Resultados
Iteracion Terciario Dotacional  Residencial  Espacio Libre Zona
1 -5482.144225 -13699.5065 -19698.8837  -5754.951111  Zonajl
2 -5004.317396 -12505.4497 -17981.9177  -5253.346278  Zonajl
3 -4568.138228 -11415.4676  -16414.6035  -4795.46161 Zona jl
4 -4169.976685 -10420.4889 -14983.8972  -4377.486431  Zonajl
5 -3806.519131 -9512.2331  -13677.8922  -3995.942208  Zonajl
6 -3474.740744 -8683.14141  -12485.7193  -3647.653598  Zonajl
7 -3171.880352 -7926.31384 -11397.4568  -3329.722023  Zonajl
8 -2895.417445 -7235.45179  -10404.048  -3039.501546  Zonajl
9 -2643.051204 -6604.80567 -9497.22518  -2774.576851  Zonajl
10 -2117.754737 -5292.12543  -7609.68747  -2223.140158  Zonaj2
11 -3104.365763 -7757.59946 -11154.8579  -3258.847718  Zonaj2
12 -2940.173092 -7347.29311 -10564.8676  -3086.484359  Zonaj2
13 -1821.976689 -4552.99615 -6546.87388  -1912.643364  Zonaj2
14 -1353.897676 -3383.29845  -4864.93454  -1421.271425  Zonaj2
15 -1250.316315 -3124.45566  -4492.73763  -1312.535565  Zonaj2
16 -1408.810692 -3520.52235 -5062.25243  -1478.917067  Zona j2
17 -1277.30423 -3191.89663 -4589.71279  -1340.866474  Zona j2
18 -1311.072832 -3276.28207 -4711.05286  -1376.315497  Zona j2
19 -1172.521078 -2930.05064  -4213.1975  -1230.869019  Zonaj2
20 -1048.611218 -2620.4083  -3767.95457  -1100.793056  Zonaj2
21 -937.795922 -2343.4884  -3369.7641 -984.46328 Zona j2
22 -691.73069 -1728.58807 -2485.58262  -726.153151 Zona j2
23 -554.251822 -1385.03771 -1991.58244  -581.832948 Zona j2
24 -624.51068 -1560.60983 -2244.04225  -655.588085 Zona j2
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25 -566.215275 -1414.93356  -2034.57049 -594.391737 Zona j2
26 -513.361497 -1282.85556  -1844.65202 -538.907807 Zona j2
27 -526.93344 -1316.77092  -1893.41982 -553.155128 Zona j2
28 -388.673083 -971.267669 -1396.61153 -408.014547 Zona j2
29 -354.796114 -886.611423 -1274.88207 -372.451765 Zona jl
30 -323.871882 -809.333864 -1163.76262 -339.988656 Zona j1
31 -295.643023 -738.791861  -1062.3284 -310.35505 Zona jl
32 -269.874608 -674.398339  -969.735253 -283.304326 Zona j1
33 -246.352183 -615.617394  -885.212573 -258.611359 Zona j1
34 -224.879986 -561.95983  -808.056938 -236.070645 Zona jl
35 -205.279317 -512.979089 -737.626233 -215.494593 Zona j1
36 -187.387055 -468.267538 -673.334308 -196.711961 Zona jl
37 171.054292 -427.453072 -614.646105 -179.566433 Zona jl
38 -137.057896 -342.498384  -492.487508 -143.878281 Zona j2
39 -200.909875 -502.060149 -721.925599 -210.907714 Zona j2
40 -190.283573 -475.50574  -683.742311 -199.752617 Zona j2
41 -117.915586 -294.663051 -423.703814 -123.783397 Zona j2
42 -87.622218 -218.961978 -314.851234 -91.982545 Zona j2
43 -80.918588 -202.210063  -290.76321 -84.945324 Zona j2
44 -91.176105 -227.842902  -327.62135 -95.713284 Zona j2
45 -82.665205 -206.574741  -297.039296 -86.778858 Zona j2
46 -84.850658 -212.036039 -304.892243 -89.073065 Zona j2
47 -75.883798 -189.628463 -272.671794 -79.659988 Zona j2
48 -67.864538 -169.588877 -243.856343 -71.241668 Zona j2
49 -67.864538 -169.588877 -243.856343 -71.241668 Zona j2
Sumatorio -62048.5046 -155909.91  -224186.993  -65495.34524
No alojado 848.560858 1265.589877 1819.825236 531.654762
% no alojado 1.34912631 0.805208113 0.805208112  0.805208115

Tabla 50. Resultados de la aplicacion del modelo

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 54 y Figura 55, aparecen representados los resultados obtenidos y expuestos
previamente en la Tabla 50, organizados en cuatro actividades diferentes, Terciario, Dotacional,
Residencial y Espacio libre, las cuales provienen de los datos recabados de usos del suelo y
fututos desarrollos propuestos que se han presentado con anterioridad. En dichas se pueden
apreciar los resultados de manera clara. Hay que indicar que los volimenes que hacen
referencia a los metros cuadrados asignados a cada celda de la malla estan sobre escalados en

su eje Z para facilitar la visualizacion de los mismos.
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Tras el andlisis de resultados se observa que las medidas de conectividad-accesibilidad
implementadas en el modelo juegan un papel de gran importancia para los resultados obtenidos.
Tanto en la zona J1, como en la J2 se aprecia un mayor nimero de actividad alojada en las
zonas cercanas o adyacentes a las grandes infraestructuras viarias de la ciudad, debido al
aumento de la conectividad de la zona. En la zona J2, el area anexa a la avenida maritima
experimenta un incremento del nimero de metros cuadrados de las diferentes actividades al
aumentar el valor de O (oportunidad para ubicar una unidad de actividad clasificada por valor
de acceso y zona preferente). Del mismo modo el mayor alojamiento de actividad en la zona
J1 se produce en las zonas cercanas al nudo de unién con la autovia de conexiéon con la

circunvalacion que da acceso al norte, centro y sur de la isla.

5.836,94 m? 4.052,52 m? Total Terciario Dotacional Residencial Esp.Libre
14.586,11 m* 10.127,85 m? 62.048,50 155.910,91 224.187,99 65.495,35
20.973,76 m? 14.563,10 m*
6.127,40 m 4.245,55 m’ Sumatorio: 507.640,75 m?

5.328,19 m? 3.474,74 m? ;’:;:,i] : :52':44'00 ™

13.315,00 m? 9.845,10 m? ° -

19.146,00 m? 13.293,78 m?

5.593,00 m* 3.883,72 m?

Zona J1-95.944,00 m?
4.439,85 m?  5.836,94 m?
11.095,00 m? 14.586,1Tm?
15.954,63 m? 20.973,762 m’
4.661,79 m? 6.127,40 m?
4.863,78 m? 3.377,16m?
12.154,00 m? 8.439,29 m?
17.477,00 m* 12.135,08 m*
5.106,00 m? 3.545,22 m?

Figura 54. Resultados para zona J1

3.082,81 m?
7.703,72 m?
11.077,38 m?
3.236,21 m?

Fuente: Elaboracion propia
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1.395,92 m? 1.116,48 m*

Total Terciario Dotacional Residencial Esp. Libre 2.254,82m* 1.331,24m* 1.939,89 m?

24.89529 62.211,64 89.455,77 26.134,15 |5.634,62m’ 3.326,67 m? 4.847,66 m 3.488,32m 2.790,00 m’
8.102,17 m? 4.783,50m* 6.970,58 m? 5.015,95 m* 4.011,81m?
2.367,02m? 1.397,48 m? 2.036,43 m* 1.465,39 m? 1.172,03m?

Sumatorio: 202.696,84 m*
Area J3: 150.995,00 m*

m?/m* 134 1.441,52 m* 3.130,46 m* 1.359,97 m* 1.24841 m? 691,73 m*
3.602,26 m* 7.822,80 m* 3.398,47 m* 3.119,68 m* 1.72&,58m‘ ==
5.179,79 m* 11.248,61 m* 4.886,75 m* 448587 m* |- - 2,485,558 m?

1.513,25m? 3.286,24m’ 1.427,65 m* 1.310,53m? 726,15 m?

388.67 m*
971.28 m*
1.396,61 m*
408,01 m?

1.005,66 m* -

2.513,08 m?
3.613,62m’
1.055,70 m?

3.305,28 m* 1.499,99 m*
8.259,66 m’ 3.74837 m’
11.876,78 m* 5.389,87 m*
3.469,76 m* 1.574,63 m*

526,93 m?
1.316,77 m*

513,36 m* 1.893,42 m?
1.282,86 m 553,16 m?
566.22 m* 1.844,65m’
1.414,93 m? 538,91 m?

2.034,57 m*

624,51 m?
594.39 m*

1.560,61 m’

2.244,04m’
554.25m? 655.59 m?
1.385,04 m*

1991,58 m*

581,83 m’

Figura 55. Resultados para zona J2

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones
Los resultados obtenidos de la aplicacion del modelo de oportunidad accesibilidad, modificado

en base a las recomendaciones de los autores, indican la viabilidad del modelo propuesto
gracias a la concordancia entre los resultados y la base teérica sobre la que se fundamenta. Asi
mismo, las modificaciones aplicadas con respecto a la inclusion de los indices de accesibilidad
frente a la medida usada en el modelo original, permiten vincular los resultados a los estudios
realizados en los capitulos anteriores que posteriormente conformaran la base de relaciones

entre elementos en el método descrito en el siguiente capitulo.

El modelo es de amplia utilidad a la hora de distribuir futuros incrementos de actividad en areas
especificas, permitiendo repartir de manera clara dichos incrementos en diferentes area y por
lo tanto predecir las futuras ampliaciones de suelo urbano o los procesos de regeneracion
necesarios en base a la creacion de nuevas areas de oportunidad en suelos urbanos ya
consolidados, basandose en las condiciones existentes de los usos del suelo y las caracteristicas

inherentes a la trama urbana existente.

Como podemos ver en los resultados expuestos tanto en la Tabla 50. Resultados de la aplicacion
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del modelo, asi como en la Figura 54. Resultados para zona J1 y Figura 55. Resultados para
zona J2, la actividad alojada es superior al doble en la zona J1 frente a la alojada en la zona J2,
quedando la actividad en la primera repartida de una manera mas homogénea debido,
principalmente, a las distintas posibilidades de acceso que se le otorgan a cada una de las celdas
con grandes niveles de accesibilidad y a la cercania a los diferentes recursos como la playa de
Las Canteras. Aun asi, existe una diferencia entre la zona norte y sur de la zona J1. Se puede
observar como la actividad es creciente desde el norte hacia el sur, debido a la localizacion de
un gran nodo de conectividad que conecta el viario de la zona con la autovia del norte, razén
por la cual se localiza en este punto el Centro Comercial Las Arenas, gracias a los altos niveles
de conectividad que surten a este enclave comercial de visitantes tanto desde la zona norte de
la isla, como de la propia ciudad y la zona centro. La zona J2 dispone de un acceso mas
limitado, por lo que, de manera genérica, se puede observar como la actividad alojada va
disminuyendo en funcion de la distancia a los puntos de acceso, con una marcada diferencia

entre la actividad asignada dentro del muelle Sanapt y la zona de contacto directa con la ciudad.

Respecto a la relacion entre actividad asignada y la superficie de cada una de las zonas de
desarrollo, se aprecia como la zona J1 dispone de una relacion de 5 metros cuadrados
construidos por cada metro cuadrado de terreno, frente a los 1.34 metros cuadrados construidos
por metro cuadrado de terreno de la zona J2. Si consideramos que, por norma general, los
sistemas viales dentro de cada zona, seran del 20 por ciento del total, se obtendra un resultado
de 6,6 metros cuadrados de actividad total asignada por metro cuadrado de terreno en la zona
J1 yde 1,68 en la zona J2. Estos valores no contemplan que cierto nimero de espacios abiertos
que ocuparan un porcentaje de terreno sin posibilidad de edificacion sobre ellos, generando un
rapido ascenso de la relacion entre metros cuadrados construidos y metros cuadrado de terreno.
Esto viene a indicar que, como comentamos con anterioridad, los datos extraidos de los
diferentes planes de ordenacion consultados tienen un caracter futurible y, por lo tanto, no son
verificables. Este hecho sugiere problemas de variabilidad en el tiempo de los datos
presentados en los diferentes planes de ordenacion, y si bien son los datos a los que se ha tenido
acceso a la hora de desarrollar este estudio, se incluiran recomendaciones especificas en el

apartado de limitaciones y perspectivas de futuro a este respecto.

Aun asi, cabe comentar que la densidad establecida en la zona J2 se muestra mas acorde con el

entorno en el que se inserta, ya que en general el distrito Puerto-Canteras dispone de
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edificaciones entre las 5-6 plantas de altura, a excepcion de ciertas zonas centrales como la
avenida José Mesa y Lopez. Sin embargo, el reparto de la actividad, fruto del modelo de
oportunidad-accesibilidad, aloja casi cuatro veces mas edificabilidad (3,9) en la zona J1
respecto de la zona J2. Esto indica la existencia de mayores oportunidades de desarrollo en
dicha area, debido a las mejores conexiones viarias, la presencia de espacios abiertos y
dotacionales, asi como la existencia del mayor recurso turistico de la ciudad. Estos resultados
refuerzan la idea de la seleccion de la zona J1, como area de desarrollo 6ptima para la aplicacion

del método que lleva por nombre el titulo de la presente tesis doctoral.

Los resultados obtenidos para el area de desarrollo J1, seran, por tanto, de aplicacion en el
algoritmo descrito en el siguiente capitulo, y conformaran uno de los inputs necesarios para el
desarrollo del modelo y, si bien como se ha comentado con anterioridad estos datos estan
sujetos a revision dado su marcado caracter futurible, al tratarse de inputs (datos de partida de
caracter no variable), las revisiones de estos resultados no afectaran al resto de operaciones del

método
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Capitulo VI — La generacién y aplicacion del algoritmo evolutivo

En capitulos anteriores, especialmente en los capitulos I, 111 'y IV, se han procedido a estudiar
los diferentes agentes intervinientes considerados de importancia para el desarrollo del método
propuesto. Estos estudios, en forma de analisis, se han llevado a cabo mediante una
metodologia tipo Top-down, en el cual, se analiza un elemento complejo desde su totalidad y
se va descomponiendo en diferentes elementos mas simples mediante el analisis de sucesivos
niveles de complejidad, hasta llegar a los elementos de menor nivel o primarios, que no son
especificos de un agente en particular, sino que forman parte de procesos de caracter genérico,
ya gque, como se ha visto con anterioridad estamos tratando con un sistema nodal abierto y
altamente interrelacionado, en el que existen interrelaciones entre agentes a varias escalas. Un
ejemplo de ello son las caracteristicas morfologicas y funcionales de la trama urbana que
establecen relaciones entre los diversos usos del suelo y sus logicas de localizacion y

funcionamiento, que permiten desentrafar los procesos de conformacion de ciudad.

Si bien los procesos de analisis en los capitulos previamente citados se podrian clasificar dentro
de una metodologia Top-down, en este capitulo se procedera a realizar el proceso inverso, un
modelo Bottom-Up, en el que, partiendo de los elementos y relaciones establecidos a menor
nivel, se ira subiendo de nivel estableciendo las relaciones e incluyendo los diferentes
elementos o pardmetros que van surgiendo de los analisis realizados, de esta manera se podra
ir dirigiendo los resultados de las multiples relaciones entre elementos, dando lugar a la
creacion de elementos complejos, como es un proyecto de regeneracion urbana, en el que se
buscan caracteristicas especificas del mismo, mediante la redireccion de relaciones entre los
distintos parametros utilizados, y el uso de elementos de control o ajuste derivados de los

andlisis relativos al medioambiente urbano.

Como elementos de control, es decir, aquellos que posibilitan orientar las relaciones
establecidas entre varios elementos y obtener caracteristicas especificas deseadas en el
proyecto de regeneracion urbana, se han seleccionado las conclusiones y relaciones obtenidas
en el capitulo 1V, el medioambiente urbano. El uso de un algoritmo evolutivo o MOEA
(Multiple Objective Evolutive Algorithm) permitird evaluar todas las posibles soluciones del

algoritmo creado y dirigirlas hacia las que mejor satisfagan los parametros de control, en este
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caso aquellos proyectos urbanos que favorezcan el aumento de los niveles de calidad de vida

de la zona estudiada.

Como se expone en el apartado inicial de justificacion de la presente tesis, existen tres
caracteristicas de consideracion en este tipo de proyectos de regeneracion urbana, que son el
aspecto economico, el medioambiental y el social. Cuando se consigue un equilibrio entre estos
tres aspectos es cuando se puede designar a un proyecto de regeneracion urbana como un
proyecto sostenible en el amplio sentido de la palabra. La primera de ellas, la sostenibilidad
econdmica esta ligada a la insercion de productos turisticos en el area como motor de la
regeneracion urbana, ya que estos aseguran la inversion necesaria para acometer proyectos de
este calado y generar puestos de trabajo en todas las capas de la poblacion local. Por otro lado,
la sostenibilidad social se aborda desde la perspectiva de la calidad de vida, por lo que el
proyecto se dirige a la mejora de los niveles del medioambiente social, vecinal y micro-
medioambiente del hogar. Por ultimo, cabe puntualizar que el aspecto medioambiental no se
ha tratado en la presente tesis doctoral y se recomendara la inclusién de dicho parametro para
futuras ampliaciones e investigaciones, ya que se entiende que este aspecto forma parte de
escalas muy superiores y requiere de estrategias mas amplias, que no solo afectarian al area de
estudio seleccionada en este caso, sino que formaria parte de una estrategia de escala de ciudad
e incluso insular, por englobar sistemas de tratamiento de residuos, aguas, gestion de recursos

naturales, conservacion y gestion de zonas de valor natural etc.

En la siguiente figura se expone, a modo de resumen, un grafico de interrelaciones que
contienes las relaciones entre agentes y elementos de mayor relevancia y puede apreciarse el
esquema general de desarrollo de la tesis doctoral. Como primer paso, y encuadrado en la linea
punteada de “analisis”, se encuentran las distintas relaciones y elementos detectados en el
proceso Top-down, y se muestra como estas relaciones y elementos son descompuestos en
parametros de menor nivel. Los parametros y relaciones derivadas del medioambiente urbano
conforman los elementos de ajuste y control que establecen las condiciones de seleccion de
soluciones y son el elemento de referencia para los diversos procesos de feedback que se dan

como parte de los procesamientos realizados en los MOEA.
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Asi mismo, vemos como en el recuadro marcado como algoritmo se recomponen las distintas
relaciones entre elementos o parametros dentro del proceso Bottom-up, que generan el espacio

de soluciones.

Por dltimo y como elemento de unidn entre ambos procesos (Top-down y Botom-up)
encontramos el modelo de oportunidad accesibilidad que da lugar a la relacion de usos del
suelo o actividades a alojar en la zona J1, partiendo del estudio de los diferentes usos del suelo
0 agentes intervinientes del distrito, dando como resultado la cantidad de actividad a alojar
especificamente en la zona J1, esto permitira establecer un paso desde la complejidad de la
totalidad del distrito o micro-destino turistico a una zona o area concreta como es el area de
desarrollo seleccionada, Zona J1. Dichos resultados se conformaran como uno de los inputs

necesarios para el desarrollo del algoritmo evolutivo.

El algoritmo se ira describiendo en profundidad en los siguientes sub-apartados de este ultimo
capitulo, como introduccion al mismo se puede decir que éste define el modelo de relaciones
entre parametros estudiados como forma de generar o hacer emerger el proyecto de renovacion
urbana. Dicho algoritmo recreara las relaciones entre parametros y el valor dado a cada
parametro se establecera como una variable. El conjunto de pardmetros presentes en el
algoritmo conformard el genotipo del proyecto de regeneracion urbana, mientras que el
conjunto de valores especificos de cada pardmetro conformara el fenotipo especifico para cada
solucion. Segun esta configuracion se dispondra pues, pues de un Unico genotipo, que
constituird el Método de renovacion urbana a partir de la introduccion de productos turisticos
en zonas urbanas consolidadas, mientras que el conjunto de fenotipos, que sera tan grande
como la totalidad de posibles combinaciones de variables existentes en el genotipo, conformara
el espacio de soluciones, conteniendo todas las soluciones posibles por combinacion de
variables. Aquel fenotipo que disponga de un mayor ajuste a los objetivos propuestos, evaluado

mediante la aplicacion de un MOEA, se convertira en la solucion final al problema propuesto.
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Fuente: Elaboracion propia
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El algoritmo
Este apartado definird cada una de las relaciones establecidas en el algoritmo propuesto, para

mostrar los diferentes procesos, operaciones y consideraciones que, ejecutadas en el mismo,
daréan lugar al genotipo deseado. Debido a que el espacio de soluciones generado es amplio, 0,
dicho de otra manera, el nimero de posibilidades derivado de las multiples opciones de cada
parametro son elevadas, se iran presentando los resultados mas significativos para cada paso,
evitando dar prioridad a una opcién especifica. Por lo tanto, en las imagenes y gréficos
explicativos se iran viendo diferentes opciones de tamafio y orientacion de malla, con el
objetivo de arrojar una mayor claridad sobre los procesos generados, para posteriormente

estudiar el espacio de soluciones completo y los valores obtenidos.

El algoritmo parte de varios inputs o genes no variables, sobre los que se apoyara el resto de
genes variables para establecer las distintas relaciones que dan lugar al genotipo completo. En
este caso, los genes no variables estaran conformados por el area designada, Zona J1, el viario
o0 trama urbana de la totalidad del distrito Puerto-Canteras, excluyendo aquel viario que quede
dentro de los limites de la zona J1, el cual sera descartado, y los resultados obtenidos en el

método de oportunidad accesibilidad.

El viario
El algoritmo parte del primer input, el area cerrada que define la Zona J1, para configurar un

viario inicial sobre el que poder trabajar. Para el establecimiento de este viario inicial, se ha
determinado una primera consideracion en base a la regularidad o no regularidad del propio
viario. Las tramas regulares, en lo referente a tramas urbanas y creacion de viarios, son
establecidas con anterioridad como norma general y es sobre esta trama predefinida sobre las
que se inscriben los diferentes usos del suelo. Las tramas irregulares tienden a establecerse
después de la construccidn de las edificaciones adaptandose a la forma generada por las mismas
0 espacio intersticial, con el fin de dar acceso y servicio a las edificaciones existentes. Esta
diferencia de base, entre una trama urbana que se configura previamente y a ella se adaptan las
distintas edificaciones y aquella en la que son las diferentes edificaciones las que dan lugar a

la trama, hace que el enfoque del algoritmo cambie radicalmente.

En el caso de estudio, dado que los anélisis realizados se basan en la configuracion de la trama

urbana como elemento generador, y siendo que gran parte del viario estudiado pertenece a la
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familia de las tramas urbanas regulares, se ha optado por el establecimiento de una trama
regular como base. Los primeros parametros o genes seran aquellos que definan la trama urbana
sobre la que trabajara el algoritmo. Estos genes se dividen en dos y definen la orientacién de la

malla y su tamafio.

El primero considera un rango de 6 grados entre angulos de 0 y 150 grados (0, 30, 60, 90, 120
y 150), ya que 0 y 180 son considerados como valores idénticos. Este rango de valores va de
30 en 30 grados, con el objetivo de reducir el tiempo de célculo del MOEA, ya que el nimero
de posibles soluciones se multiplicara por cada valor o fenotipo, incrementando el tiempo de
procesamiento. Por ejemplo, si consideraramos todo el rango de valores entre 0 y 179, los
fenotipos con valor 0 y 1 grados, serian practicamente idénticos amplidndose
considerablemente el tiempo de calculo del algoritmo.

La segunda variable es el tamafio de la trama. En este caso se ha partido del estudio de la trama
urbana del barrio de Guanarteme, cuyas medidas mas repetidas o frecuentes son de 51 x 61
metros, en lo relativo al tamafio de cada manzana. Estas medidas base se aplican en un estudio
de viabilidad respecto al tamafio de las manzanas en el que se han seleccionado el valor 1,5
como multiplicador més idoneo. Asi pues, la medida standard seleccionada (51 x 61) divido
por 1,5 y por otro lado multiplicado por 1,5 generan las diferentes opciones de la variable, 34
x41/51x61/76x91.

Las variables relativas a la orientacion de la malla combinadas con las variables relativas al

tamafo de la trama urbana generan un abanico de 18 posibilidades de trabajo con respecto al

primer input analizado, la malla o viario.
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Figura 57. Medidas de manzana en el barrio de Guanarteme

Fuente: Elaboracion propia
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Zona J1

Viario Existente

Vertice malla
Malla Propuesta

X Nodo malla

X: Tamaiio de malla en el eje X
Y: Tamaiio de malla en el eje Y
D Rotacion de la malla respecto a su centro gcométrico

Figura 58. malla resultante del primer paso del algoritmo

Fuente: Elaboracion propia

Basandose en esta malla base, el algoritmo, por medio de relaciones topoldgicas, establece las
diferentes conexiones con el viario existente o segundo input, con el fin de comunicar los

viarios y posibilitar los diferentes analisis de la trama urbana.
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E Zona J1 - Parcelas resultantes del paso 2

Viario Existente

Vertice malla

Malla Propuesta / P

X Nodos malla paso 1

X: Tamano de malla en el eje X i S
Y: Tamafio de malla en el gje Y
D®; Rotacion de la malla respecto a su centro geométrico

Figura 59. conexion de malla paso 1 con viario existente

Fuente: Elaboracion propia

Figura 60. Parte del algoritmo dedicada a la creacion de la malla

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion policéntrica — Espacio Libre
El input generado por el modelo de oportunidad-accesibilidad (metros cuadrados de actividad

a alojar en la zona J1) es introducido en el algoritmo. Los primeros valores que se incluyen son
los metros cuadrados a alojar de espacio libre, al ser este uso el que permitira la aplicacion de
parametros para la generacion de centros focales y flujos de actividad. La distribucion de
dichos metros cuadrados se realizara por medio de una distribucién policéntrica y de un
algoritmo especifico, alojado dentro del algoritmo principal. Dicho algoritmo especifico ha
sido creado por Nourian P. (2016), para su tesis doctoral y que se puede descargar en el enlace

que aparecen a pie de pagina®.

Zona Jl
Terciario Dotacional Residencial Espacio Libre Total
62,048.50 155,919.91 224,187.99 6,5495.35 507,640.75
12.2% 30.7% 44.2% 12.9% 100 %

Tabla 51. Resultados modelo Accesibilidad-Oportunidad

Fuente: Elaboracion propia

Los modelos policéntricos son objeto de estudio en numerosas publicaciones, asi como sus
aplicaciones o efectos de la policentralidad en términos de cohesion social, competitividad
economica o sostenibilidad ambiental, a pesar de que dichos efectos no estén comprobados en

su totalidad (Meijers, 2008; Davoudi, 2003; Parr, 2004).

La policentralidad puede ser estudiada a varias escalas, de hecho, la policentralidad puede ser
estudiada al menos a tres escalas diferentes: intra-urbana, inter-urbana e inter-regional
(Davoudi, 2003). En este caso nos cefiiremos a la escala intra-urbana, ya que el estudio se basa
en la zona J1 y zonas anexas, de tamafio relativamente pequefas. Esta escala intra-urbana es
de interés debido a que la nocion de policentralidad conceptualiza la distribucion de actividades
econdmicas a lo largo de un espacio determinado. El estudio de la policentralidad a esta escala
se puede enfocar desde una perspectiva morfoldgica y funcional, al igual que se planteara estos
diferentes enfoques en el estudio de la trama urbana en el capitulo III con la estructura
morfologica y estructura funcional de la trama urbana (EMTU y EFTU), en ambos casos una

region policéntrica se caracteriza por la coexistencia de mas de un centro urbano (Riguelle,

3 https://sites.google.com/site/pirouznourian/configurbanist
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Thomas, & Verhetsel, 2007), o centro focal, dependiendo de la escala a la que se estudie este

efecto, como explicaremos mas adelante.

El enfoque morfoldgico se centra en la separacion fisica de los centros urbanos, estableciéndose
que, a pesar de, estar fisicamente separados, no debe estar demasiado alejados el uno del otro
para evitar que exista una interaccion entre ambos y que la region pueda ser considerada como
una unica entidad territorial. Tampoco deben existir diferencias pronunciadas en términos de
tamafio de los centros urbanos, para prevenir diferencias en la distribucion de la poblacion que
ejerce cada uno de los centros (Hall P. , 2009). Desde una perspectiva funcional, se establece
el foco en la distribucion de funciones y, como consecuencia en las centralidades emergentes

de la region, como resultado de la interaccion entre centros urbanos.

La clasificacion jerarquica entre las ciudades se evalia mediante medidas de interaccion sobre
el flujo de personas, bienes o informacion, haciendo uso de herramientas de analisis de redes
(Vereni & Burgalassi, 2012), como se ha realizado en los estudios de grafo en capitulos
anteriores. En consecuencia, el significado de ‘“centro”, como origen de la nocion de
policentralidad, se refiere a una aglomeracion de puestos de trabajo y personas en un sentido
morfoldgico, mientras que, en un sentido funcional, un centro urbano es aquel que ejerce poder
sobre el territorio circundante. En este sentido el concepto de centro es muy similar al de centro
focal. Asi pues, una region o area puede ser definida como policéntrica en tanto en cuanto su
estructura urbana se organiza en torno a dos o mas centros focales, lugares que generan
funciones centrales para el resto de la region o como minimo para parte de la misma (Vereni
& Burgalassi, 2012).

En base al significado funcional de policentralidad y con el fin de la creacion de centros focales,
se ha utilizado el método de convergencia descrito en la Figura 33, segun el cual el nodo
seleccionado converge con los nodos directamente conectados a él, creandose de esta manera
un nodo de maxima accesibilidad en la trama urbana y un elemento diferenciador en la misma.
En el caso de una trama urbana regular, como es el caso, la inclusién de un elemento de
centralidad por medio del pardmetro de convergencia crea un punto de maxima centralidad,
gracias al aumento de los niveles de accesibilidad y de la diferenciacion por medio de la ruptura
de la regularidad de la trama.
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Siguiendo la ldgica que se extrae del método de convergencia, se plantea la localizacion
estratégica de los espacios libres como sistema de generacion de centros focales y
diferenciacion de espacios centrales de la trama. Con tal fin se propone una distribucion
policéntrica de los resultados obtenidos en el modelo de accesibilidad-oportunidad, en este caso

concreto el referente a los espacios libres.

Dicha distribucion policéntrica se basa en los estudios realizados por Nourian. P (2016) en su
tesis doctoral y desarrollador principal del add-On “Cheetah the Configurbanist®” para
Grasshoppe 3D. La aplicacion de este método de distribucion se basa en la asignacion de pesos
para cada una de las parcelas 0 manzanas estudiadas en base a una medida o caracteristica de
la red nodal o trama urbana estudiada, en este caso se han tomado como referencia los
resultados de los valores del producto de Pearson derivados de los valores de accesibilidad y
conectividad correspondientes a la nueva estructura urbana generada en los pasos anteriores y
gue como vimos en la Figura 39, son directamente proporcionales a la localizacién de actividad
comercial en el area estudiada. Dichos valores determinaran el peso para cada una de las
parcelas y por tanto el nimero de metros cuadrados de espacio libre alojados en cada parcela.

Los pesos generados no dependen solo de los valores de accesibilidad y conectividad obtenidos
previamente, sino que, también dependen de los valores de precision de distribucion, estos
valores de precision de la distribucion estan entre uno y cinco [1,00 to 5,00] conforme a las
recomendaciones del autor, como valores razonables, en nuestro caso utilizaremos un valor de

5 con el fin de conseguir la mayor precision posible.

Los resultados obtenidos por medio de la aplicacion este algoritmo de distribucion policéntrica
se pueden ver en la Figura 61 y representan los metros cuadrados de espacio libre alojados en
cada manzana, asi como, la relacion existente entre los metros cuadrados de la manzana y los
metros cuadrados alojados. El algoritmo evalUa estos resultados y selecciona las parcelas con
una relacion metros cuadrados de manzana / metros cuadrados de espacio libre alojados,
superior al 95 %, al considerar que, a partir de este porcentaje, la parcela se considera como un
parque, ya que, no es capaz de alojar un uso construido sobre ella, al estar ocupada en su

totalidad por el espacio libre. En este punto el algoritmo separa los espacios libres en dos clases

87 http://www.grasshopper3d.com/group/cheetah
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dependiendo de su localizacion, aquellos que se encuentran en primera linea respecto al mar se
consideran como paseo maritimo y aquellos en el interior de la zona J1 son considerados como
parques urbanos, como podemos ver en la Figura 63, a partir de este momento denominaremos
a estos espacios libres como espacios libres estructurantes, ya que a partir de ellos se iran

estableciendo la mayoria de relaciones con el resto de usos del suelo.

Viario Existente

Vertice malla

. 1563 m?

900 m?

R 0 m2

Resultados distribucion
policéntrica de espacio libre

Figura 61. Distribucion Policéntrica inicial del Espacio Libre

Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se observa como, en efecto, los resultados de la distribucion policéntrica
basados en el producto de Pearson, que establece las correlaciones entre los niveles de
accesibilidad y los niveles de conectividad, concuerdan con los datos y estudios realizados con
anterioridad (Capitulo I11) en donde las partes centrales de la malla regular reciben mayores
cantidades de espacio libre debido al incremento de los valores de accesibilidad, de la misma
manera que se registran valores crecientes segun la distancia al frente maritimo, por disponer

estos viales de mayores niveles de conectividad.
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Figura 62. Parte del algoritmo dedicada a la distribucion y creacion del espacio libre

Fuente: Elaboracion propia

Recordemos en este punto la definicion del pardmetro de centralidad, aplicado en el capitulo
I11, mediante el cual, se incluyen los diferentes espacios publicos dentro del grafo derivado de
la estructura funcional de la trama urbana, y que permite localizar los centros focales al generar

estos puntos de maxima accesibilidad mediante el pardmetro de convergencia (Figura 33).

El algoritmo aplica el pardmetro de convergencia sobre las parcelas seleccionas como parques
urbanos, estableciendo puntos de méaxima accesibilidad y, por lo tanto, centros focales dentro
de la trama urbana, modificando la misma. Posteriormente evalla los caminos mas cortos que
unen dichos centros focales, tanto entre si, como con los centros focales existentes en el area
de Guanarteme, que quedaron definidos en capitulos anteriores (Figura 35). El algoritmo valora
estos caminos mas cortos discerniendo entre si se trata de un camino directo (o con angulos
inferiores a 15 grados) o no directo, se establece de este modo una nueva opcion, la creacién
de ejes o flujos de actividad forzados. Esta nueva opcion alberga dos posibilidades: la
modificacion de la trama con el fin de unir dos centros focales y, por tanto, la generacion de
un flujo de actividad directo que propicie aglomeraciones comerciales a su alrededor, o la no
modificacion de la trama urbana y la consideracion tnicamente de aquellos flujos de actividad
gue unen directamente dos centros focales sin necesidad de modificar la trama urbana. Este
parametro, al cual se ha llamado forzado de centralidad, ofrece, por tanto, dos nuevas variables

dentro del genotipo.
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Cabe comentar que en cualquiera de las opciones de centralidad forzada existe la generacion
de un flujo de actividad entre el parque urbano con mayores niveles de accesibilidad, que suele
ser el parque urbano localizado en las areas centrales de la trama urbana, y el centro focal

existente entre el Auditorio Alfredo Krauss y el Centro Comercial Las Arenas.

Por otro lado, aquellas parcelas de espacio libre consideradas como paseo maritimo seran
unificadas, creando un espacio unico y eliminando la duplicidad de calles que se da en este
nuevo espacio. Estas parcelas de frente maritimo, al hacer converger varios viales, aumentaran
el valor de los indices de conectividad de la zona, mientras que las parcelas consideradas como
parques urbanos aumentan los valores de accesibilidad por medio del parametro de

convergencia.
Asi mismo, los ejes o flujos de actividad generados quedaran pre-seleccionados en la memoria

del algoritmo con el fin de otorgarles caracteristicas morfolégicas y poder elevar, o no, el

numero de locales comerciales adheridos a los mismos.
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’ e Zona Jl

Viario Existente

Vertice malla

Parques urbanos

Frente Maritimo

CENTRALIDAD NO FORZADA

Figura 63. Opciones de centralidad forzada y no forzada

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64. Parte del algoritmo encargado de la generacion o no de la centralidad forzada y modificacion
consecuente del viario y manzanas

Fuente: Elaboracion propia

El uso dotacional
Partiendo de los valores obtenidos mediante el método de oportunidad-accesibilidad relativa al

uso dotacional se ha procedido, del mismo modo que con el uso espacio libre, a realizar los
analisis de accesibilidad y conectividad sobre el nuevo viario generado tras la inclusion de los
espacios libres como la aplicacion de los parametros de convergencia y centralidad forzada. El
resultado obtenido tras la aplicacion del producto de Pearson a los valores de accesibilidad y
conectividad del nuevo viario, y la inclusion de dichos valores en el algoritmo de distribucion
policéntrica dan como resultado los metros cuadrados de uso dotacional para cada parcela de
la zona J1 que seran posteriormente utilizados como valores referenciales en la distribucion de

los hoteles.

Cabe comentar que para este paso donde la distribucidn se ha procedido a subdividir cada
manzana en un nimero de parcelas en funcién del nimero de viales que circunscribe cada
manzana. En la imagen inferior se describe el proceso de subdivision de cada tipo de manzana

en parcelas.
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Nodo.\liario A - ‘ -

Figura 65. Proceso de subdivision parcelaria

Subdivision parcelaria
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Centro Geométrico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 66. Resultados distribucion policéntrica dotacional

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 67. Parte del algoritmo dedicado a la distribucion del uso dotacional y a la subdivision del parcelario

Fuente: Elaboracion propia

El uso turistico
Dado que la localizacion de los hoteles y su configuracion influyen a varios niveles en la

localizacion de las aglomeraciones comerciales, y que estas a su vez influyen sobre los niveles
de calidad de vida como se ha visto en los capitulos anteriores, el siguiente paso del algoritmo
sera el que evalla la localizacién y configuracion del uso turistico, con el fin de obtener
distintas medidas que puedan ser de utilidad, para posteriormente aplicarlas en la localizacion

de los distintos usos del suelo.

El algoritmo selecciona los atractivos turisticos existentes, tanto en la zona J1 como en el barrio
de Guanarteme, basandose en los analisis realizados en el capitulo 1l y en las categorias
expuestas en la Figura 27 acerca de los recursos turisticos primarios; playa, deporte, cultura y
convenciones. Asimismo, se ha afiadido el recurso turistico secundario del shopping, y, dado
que el shopping se establece como recurso turistico secundario, se ha establecido que la suma
de los pesos de cada uno de los recursos turisticos primarios sea como minimo del 60 por ciento
del total. De esta manera, el recurso del shopping solo dispondra, como maximo, del 40 por

ciento del peso total y, por lo tanto, siempre quedara como recurso turistico secundario.

Con el fin de evaluar el peso dado a cada recurso turistico sobre la malla creada en la zona J1,
se ha usado el add-on Nudibranch creado por Tsiliakos (2013), que trabaja sobre un conjunto
de puntos objetivo y un conjunto de puntos o curvas atractores. En este caso los atractores son
los diferentes recursos turisticos y los puntos objetivos se han configurado mediante la creacion

del punto medio de cada una de las calles o viales. De este modo se consigue establecer una
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medida sobre cada una de las calles que conforman el nuevo viario propuesto. Las medidas de
atraccion quedan establecidas como variables que seran evaluadas por el algoritmo evolutivo.
Cada uno de los cuatro recursos turisticos principales dispone de un valor entre 0 y 10, siendo
0 un valor nulo y 10 un valor de atraccion maximo, la suma de los valores se re-mapea en un
dominio de 0 a 100 y el valor residual, suponiendo que quede alguno, se establece como el
valor designado para el recurso turistico secundario de shopping, con la restriccion de que
nunca pueda superar el 40 %. Asi el algoritmo evolutivo puede evaluar la localizacion
preferencial de los hoteles a alojar y crear areas de valor decreciente respecto a los recursos
turisticos evaluados, dado que, como se comenta en el capitulo 1, la localizacion preferente de

los hoteles tiende a ser la que se encuentre proxima a sus mercados potenciales.

0% 30% 100%

L Recurso turistico - Cultura — e

@ Recurso turistico - Convenciones 0%, oo 00

@  Recurso turistico - Deportes oe 30% 100%

O Recurso turistico - Playa 0% 20% 100%

©®  Recurso turistico - Shopping O 10% a0 o
- Localizacion preferencial

Localizacién no preferencial @

Figura 68. localizacion preferencial de los hoteles

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, se recuerda el resto de pardmetros intervinientes en la localizacion de los

hoteles;
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e Accesibilidad: La localizacion preferente de los hoteles tiende a ser la que se encuentre
proxima a los mercados potenciales.

e Clustering: los hoteles tienden a formar cluster, lo que les permite acceder a una mayor
cantidad de recursos.

e Servicios: la oferta de bienes y servicios publicos puede influir en el precio de las
habitaciones. Hoteles cercanos a zonas con mayor cantidad de servicios publicos
pueden generar mayores beneficios.

e Tamafno de parcela: diferentes tamafios de parcela suponen diferentes costos
derivados del solar. Hoteles de mayor tamafio tienden a localizarse lejos del centro de
la ciudad.

e Categorias: un factor diferenciador para diferentes demandas, clientes y mercados.

e Diversificacion: la diversificacién dentro del mercado mejora las condiciones de

estabilidad del negocio.

Si bien el pardametro de accesibilidad ha sido implementado en el algoritmo mediante la
inclusion del add-on Nudibranch, como se ha descrito anteriormente, creando &reas de
localizacion preferentes en referencia a los productos turisticos de los que se depende. El
parametro de clustering no se tomara en cuenta, ya que se considera que la zona no es lo
suficientemente amplia como para no generar un efecto clustering, cabe insistir en que toda el
area estudiada, el distrito Puerto-Canteras de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria,
constituye en si misma un micro-destino turistico y que la zona J1 es simplemente una pequefia

parte del mismo, por lo que el efecto clustering no se considera de aplicacion en este caso.

Respecto al pardmetro servicios, se tendra en cuenta la cercania tanto a los servicios publicos
existentes como a aquellos generados por la distribucion policéntrica del uso dotacional. Los
otros tres parametros restantes, tamafio de parcela, categoria y diversificacion, estan
directamente ligados entre si. El tamafio de parcela permite la aparicion dentro del hotel de
servicios asociados, que son necesarios para determinar la categoria de un hotel y, asi mismo,
la diversificacion esta directamente ligada con el tamafio de parcela, ya que los hoteles
localizados en un centro urbano con poca o ninguna diversificacion, que solo ofrecen
alojamiento, son capaces de pagar precios de renta mas alta por su localizaciéon central y

cercania a servicios.
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Estos tres ultimos parametros seran consecuencia directa del fenotipo especifico para el tamarfio
de parcela, asi como de la modificacién de las parcelas resultantes de los procesos de
convergencia y generacion de ejes/flujos de actividad tratados con anterioridad, que
constituiran pardmetros para la localizacion del uso terciario al estar directamente relacionados
el nimero de servicios que aloja el hotel con los servicios o espacios comerciales en los
alrededores, ya que, como se ha visto, la externalizacion de los servicios como fruto de la
atomizacion del parcelario del distrito genera estructuras comerciales asociadas a la
localizacion de los hoteles.

Una vez obtenidos los resultados de la localizacion preferencial de los hoteles dentro de la zona
J1 y los resultados obtenidos de la distribucién policéntrica del uso dotacional, el algoritmo
procede al re-mapeo de los valores obtenidos dentro de un dominio entre 0 y 1, siendo O el
valor minimo y 1 el valor maximo. Con estos valores se obtiene la media aritmética entre
ambos, que es el valor introducido en el algoritmo de distribucion policéntrica, obteniendo de
esta manera los metros cuadrados de hotel para cada parcela. Tras ello se seleccionan aquellas
parcelas con un mayor nivel de uso terciario alojado (el algoritmo divide el dominio que
contiene todos los resultados en 4 tramos y selecciona los valores contenidos en el ultimo

tramo) y se destinan al uso hotelero.
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858 m?

-l 643m2

Figura 69. Distribucion policéntrica uso hotelero

Fuente: Elaboracion propia

Figura 70. Parte del algoritmo dedicado a la subdivision parcelaria, localizacion y distribucion del uso

hotelero

Fuente: Elaboracion propia
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El uso terciario
El reparto del uso terciario tendra en cuenta tres valores distintos, valores PPMCC del viario

generado, distancia a parcelas seleccionadas para alojar el uso hotelero y distancia o cercania
aaquellos viales que alojan un eje o flujo de actividad. Dichos valores re-mapearan en dominios
entre 0 y 1 para calcular la media aritmética entre ellos y poder utilizarlos en el algoritmo de
distribucion policéntrica del uso terciario. Cabe recordar que, en el paso anterior, distribucion
del uso turistico, ya se ha alojado una serie de metros cuadrados correspondientes al uso
hotelero, que provienen del propio uso terciario, por lo que el algoritmo restara del total
(asignado por, el método de accesibilidad-oportunidad) los metros cuadrados alojados con

anterioridad.

A partir de aqui se tendrén en cuenta tres valores distintos que afectaran a la localizacion de
este uso del suelo. Por un lado, los valores del producto de Pearson o PPMCC, que, como se
ha visto a lo largo del analisis del grafo de la estructura funcional de la trama urbana o EFTU,

estan estrechamente ligados a la aparicion de aglomeraciones comerciales en la trama urbana.

En segundo lugar, se premiara la cercania a los centros focales y flujos de actividad. Hay que
comentar que estos flujos de actividad y centros focales han quedado guardados en la memoria
del algoritmo, como se describe en el epigrafe “Distribucion policéntrica — El espacio Libre”.
Estos flujos de actividad dispondran de caracteristicas morfoldgicas especificas, pues, como
vimos en el capitulo 111, las caracteristicas morfoldgicas de los viales disponen de una relacion
intrinseca a la aparicion de aglomeraciones comerciales en las mismas. Si bien no se pudo
desentrafiar de manera clara (ver conclusiones capitulo Ill) la relacion existente entre las
diferentes caracteristicas y el namero de locales comerciales alojados debido a problemas de
co-linealidad, quedé ampliamente probado que estos factores afectan de forma positiva, por lo
que se considera que los viales que conforman los flujos de actividad adquiriran, con

posterioridad, caracteristicas especificas que denoten un caracter diferente al del resto de viales.

En tercer lugar, dispondran de valores mas elevados la cercania a las parcelas destinadas a
hoteles, ya que como se ha visto en parcelas mas reducidas el hotel alojado tiende a no
diversificar sus usos y esto se suple con la aparicion de una estructura comercial en las
inmediaciones que sea capaz de solventar la demanda de servicios del hotel. Este parametro de

diversificacion tiene en cuenta varios factores. Por un lado, el tamafio de manzana generico,
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que depende de las variables relativas a la generacion del viario y el tamafio especifico de cada
parcela destinada a un uso hotelero. Estos valores se cruzan con la base de datos hotelera de
que se dispone del distrito Puerto-Canteras, presente en el capitulo Il, asociandose un valor
entre 0 y 1 a cada parcela en funcion del tamafio de parcela generado y de los tamafios de
parcela estudiados, estableciéndose asi una relacion entre la externalizacion de servicios y los

tamanos especificos de parcela.
Los resultados de la distribucion policéntrica de dicho uso se puede ver en la siguiente figura.

1230 m?

.

Figura 71. Distribucion policéntrica de uso terciario

Fuente: Elaboracion propia
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calles a modificar morfologicamente

Figura 72. Parte del algoritmo dedicado a la seleccion de calles a modificar morfologicamente, seleccion de
parcelas hoteleras y distribucion del uso terciario

Fuente: Elaboracion propia

El uso residencial
Teniendo en cuenta en la discusion de resultados del Capitulo 1V- EI medioambiente urbano,

segun Fujita (1989), la localizacion de los espacios residenciales en area urbanas para este uso,
no solo depende de los niveles de accesibilidad de la zona estudiada, sino que, ademas, la
eleccién de una zona determinada depende de los niveles de equilibrio presentados por la
accesibilidad, las caracteristicas naturales y los equipamientos presentes en el area urbana
seleccionada. Conforme a esta teoria, se han seleccionado los resultados de las distribuciones
del uso dotacional y terciario como reflejo de las facilidades existentes en el area ya sean
publicas (dotacionales) o privadas (aglomeraciones comerciales), asi como los valores
resultantes de la distribucion inicial de los espacios libres como reflejo de las caracteristicas
naturales del area. Los resultados de la distribucién del uso residencial pueden verse en la

siguiente figura.
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3044 m?

Figura 73. Distribucion policéntrica uso residencial

. Fuente: Elaboracion propia

Figura 74. Parte del algoritmo dedicado a la distribucion del uso residencial

Fuente: Elaboracion propia

El uso espacio libre
Por ultimo, el espacio libre restante (espacio libre resultante del modelo oportunidad-

accesibilidad menos el espacio libre distribuido en los primeros pasos del algoritmo, espacio
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libre estructurante) se distribuira basandose en los valores de conectividad y accesibilidad y los
resultados obtenidos de la distribucion del uso residencial, ya que se considera que la primera
distribucion respondia a una escala mayor donde se establecian los espacios libres y de recreo
estructurantes para la zona J1, mientras que esta segunda distribucion corresponde a escalas
menores, que dan servicio al uso residencial, comportandose como espacios libres de

proximidad.

1099 m?

I 0 m?

-

Figura 75. Distribucion policéntrica uso espacio libre

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 76. Parte del algoritmo dedicado a la distribucion del espacio libre

Fuente: Elaboracion propia

El Genotipo
A lo largo de estos epigrafes hemos ido viendo los distintos parametros, y relaciones entre

ellos, que forman el genotipo de regeneracién urbana, dentro del cual disponemos de genes con
valores fijos y genes variables. Los valores de los genes fijos o variables, formaran el fenotipo
de cada solucién, como se ha comentado con anterioridad. En resumen se podria decir que los
genes que conforman el genotipo son, por un lado, los genes no variables: la Zona J1; el viario
del distrito Puerto-Canteras; los resultados obtenidos por el método de accesibilidad —
oportunidad; y los distintos recursos turisticos del distrito Puerto-Canteras, y, por otro lado, los
genes variables como son el tamafio y orientacion de la malla inicial, que daran lugar al viario,
el fuerce o no de la centralidad, que modificara o no la trama urbana y el peso de cada recurso

turistico.
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Variables
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Figura 77. Conjunto de variables e inputs del algoritmo

Fuente: Elaboracion propia

Sobre estos valores fijos o variables se ha ido definiendo una serie de relaciones que son
interdependientes y que se han ido viendo en los Ultimos epigrafes. Los valores PPMCC, son
directamente dependientes de la orientacion y tamafio de la malla, asi como de la modificacion
de la misma mediante el parametro de centralidad forzada. Los valores PPMCC daran lugar a
los espacios libres estructurantes y al reparto del uso dotacional. La localizacion de los hoteles
es dependiente de los pesos dados a cada recurso turistico (que afectard posteriormente a
localizacion del uso terciario), de los tamafios de parcela, de los valores PPMCC y de las
caracteristicas morfologicas de los viales. El uso residencial se ve afectado por el uso

dotacional, terciario y espacio libre.

Todos estos elementos e interrelaciones entre ellos conforman el genotipo de la propuesta de

regeneracion urbana, y los valores dados u obtenidos a cada elemento conforman el fenotipo,
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por tanto, cualquier cambio en el fenotipo especifico de uno de los elementos, supondra un
cambio en el fenotipo global. Todos estos posibles fenotipos conforman un amplio espacio de
soluciones y por ello es necesario establecer elementos de ajuste y control y el uso de
algoritmos evolutivos con el fin de poder seleccionar aquel fenotipo que disponga de un mayor

ajuste.

El ajuste o fitness
Una vez definidos los pasos del algoritmo que dan lugar al reparto y generacion del disefio

urbano basado en las logicas estudiadas en capitulos anteriores, se describiran los distintos
elementos de fitness o ajuste sobre los que el algoritmo evolutivo evaluard las posibles
soluciones. Los elementos de ajuste provienen del capitulo IV y se orientaran a la mejora de la
calidad de vida de los habitantes del barrio, mediante el aumento de los niveles del

medioambiente urbano y sus micro-medioambientes relacionados.

Las conclusiones obtenidas de dicho capitulo, que aparecen en el apartado de discusion de

resultados;

e La localizacion de los espacios residenciales en area urbanas no solo depende de los
niveles de accesibilidad de la zona estudiada, sino que la elecciéon de una zona
determinada depende de los niveles de equilibrio presentados por la accesibilidad, las

caracteristicas naturales y los equipamientos presentes en el area urbana seleccionada.

e La localizacion de equipamientos, dentro del area de estudio, produce la llegada de
habitantes con un nivel adquisitivo superior, lo que termina repercutiendo en el gasto

por vivienda y por ende mejorando los niveles del micro-medioambiente del hogar.

e Un aumento del nimero de servicios, ya sean equipamientos o espacios comerciales
crea un flujo de personas constante que mejora los niveles de seguridad del area y evita
el abandono de los espacios publicos, mejorando, de este modo, el contacto entre

habitantes y el control social de los espacios.
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e EIl nimero de espacios abiertos, el tipo y condicion de usos del suelo, asi como el
numero de espacios dotacionales, mejora la satisfaccion del usuario con respecto al

entorno urbano en el que habita.

e Las aglomeraciones comerciales en un area urbana proporcionan una ubicacion donde
los residentes de la zona buscan servicios y actividad social, lo que concuerda con la
presencia de equipamientos destinados a cultura localizados junto a espacios abiertos

como forma de mejora de la vida social.

e El grado de satisfaccion del usuario con los micro-medioambientes puede influir sobre

el resto de medioambientes estudiados.

Estas conclusiones se introducen en el algoritmo en forma matematica, con el fin de generar
valores de ajuste para el MOEA. El valor de ajuste para los espacios residenciales ya ha sido
utilizado con anterioridad en el algoritmo para la distribucién policéntrica del uso residencial,
por lo que esta condicion se va a cumplir en todos los casos, al formar parte del propio
algoritmo de base.

Se propone una distribucion equitativa de los espacios libres estructurantes, considerando que
la calidad de vida es dependiente del acceso de los habitantes del area a los diferentes servicios,
ya sean publicos o privados. Por otra parte, el uso dotacional y el uso terciario tienden a
localizarse cerca de los espacios libres, mejorando la vida social, por un lado, y, por otro,

aumenta los niveles de sensacion de seguridad, al evitarse el abandono de los espacios libres.

Se puede considerar que la distribucion equitativa del espacio libre y, por ende, de los usos
terciario y dotacional, asegura un reparto equitativo de los servicios que generan una mayor

vida social y mayor seguridad ciudadana.

Por otro lado, al haber incorporado con anterioridad el equilibrio de los espacios residenciales
se asegura un aumento de los niveles de satisfaccion en el micro-medioambiente del hogar y
como se ha analizado previamente, el incremento de los niveles de satisfaccidon sobre un micro-
medioambiente ejerce un efecto positivo sobre la percepcion del medioambiente estudiado, en

este caso el medioambiente urbano.
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Por medio de estos valores de control se busca seleccionar, mediante el uso de indicadores
como el HypE o el SPEA-2 (distintos tipos de algoritmos de ajuste a objetivos) dentro del
algoritmo evolutivo, la opcion que mas favorezca el incremento de la calidad de vida en la zona
J1 estudiada, y en las areas anexas como el barrio de Guanarteme. Se considera que la
introduccidn de productos turisticos entendidos como motor del proyecto de renovacion urbana
aseguran una sostenibilidad econdmica, y que la seleccién de la opcion que mas favorezca el

crecimiento de los niveles de calidad de vida aseguran un proyecto socialmente sostenible.

Una vez establecidos los parametros de ajuste para el MOEA, se pasara a describir los
parametros de configuracion del mismo. EI MOEA se implementa dentro del Grasshopper3D
mediante un add-on llamado Octopus (Vierlinger, 2013) que posibilita, mediante la aplicacion
de un algoritmo especifico, la busqueda de soluciones con 2 0 mas objetivos de optimizacion.
En este punto es posible la utilizacién de dos métodos de optimizacién, el algoritmo SPEA-2
(Zitzler, Laumanns, & Thiele, 2001) y el HypE (Bader & Zitzler, 2008), para el caso de estudio
se ha elegido trabajar con el algoritmo HypE, por las caracteristicas favorables del mismo,

como se describen a continuacion:

En el campo de la optimizacion evolutiva multi-objetivo, el indicador de hypervolumen o HypE
es la Unica medida de calidad de conjunto que se sabe que es estrictamente mond6tona con
respecto a la dominacién de Pareto: cuando una aproximacion de Pareto domina totalmente a
otra, el valor indicador del conjunto dominante también serd mejor. Esta propiedad es de gran
interés y relevancia para problemas que involucran un gran numero de funciones objetivas,

como es nuestro caso, donde el algoritmo creado gestiona grandes cantidades de informacion.

El HypE (al igual que el SPEA-2) se basa en el concepto de eficiencia de Pareto que podria
enunciarse de la siguiente manera; sea P un problema de optimizacién multi-objetivo, se dice
entonces que una solucidn Sz es Pareto-6ptima cuando no existe otra solucion S tal que mejore
en un objetivo sin empeorar al menos uno de los otros. Esto implica que el algoritmo crea
soluciones Pareto-optimas mediante la aplicacion del principio en distintas generaciones de

soluciones.

Los pasos utilizados por el HypE para la generacion de soluciones adaptadas a un objetivo son

los siguientes:
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El HypE utiliza una poblacién regular y un archivo (conjunto externo). Comenzando con una
poblacion inicial y un archivo vacio, se realizan los siguientes pasos por iteracion. En primer
lugar, todos los miembros de la poblacion no dominada se copian en el archivo. Cualquier
poblacion dominada o duplicada (con respecto a los valores objetivos) se elimina del archivo
durante esta operacion de actualizacion. Si el tamafio del archivo actualizado excede un valor
predefinido limite, los miembros del archivo adicional se eliminan mediante una técnica de
agrupamiento que preserva las caracteristicas del Pareto no dominado. Posteriormente, se

asignan valores de aptitud tanto a los miembros del archivo como a la poblacién:

A cada individuo i en el archivo se le asigna un valor de resistencia S (i) €[0, 1], que al mismo
tiempo representa su valor de ajuste F (i). S (i) es el namero de miembros de la poblacién j que
estan dominados por o igual a i con respecto a los valores objetivos, divididos por el tamafio

de la poblacion méas uno.

El ajuste F (j) de un individuo j en la poblacion se calcula sumando los valores de resistencia
S (i) de todos los miembros de archivo i que dominan o son iguales a J, y afiadiendo uno al
final.

El siguiente paso representa la fase de seleccion de apareamiento donde los individuos de la
union entre la poblacion y el archivo son seleccionados por medio de torneos binarios. Téngase
en cuenta que el ajuste debe ser minimizado en este paso, es decir, cada individuo en el archivo
tiene una mayor probabilidad de ser seleccionado que cualquier miembro de la poblacion.
Finalmente, después de la recombinacion y mutacion, la poblacién antigua es reemplazada por

la poblacion resultante.
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Figura 78. Entorno de trabajo del add-on Octopus

Fuente: Elaboracion propia

En la figura superior se puede ver el entorno de trabajo del add-on sobre el que se aplicara el

algoritmo HypE. Dentro de las opciones que presenta este add-on se ha seleccionado el HypE,

como se ha comentado con anterioridad, y se ha seleccionado un modelo de mutacion mediante

el mismo HypE con un elitismo del 50 %, una probabilidad de mutacion del 10%, una

proporcion de mutacién del 50 % y una proporcion de hibridacion del 80% que son los valores

recomendados por el creador del add-on para un funcionamiento 6ptimo.
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El espacio de soluciones
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Figura 79. Solucion final Octopus add-on

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en la figura superior el espacio de soluciones que contiene cada una de las
223 opciones evaluadas, de las cuales 203 son soluciones Pareto dominadas y 16 son soluciones
no dominadas, existiendo un total de 78 generaciones o iteraciones para llegar a este resultado.
Cada uno de los ejes representa un objetivo, por lo que la cercania o lejania al punto cero de
cada eje representara el ajuste de cada solucién a dicho objetivo de ajuste. La visualizacién del
algoritmo esté disefiada para un mejor entendimiento, ya que en un modelo de representacién
puro deberian existir tantos ejes como elementos de ajuste, lo que dificultaria enormemente el
entendimiento visual de los resultados obtenidos si se dispone de un ndmero superior a tres

elementos de ajuste.

Dentro del espacio de soluciones se han resaltado mediante una esfera de color rojo, aquellas
soluciones que presentan un mayor nivel de ajuste (ver Figura 80), y en la parte inferior
izquierda (Figura 79) podemos ver una linea resaltada en tono amarillo que representa el valor

de cada una de las variables calculadas para generar dicha solucion.
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Si bien las esferas representan marcas simples con el objetivo de resaltar las soluciones
seleccionadas, los diferentes cubos aparentes en el espacio de soluciones corresponden a los
resultados ofrecidos por el add-on Octopus. Los cubos opacos indican aquellas soluciones no
dominadas, los cubos transparentes son soluciones dominadas aun pertenecientes a la élite y

los cubos amarillos transparentes son soluciones de élite de las generaciones anteriores. A
mayor transparencia mayor antigiiedad.
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Figura 80. Soluciones seleccionadas

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la figura anterior, se han seleccionado aquellas soluciones contenidas en
cubos verdes con el fin de evitar aquellas soluciones de color amarillo que representan
soluciones dominadas, lo que implica que existiria una dominacién de uno de los objetivos de
ajuste sobre los demas. Se descartan asi soluciones dominadas en favor de soluciones no

dominadas.

En una comparativa especifica de las dos soluciones seleccionadas, se ha identificado aquella
marcada como S1 como la que dispone de niveles de ajuste ligeramente superiores.

Elementos de control Solucion S2 Solucion S1
Obj 1 - 509,79 - 127091
Obj2 2.705,19 12,524.35
Obj 3 2.708,87 11,077.27
Div. Gen.* - 184,151 - 175,47

*Diversidad Genética
Tabla 52. Niveles de ajuste de las soluciones escogidas

Fuente: Elaboracion propia

Los problemas de optimizacion multi-objetivo a menudo implican la concurrencia simultanea
de objetivos contradictorios. Esta interaccion resulta en un conjunto de soluciones
comprometidas, que se conoce como el conjunto Pareto-Optimo. Puesto que ninguna de las
soluciones de este conjunto puede considerarse mejor que las demas con respecto a todos los
objetivos, el objetivo de la optimizacion multi-objetivo es encontrar tantas soluciones Pareto-

Optimas como sea posible.

Los algoritmos evolutivos multi-objetivos (MOEAS) son las herramientas mas poderosas para
cumplir este requisito debido a su inherente paralelismo y su capacidad de explotar las
similitudes entre las soluciones por recombinacion. Sin embargo, la busqueda de soluciones
Pareto-Optimas muy diferentes no es una tarea facil. La presion de seleccion puede provocar
una convergencia prematura de la poblacion hacia porciones restringidas del conjunto Pareto-
optimo o, incluso, hacia soluciones que no le pertenecen. Por lo tanto, el mantenimiento de la
diversidad genética dentro de la poblacion es obligatorio con el fin de encontrar verdaderas y

diversas soluciones Pareto-0ptimas (Toffolo & Benini, 2003). Es por esto que se ha afiadido la
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diversidad genética como objetivo de ajuste, apareciendo como un eje mas en las graficas

multiaxiales presentadas en las diferentes figuras referentes a los resultados obtenidos.

En la Figura 81 se pueden apreciar las soluciones Pareto-Optimas halladas por el MOEA
remarcadas con una esfera roja S1y S2. En la Figura 80 que se corresponde con la vista multi-
eje o multiaxial, se observa ya marcada la solucion S2 como aquella con un mayor nivel de
ajuste mediante la representacion, por parte del add-on Octopus, de una linea de mayor grosor.
Esta opcidn es la que cuenta con mayor ajuste respecto al objetivo 1y a la diversidad genética,
mientras que la solucion S1 cuenta con un mayor nivel de ajuste en los objetivos 2 y 3. Se
puede observar en la Figura 81, como los niveles de ajuste respecto a una y otra solucion son
relativamente similares y constituyen soluciones relativamente simétricas, no pudiéndose
confirmar la solucién de mayor ajuste. Sin embargo, el nivel de ajuste respecto a la diversidad

genética es superior en la solucion S1.

La importancia del parametro diversidad genética reside en su capacidad para diversificar el
espacio de soluciones desde las primeras etapas de la seleccion de soluciones, ya que los
algoritmos evolutivos tienden a crear conjuntos o agrupaciones de soluciones proximas entre
si, para alcanzar una solucién de mayor ajuste rapidamente. Sin embargo, este proceso favorece
el olvido de areas del espacio de soluciones lejanas a los conjuntos de soluciones iniciales. El
parametro de diversidad genética fuerza la busqueda de soluciones en estos espacios no
explorados evitando la pérdida de diversidad y, por lo tanto, la seleccién de soluciones no-
optimas. La importancia en el uso de la diversidad genética como elemento de fitness
especialmente en los MOEAs es demostrada en una amplia variedad de trabajos cientificos (De
Lucia, Di Penta, Oliveto, & Panichella, 2012; Deb, Pratap, Agarwal, & Meyarivan, 2002 y
Maaranen, Miettinen, & Penttinen, 2007).
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Figura 81. Vista multi-axial soluciones MOEA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 82. Fenotipo malla para solucion S1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 83. Fenotipo prioridad hoteles para solucion S1

Fuente: Elaboracion propia

El fenotipo especifico para la solucion S1, se caracteriza por estar configurado por un angulo
de rotacion de la malla de 30 grados, un tamafio de manzana de 34 x 41 metros, que se
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corresponde con el tamafio de manzana existente en el barrio de Guanarteme, dividido entre
1,5 y un no forzado de centralidad. Los valores de prioridad de los hoteles se corresponden a
un 100 % para los recursos primarios, repartidos en un 90 % para playa y un 10 % para deporte,
que son aquellos recursos primarios mas cercanos a la zona J1. Estos valores indican que los
hoteles a alojar en esta nueva zona urbana se centrarian en el recurso playa como principal

recurso del micro-destino turistico.

Figura 84. Solucion S1
Fuente: Elaboracion propia

En la figura superior, podemos ver la visualizacion directa desde el Grasshopper 3D para la
solucion seleccionada S1, junto con la estructura vial existente referente al barrio de
Guanarteme, en los siguientes parrafos se explicard de manera clara cada uno de los parametros
e interrelaciones aplicados, asi como la discusion de los resultados obtenidos, ligados al
fenotipo de la solucion S1 como solucion con mayores niveles de ajuste a los objetivos de

sostenibilidad ambiental planteados.
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Solucién S1

Figura 85. Vista superior y ampliada solucion S1

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

221



Capitulo VI — La generacién y aplicacion del algoritmo evolutivo

iados

ion de espacio libre estructurante y centros focales asoc

Fuente: Elaborac

S1 - localizac

Figura 87. Solucion

ion propia

222



Método de renovacion urbana a partir de la introduccion de productos turisticos en zonas urbanas consolidadas

200

100

Valores PPMCC viario final

2258550.00<=
1807848.00
1582497.00
1357146.00

1131795.00

906444.00

2033199.00
. 455742.00

230391.00

<=5040.00

_ 681093.00

i

§

]

2

]

£

[

o

2

©°

2

c I

'gvno\ N M

$2 38333 & p g8

émm:\—v\mmr\"'m.o'
RSB EBR 2SS

E N ©® ¢ O 0N =~ N N N N

O ¢ M M N N N = = @ < V

Figura 88. Solucion SI - Reparto de uso dotacional y palores PPMCC asociados

Fuente: Elaboracion propia

223



Capitulo VI — La generacién y aplicacion del algoritmo evolutivo

85°0=>
vE'E
or'g
98'8
€9°TT
6E'VT

ST'LT |

16'61

8922

vp'ST

=>07'82

S9I9I0H eLIRYI0LID UQIDRZIRI0T

00°0=>
el
€89PT
24144
S9°€6T
90°L9€
8b'0bt =
68'€1S
0€°£8S
L4099
=>ETVEL
[BLODRIOG 0SN BILAUPII0T LOINGLIIA

Reparto de Hoteles y localizaciones preferentes

Figura 89. Solucion S1

Fuente: Elaboracion propia

224



Método de renovacion urbana a partir de la introduccién de productos turisticos en zonas urbanas consolidadas

00°0¥05=>
00'T6£0ET
00°TPLSSP

00°€60189

00'v¥$906

00'S6LTETT

00°9PTLSET

00°L6¥T8ST

00°8+8£081

00°661E£0T
=>00'055852¢C

|BUY OLIRIA DDWdd S3I01BA

00'0=>
6T'1ET
85'792
L8'E6E
91°528
5$'959
SLL8L
v0'616
€€°050T
791811
=>16"CTET

ouRPIBY 0SN eI1UPDNOd UONGLIIA

Reparto de uso terciario y valores PPMCC

on S1 -

Figura 90. Soluci

Fuente: Elaboracion propia

225



Capitulo VI — La generacién y aplicacion del algoritmo evolutivo

00°0v0S=>
00°T6£0ET
00°ZPLSSh
00°€60189
00°vvP906
00'S6LIETT
00'9¥TZSET
00°£6+¥Z8S1
00°8v8£08T
00'661E£0T
=>00'0S5852C

|euY OLIRIA DDl dd S310(BA

00°0=>
SO'ESE
01'90Z
91°6501
Z'zivt
97°59L1
1€°811Z
9€° LT
4 a74:74
LY LLIE
=>7S'0€SE

[B1OUAPISAI OSN LILNUPINOd LN

Figura 91. Solucion S1 - Reparto de uso residencial y valores PPMCC
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Fuente: Elaboracion propia
m2 plt
Parcela m2 plt plt Esp. Esp. m2 plt m2 plt
n° m2  Dotac. Dotac. = m2 Terc. Terc. m2Resi. pltResi. Libre Libre Hotel Hotel Total Total
0 258.97 3,407.89 13.16 656.45 253 141.22 0.55 580.72 224 73413 283 552042 2132
1 540.10 3,407.89 6.31 656.45 122 14122 0.26 580.72 1.08 734.13 136 5,520.42 10.22
2 186.57 1,703.94 9.13 249.45 134 317.75 1.70 208.46 1.12 60198 3.23 3,081.59 16.52
3 149.38 851.97 5.70 262.58 176 144751 9.69 335.03 224 - - 2,897.10 19.39
4 611.62 - - 288.84 047 2,365.45 3.87 14146 023 - - 2,795.75 457
5 257.11 85197 331 853.39 3.32 353052 13.73 11168 043 - - 5,347.56 20.80
6 316.41 851.97 2.69 105.03 0.33 74141 2.34 31270 099 - - 2,011.11 6.36
7 226.04 255592 11.31 380.74 168 - - 617.95 273 638.69 283 4,193.30 1855
8 27322 - - 39.39 014 141221 517 45416 166 - - 1,905.75 6.98
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2,583.08

2,282.46

2,459.14

1,997.09

1,693.68

2,282.46

6,396.95

6,791.71

3,205.16

3,106.61

3,299.15

3,621.29

4,061.77

3,962.09

3,142.72

3,483.68

3,586.15

3,828.00

3,136.23

7.30

6.67

10.51

11.88

3.17

3.17

2.80

6.79

7.27

3.88

4.92

15.12

18.04

19.50

8.58

11.77

12.92

14.50

14.14

17.34

13.29

13.66

21.70

21.07



33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

636.01

469.37

471.37

636.77

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21
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851.97

851.97

851.97

851.97

851.97

1,703.94

851.97

851.97

851.97

851.97

4,259.86

851.97

851.97

4,259.86

851.97

851.97

1,703.94

1,703.94

1,703.94

851.97

1,703.94

1,703.94

3.04

3.04

3.04

3.04

3.04

6.08

3.04

3.04

3.04

3.04

6.70

1.82

1.81

6.69

3.04

3.04

6.08

6.08

6.08

3.04

6.08

6.08

407.00

446.39

485.78

485.78

170.68

380.74

485.78

275.71

485.78

210.07

249.45

498.91

1,273.52

459.52

498.91

1,312.91

498.91

485.78

590.81

630.20

590.81

498.91

485.78

577.68

1.45

1.59

1.73

1.73

0.61

1.36

1.73

0.98

1.73

0.75

0.89

1.78

2.00

0.98

1.06

2.06

1.78

1.73

211

211

1.78

1.73

2.06

1,941.79

2,083.01

2,188.92

2,083.01

2,118.31

1,941.79

141221

1,588.73

2,188.92

2,259.53

141221

2,153.62

141221

2,118.31

2,153.62

1,447.51

2,153.62

2,083.01

1,659.34

1,800.56

1,659.34

2,153.62

1,306.29

1,729.95

230

6.93

7.43

7.81

7.43

7.56

6.93

5.04

5.67

7.81

8.06

5.04

7.69

2.22

4.51

4.57

2.27

7.69

7.43

5.92

6.43

5.92

7.69

4.66

6.17

282.92

580.72

483.94

312.70

290.36

461.60

446.71

416.93

483.94

416.93

491.38

454.16

744.52

156.35

409.48

632.84

409.48

312.70

402.04

513.72

402.04

454.16

342.48

364.81

1.01

2.07

1.73

112

1.04

1.65

1.59

1.49

1.73

1.49

1.75

1.62

1.17

0.33

0.87

0.99

1.46

112

1.43

1.83

1.43

1.62

1.22

1.30

3,483.68

3,962.09

4,010.61

3,733.45

2,579.35

3,636.10

4,048.64

3,133.35

4,010.61

2,886.53

3,005.01

3,958.65

7,690.11

3,586.15

3,913.98

7,653.12

3,913.98

3,733.45

4,356.14

4,648.42

4,356.14

3,958.65

3,838.49

4,376.39

12.43

14.14

14.31

13.32

9.21

12.98

14.45

11.18

14.31

10.30

10.72

14.13

12.09

7.64

8.30

12.02

13.97

13.32

15.55

16.59

15.55

14.13

13.70

15.62
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57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

290.25

290.25

290.25

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

283.92

261.04

224.63

267.20

338.45

851.97

851.97

851.97

1,703.94

851.97

851.97

851.97

851.97

851.97

851.97

851.97

1,703.94

851.97

851.97

851.97

851.97

851.97

851.97

1,703.94

3,407.89 10.07

2.94

3.04

3.04

6.08

3.04

3.04

3.04

3.04

3.04

3.04

3.04

6.08

3.04

3.04

3.04

3.00

3.26

3.79

6.38

78.77

183.81

78.77

144.42

249.45

288.84

183.81

196.94

236.32

288.84

249.45

78.77

131.29

262.58

236.32

433.26

328.23

249.45

341.36

315.10

328.23

288.84

485.78

1,063.46

0.27

0.63

0.27

0.52

0.89

1.03

0.66

0.70

0.84

1.03

0.89

0.28

0.47

0.94

0.84

1.55

1.17

0.89

1.29

1.82

3.14

1,412.21

1,094.46

1,412.21

953.24

1,412.21

670.80

1,094.46

1,165.07

1,376.90

1,624.04

141221

1,729.95

1,977.09

1,553.43

1,376.90

1,129.77

1,694.65

141221

1,800.56

1,694.65

1,694.65

1,624.04

1,306.29

141221

231

4.87

3.77

4.87

3.40

5.04

2.39

3.91

4.16

491

5.80

5.04

6.17

7.06

5.54

491

4.03

6.05

5.04

6.43

5.97

6.49

7.23

4.89

4.17

260.58

349.92

260.58

431.82

461.60

394.59

349.92

305.25

312.70

491.38

461.60

245.69

245.69

253.14

312.70

260.58

290.36

491.38

253.14

223.36

290.36

320.14

342.48

446.71

0.90

121

0.90

1.54

1.65

141

1.25

1.09

112

1.75

1.65

0.88

0.88

0.90

112

0.93

1.04

1.75

0.90

0.79

111

1.43

1.28

1.32

572.62

2.04

1,751.56

2,480.16

1,751.56

2,381.45

2,975.23

3,630.80

2,480.16

2,519.23

2,777.90

3,256.23

2,975.23

2,054.42

2,354.07

2,921.12

2,777.90

3,527.55

3,165.21

3,005.01

3,247.03

3,085.07

3,165.21

3,084.99

3,838.49

6,330.26

6.03

8.55

6.03

8.50

10.62

12.96

8.85

8.99

9.91

11.62

10.62

7.33

8.40

10.42

9.91

12.59

11.30

10.72

11.59

10.87

12.13

13.73

14.37

18.70



81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

266.18

296.23

32141

206.92

182.64

316.66

316.66

316.66

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21
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4,259.86

4,259.86

1,703.94

3,407.89

3,407.89

851.97

851.97

851.97

851.97

851.97

1,703.94

851.97

851.97

1,703.94

1,703.94

16.00

14.38

5.30

16.47

18.66

3.04

3.04

3.04

3.04

3.04

6.08

3.04

3.04

6.08

6.08

1,312.91

1,312.91

630.20

1,063.46

1,063.46

105.03

118.16

65.65

39.39

144.42

144.42

65.65

39.39

131.29

196.94

144.42

301.97

249.45

78.77

131.29

170.68

196.94

433.26

407.00

4.93

4.43

1.96

5.14

5.82

0.33

0.37

0.21

0.14

0.52

0.52

0.23

0.14

0.47

0.70

0.52

1.08

0.89

0.28

0.47

0.61

0.70

1.55

1.45

1,447.51

1,447.51

1,800.56

1,412.21

1,412.21

1,482.82

1,482.82

1,447.51

1,341.60

917.94

953.24

1,447.51

141221

917.94

1,165.07

917.94

706.10

1,482.82

1,729.95

917.94

2,012.40

2,188.92

1,129.77

1,129.77

232

5.44

4.89

5.60

6.82

7.73

4.68

4.68

4.57

4.79

3.28

3.40

5.17

5.04

3.28

4.16

3.28

2.52

5.29

6.17

3.28

7.18

7.81

4.03

4.03

632.84

632.84

513.72

446.71

446.71

409.48

409.48

282.92

312.70

335.03

431.82

282.92

454.16

275.47

305.25

335.03

372.26

416.93

245.69

275.47

268.03

268.03

260.58

342.48

2.38

2.14

1.60

2.16

2.45

1.29

1.29

0.89

112

1.20

1.54

1.01

1.62

0.98

1.09

1.20

1.33

1.49

0.88

0.98

0.96

0.96

0.93

1.22

557.94

572.62

557.94

1.76

1.81

1.99

7,653.12

7,653.12

4,648.42

6,330.26

6,330.26

2,555.27

2,583.08

1,796.07

1,693.68

2,249.36

2,381.45

1,796.07

1,905.75

2,176.67

2,519.23

2,249.36

3,642.21

3,001.17

2,054.42

2,176.67

2,451.10

2,653.88

3,527.55

3,583.19

28.75

25.83

14.46

30.59

34.66

8.07

8.16

5.67

6.04

8.03

8.50

6.41

6.80

17.77

8.99

8.03

13.00

10.71

7.33

17.77

8.75

9.47

12.59

12.79
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105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

187.97

229.75

256.12

229.75

851.97

851.97

851.97

851.97

1,703.94

851.97

851.97

851.97

851.97

1,703.94

1,703.94

1,703.94

851.97

851.97

1,703.94

3.04

3.04

3.04

3.04

6.08

3.04

3.04

3.04

3.04

6.08

6.08

9.07

371

3.33

7.42

118.16

131.29

196.94

183.81

328.23

367.61

170.68

131.29

380.74

183.81

196.94

223.19

118.16

52.52

183.81

393.87

393.87

118.16

118.16

446.39

328.23

328.23

393.87

0.42

0.47

0.70

0.66

117

131

0.61

0.47

1.36

0.66

0.70

0.80

0.42

0.19

0.66

141

141

0.42

0.42

2.37

1.43

1.28

1,835.87

1,906.48

1,306.29

1,270.99

1,659.34

1,906.48

2,012.40

1,906.48

882.63

1,200.38

1,447.51

1,129.77

1,235.68

1,871.18

1,729.95

1,200.38

1,023.85

1,023.85

1,835.87

1,871.18

1,270.99

1,659.34

1,659.34

1,023.85

233

6.55

6.80

4.66

4.54

5.92

6.80

7.18

6.80

3.15

4.28

5.17

4.03

441

6.68

6.17

4.28

3.65

3.65

6.55

6.68

6.76

7.22

6.48

4.46

223.36

104.23

290.36

275.47

431.82

260.58

268.03

104.23

402.04

253.14

312.70

230.80

372.26

409.48

193.57

253.14

454.16

461.60

223.36

409.48

424.37

431.82

431.82

461.60

0.80

0.37

1.04

0.98

1.54

0.93

0.96

0.37

1.43

0.90

112

0.82

1.33

1.46

0.69

0.90

1.62

1.65

0.80

1.46

2.26

1.88

1.69

2.01

587.30

2.10

2,177.39

2,142.00

2,645.56

2,582.24

3,271.36

3,386.65

2,451.10

2,142.00

3,956.66

2,489.29

1,760.21

2,409.47

2,683.11

2,398.82

1,976.05

2,489.29

3,575.82

3,583.27

2,177.39

2,398.82

3,845.70

3,271.36

3,271.36

3,583.27

.07

7.64

9.44

9.22

11.67

12.09

8.75

7.64

14.12

8.88

6.28

8.60

9.58

8.56

7.05

8.88

12.76

12.79

17.77

8.56

20.46

14.24

12.77

15.60



129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

772.45

313.46

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

280.21

285.69

274.65

280.17

280.17

323.52

233.72

278.89

278.78
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1,703.94

851.97

851.97

1,703.94

1,703.94

851.97

851.97

851.97

851.97

1,703.94

851.97

1,703.94

1,703.94

851.97

1,703.94

851.97

851.97

851.97

851.97

851.97

2.21

2.72

3.04

6.08

6.08

3.04

3.04

3.04

3.04

6.08

3.04

6.08

6.08

3.04

5.96

3.10

3.04

3.04

3.05

3.06

367.61

249.45

170.68

328.23

380.74

249.45

275.71

183.81

223.19

328.23

210.07

446.39

393.87

183.81

315.10

262.58

315.10

275.71

288.84

249.45

210.07

315.10

0.48

0.80

0.61

117

1.36

0.89

0.98

0.66

0.80

1.17

0.75

1.59

141

0.66

1.10

0.96

112

0.98

0.89

1.07

0.75

1.13

812.02

1,412.21

1,235.68

812.02

882.63

1,412.21

1,482.82

1,094.46

1,235.68

812.02

1,270.99

1,270.99

1,023.85

1,094.46

847.32

1,447.51

1,553.43

1,482.82

2,365.45

2,365.45

1,270.99

1,553.43

1.05

451

4.41

2.90

3.15

5.04

5.29

3.91

441

2.90

4.54

4.54

3.65

3.91

2.97

5.27

5.54

5.29

731

10.12

4.56

5.57

282.92

268.03

253.14

327.59

402.04

268.03

253.14

364.81

372.26

327.59

230.80

297.81

454.16

364.81

320.14

335.03

186.13

253.14

141.46

260.58

230.80

186.13

0.37

0.86

0.90

117

143

0.96

0.90

1.30

1.33

1.17

0.82

1.06

1.62

1.30

112

1.22

0.66

0.90

0.44

111

0.83

0.67

646.03

587.30

0.84

2.10

3,812.53

2,781.66

2,511.47

3,171.78

3,956.66

2,781.66

2,863.64

2,495.05

2,683.11

3,171.78

2,563.82

3,719.13

3,575.82

2,495.05

3,186.51

2,897.10

2,906.63

2,863.64

2,795.75

2,875.48

2,563.82

2,906.63

4.94

8.87

8.96

11.32

14.12

9.93

10.22

8.90

9.58

11.32

9.15

13.27

12.76

8.90

11.15

10.55

10.37

10.22

8.64

12.30

9.19

10.43

Tabla 53. Solucion S1 - Reparto de usos por parcela

Fuente: Elaboracion propia
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3 g

Figura 94. Vista 01

Fuente: Elaboracion propia

Figura 95. Vista 02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 96. Vista 03

Fuente: Elaboracion propia

En las tres figuras anteriores se exponen, distintos puntos de vista de la solucion S1. Las vistas
01 y 02 corresponden a vistas aéreas, mientras que la vista 03 corresponde a una vista interior
desde el parque urbano de mayor tamafio existente en dicha solucion. El analisis de los
resultados expuestos en la Tabla 53 y su correspondencia con las diferentes vistas presentadas,
indican que la solucion 1 (S1) dispone de una fuerte componente de polifuncionalidad en las
multiples edificaciones presentadas. Existen zonas con predominancia de ciertos usos en base
a los resultados de ajuste y distribucién policéntrica, como puede ser el area anexa al parque
urbano y frente maritimo, al oeste de la zona J1, donde se concentra una gran cantidad de uso

dotacional.

Asi mismo, en la zona designada por los valores de la localizacién prioritaria de hoteles se
localizan la totalidad de los mismos. Cabe decir a este respecto que los resultados indican la
creacion de hoteles de pequefio tamafio, distribuidos en una misma érea, frente a la creacién de

un solo hotel.

En referencia al uso de espacio libre, los resultados indican la localizacion de 1 planta de
espacio libre por parcela en la mayoria de las parcelas, existiendo parcelas sin espacio libre y
otras con un maximo de tres plantas del mismo. Se ha optado por la representacion de estos
metros cuadrados de espacio libre en la azotea de cada una de las edificaciones y en aquellos
casos de parcelas con mas de una planta asignada, el espacio libre restante se ha situado en la

planta baja y en la planta localizada a la mitad de la altura de cada edificacion.
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Conclusiones
Mediante los graficos y tablas aportados se exponen los distintos aspectos definitorios de la

solucién S1y los valores obtenidos mediante la aplicacion del algoritmo disefiado. Como puede
apreciarse, la solucion parte de un parcelario de 41 x 34, con un espacio libre central de gran
tamafo, que ocupa seis manzanas, y otros seis espacios libres de menor tamario en los bordes
de la zona J1. Esta configuracion del espacio libre sumada al espacio libre localizado en el
frente maritimo, conforman una distribucion del espacio libre repartida en la superficie del area
de estudio, que se corresponde con el primero de los objetivos de ajuste, el que asegura el
reparto de los usos dotacional y terciario, estableciéndose asi un equilibrio de usos a lo largo

de la zona J1.

Respecto al uso hotelero, la solucion S1 refleja una clara prioridad hacia la playa disponiéndose
areas de prioridad decrecientes desde el Auditorio Alfredo Krauss, que es el punto de mayor
cercania a la playa desde la zona J1. Asi mismo existe un 10 %de desviacion de la prioridad
hacia el recurso del deporte, que se corresponde con el frente maritimo de la zona J1, utilizado
en la actualidad como zona de surfistas, en la que se disputan algunas pruebas de los mundiales
de surf. Estas areas de localizacion prioritaria establecen una superficie definida donde se
podria concentrar la mayor parte del uso hotelero. Es interesante destacar que el algoritmo
tiende a repartir el uso hotelero entre varias parcelas, proponiendo hoteles de tamafio reducido,
lo que dara lugar a hoteles con baja o ninguna diversificacion y, por lo tanto, una tendencia a
establecer un area donde aparezcan aglomeraciones comerciales asociadas, como forma de dar

cobijo a los diferentes servicios que normalmente se alojan en hoteles de mayor tamafio.

Respecto al uso dotacional, se observa como la solucion S1 establece un &rea prioritaria al oeste
de la zona J1, debido a la presencia de una gran cantidad de espacio libre agrupada en la parte
mas estrecha del area de desarrollo, donde se encuentran dos parques y su conexién con el
frente maritimo. Esta agrupaciéon de espacio libre, junto con la presencia de un punto de
méaxima accesibilidad proporcionado por el punto de contacto entre el viario de la solucion S1
y el viario existente, que ademas dispone de altos niveles de conectividad ya que dicho vial
conecta el area norte de la isla con la ciudad, asi como varios barrios de Las Palmas de Gran

Canaria entre si, hacen que se registren en este punto altos valores del producto de Pearson.
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Se conforma de este modo un centro focal que atrae un gran nimero de usos asociados, lo que
lleva a una gran concentracion de uso dotacional y terciario, ya que, como se ha visto en los
objetivos de ajuste 2 y 3, el uso dotacional y terciario tienden a localizarse cerca de los espacios
abiertos como forma de mejora de los niveles de socializacion y seguridad que afectaran
posteriormente a los niveles generales del medioambiente urbano estudiado. Estos usos, a su
vez, son dependientes de los valores PPMCC, por lo que se creard en este punto una

localizacién central de caracter atractor.

Cabe comentar que las caracteristicas morfologicas de los viales, que se trataron en el capitulo
I1l, no han sido excesivamente comentadas en este Ultimo capitulo. Esto se debe a los
problemas de co-linealidad existentes en los resultados obtenidos durante el anélisis y, si bien
se puede argumentar que los resultados son lo suficientemente claros como para demostrar que
existe una relacion entre las caracteristicas morfoldgicas de los viales y la aparicion asociada
de locales comerciales, no se puede definir de forma clara y concisa que caracteristicas
morfoldgicas especificas deben ser implementadas en cada vial para obtener unos u otros
resultados, por lo que si bien podriamos decir que aquellos viales sobre los que se establece un
flujo de actividad y, especialmente, sobre aquellos modificados especificamente, como es el
caso del vial de unidn del espacio libre central y el centro focal existente entre el Auditorio
Alfredo Krauss y el Centro Comercial Las Arenas, deben de dotarse de caracteristicas
especificas que favorezcan los niveles de transitabilidad o “walkability levels” del area, los
estudios realizados no ofrecen conclusiones claras sobre las que apoyarse en este caso

especifico.
Hay que hacer especial referencia a la Tabla 53. Solucién S1 - Reparto de usos por parcela, en

la que se presenta el nimero de plantas aproximadas de cada parcela, con una media de 11

plantas por cada parcela.
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Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
plt_Total 151 2.8 34.7 11.489 4.9083
m2 151 148.84 814.80  304.4545 108.15550

Valid N (listwise) 151

Tabla 54. Estadisticos descriptivos para m2 y plt total

Fuente: Elaboracion propia

En el caso del nimero de plantas por parcela registrado en el distrito Puerto-Canteras, la media
es de 4 plantas de altura, como puede apreciarse en la siguiente tabla.

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
plt_distrito 5047 .00 25.79 4.0458 2.72470

Valid N (listwise) 5047

Tabla 55. Estadisticos descriptivos nimero de plantas en el distrito Puerto-Canteras

Fuente: Elaboracion propia

Esta diferencia de plantas, o0 metros cuadrados a alojar, indica que los datos recabados en los
distintos planes de ordenacion consultados en el capitulo V no son del todo fiables, al tratarse
de datos de caracter futurible, como ya se comentd con anterioridad. Sin embargo, el algoritmo,
a la hora de ofrecer los resultados de cada una de las distribuciones policéntricas, ofrece la
opcion de seleccionar los resultados puros de la distribucion en metros cuadrados o los
porcentajes de reparto de los mismos. Estos porcentajes de reparto nos permiten conocer la
distribucion parcial por parcela o manzana, sin la necesidad de incluir el input fruto del
resultado de la aplicacion del modelo de oportunidad-accesibilidad, y, de este modo, modificar
estos datos en cualquier momento, obteniendo el calculo inmediato del reparto y alojamiento
de las actividades consideradas. Habria que tener en cuenta, en este caso, que la pérdida de
metros cuadrados en lo referente al uso espacio libre podria afectar a la localizacion de los
espacios libres estructurantes, pudiendo suponer el no ajuste de la solucion seleccionada a los
diferentes objetivos propuestos, por lo que un cambio drastico en los metros cuadrados a alojar

de espacio libre implicarian la necesidad de realizar nuevamente el célculo del algoritmo
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evolutivo, que precisa de tiempos relativamente cortos (el actual calculo para la seleccion de
la solucion S1 ha llevado alrededor de 4 horas con un ordenador de gama media®®). Del mismo
modo que los cambios relevantes en la actividad espacio libre conllevaran la realizacion
nuevamente del calculo, se puede decir que las variaciones referentes a los usos del suelo
terciario, dotacional y residencial no afectan a la solucidn obtenida mediante la aplicacion del
algoritmo evolutivo, ya que la distribucion de estos usos del suelo no supone necesariamente

la modificacion de los objetivos de ajuste, a diferencia del uso espacio libre.

Los datos correspondientes a las cuotas o porcentajes de reparto derivados de la distribucion

policéntrica de cada uno de los usos del suelo se presentan en el Anexo Tabla 3.

En esta misma linea, es necesario comentar que se ha detectado que la presencia de parcelas de
tamario reducido, proximas a puntos de méaxima centralidad de la trama, produce el incremento
repentino del nimero de plantas. Como ejemplo puede apreciarse en la Tabla 53 que las
parcelas numero 84 y 85, con tamafios reducidos en torno a los 200 metros cuadrados, cuentan
con un numero de plantas de 30 y 34 respectivamente y se encuentran localizadas cerca del
centro focal al oeste de la parcela (ver Figura 93). Esto indica que seria recomendable establecer
dentro del algoritmo creado por Nourian P. (2016) algun tipo de relacion entre el tamafio de la
parcela y los metros cuadrados alojados en la misma, con el fin de evitar la aparicion de

edificaciones con alturas fuera de un rango légico.

En definitiva, puede decirse que los resultados arrojados por el algoritmo, mediante la
implantacion de un algoritmo evolutivo, son de caracter satisfactorio y que son favorables de
cara al cumplimiento del objetivo propuesto: incrementar los niveles de calidad de vida en el
area propuesta, y si bien, se ha comentado a lo largo de la presente tesis doctoral que existen
diferentes elementos que deben ser implementados para un mejor funcionamiento del algoritmo
y resultados mas satisfactorios, los resultados obtenidos ofrecen suficientes elementos de

caracter positivo como para validar de manera parcial el método propuesto.

38 Las caracteristicas del entorno Grasshopper 3D, hacen que ordenadores con un niimero menor de niicleos y una
gran cantidad de memoria RAM optimicen los tiempos de calculo de los diferentes algoritmos alojados en dicho
entorno. En este caso, las especificaciones del ordenador con el que se ha desarrollado y calculado el algoritmo
son las siguientes; Procesador: Intel(R) Core(TM) 15-5200U CPU @ 2.20GHz, 2.20 GHZ; Memoria RAM: 16.0
GB
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Conclusiones Generales

El modelo Top-down
Mediante la aplicacién de distintos analisis y estudios en relacion al desarrollo de la

metodologia Top-down, como son la aplicacion de la teoria de Space-Syntax para el estudio de
la Estructura Funcional de la Trama Urbana (EFTU) y el anélisis de las caracteristicas fisicas
de la misma (Estructura Morfoldgica de la Trama Urbana - EMTU), que se lleva a cabo por
medio de procedimientos de regresion y correlacion, se ha detectado que determinadas
caracteristicas de la trama urbana permiten estudiar pardmetros a menores escalas capaces de
establecer interrelaciones entre las diversas actividades, procesos y dindmicas seleccionados
durante el desarrollo de la tesis doctoral. Esto posiciona a la trama urbana como elemento

central sobre el que estructurar el resto de aspectos intervinientes.

El proceso seguido para el desarrollo del “método de reordenacion urbana a partir de la
introduccion de productos turisticos en zonas urbanas consolidadas”, se basa en una
metodologia de trabajo de tipo Top-down y la posterior aplicacion de una estrategia tipo
Bottom-up, con el fin de asegurar la validez de los parametros y relaciones seleccionados para

la obtencién de resultados mensurables.

Top-down (de arriba a abajo) y Bottom-up (de abajo a arriba) son estrategias de procesamiento
de informacion y organizacién del conocimiento, utilizadas en una gran variedad de campos
incluyendo software, teorias humanisticas y cientificas, asi como en administracion y gestion.

En la préctica, pueden ser vistos como un estilo de pensamiento o ensefianza.

La metodologia Top-down parte del establecimiento de una serie de niveles ordenados de
mayor a menor complejidad (arriba-abajo) que den solucién al problema propuesto. La
aplicacion de este método implica que se genere una relacion entre las distintas etapas de
procesamiento, de modo que una etapa jerarquica y su inmediato inferior se relacionen
mediante entradas y salidas de informacion o inputs. Este tipo de proceso de disefio consiste
en una serie de descomposiciones sucesivas del problema inicial. La utilizacion de la técnica

de disefio Top-down tiene los siguientes objetivos basicos:

e Simplificacion del problema y de los subprogramas de cada descomposicion.
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e Las diferentes partes del problema pueden ser programadas de modo independiente.
e El programa final queda estructurado en forma de bloque o médulos, lo que hace mas

sencilla su lectura y mantenimiento.

La metodologia Bottom-up consiste en reunir diferentes sistemas que conformaran un todo.
Los elementos individuales son especificos en gran detalle, los componentes se van uniendo
unos con otros hasta conformar el sistema final, que se logra al llegar al nivel superior. Esta
estrategia se asemeja al modelo “semilla”, en el cual se parte de algo pequeio que va creciendo

hasta llegar a un sistema terminado y complejo.

En base a estas dos estrategias 0 metodologias de disefio, podriamos visualizar el método
propuesto como dos pirdmides unidas por uno de sus Vvértices, donde la descomposicion
sucesiva de los distintos niveles de complejidad genera como resultado los diferentes elementos
de base, que seran aquellos de los que partira el método Bottom-up para ir interrelacionandolos

hasta conformar el sistema final.

Sistema Complejo

|

Interrelacion

Bottom-Up

Elementos de Base

Descomposicion

|

Sistema Complejo

Figura 97. Esquema metodologia Top-down / Bottom-up
Fuente: Elaboracion propia

La metodologia desarrollada en la presente tesis doctoral, que combina ambos procesos Top-
down y Bottom-up, ha sido aplicada con anterioridad en trabajos de varias disciplinas como
los de Murray, Greer, Houston, McKay, & Murtagh, (2009); Pissourios, (2014) o Girard,
Pulido-Velazquez, Rinaudo, Page, & Caballero, (2015)
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El modelo Top-down se basa en el estudio de las maltiples dinamicas y procesos de relevancia
seleccionados para el desarrollo del método, considerando como puntos de partida la actividad
turistica, la comercial y el estudio del medioambiente, con la actividad turistica como eje
central del estudio. Sin embargo, durante los procesos de andlisis, y como parte de la
metodologia Top-down, se han ido desgranando las diversas actividades, encontrando
elementos comunes en escalas inferiores que ofrecian la posibilidad de establecer
interrelaciones entre los distintos elementos estudiados a través de parametros y caracteristicas

propias la trama urbana.

En el primer capitulo se expone un analisis de la actividad turistica, desde el punto de vista
territorial, que ayuda a entender la situacién actual de la industria, especialmente en lo relativo
al conjunto de necesidades y problematicas a afrontar con el fin de rejuvenecer el destino
turistico estudiado. Se establecen relaciones claras entre la capacidad alojativa del territorio y
la captacion de turistas o visitantes, junto a la voluntad de la ciudad de Las Palmas de Gran
Canaria de establecerse como un destino urbano y acometer procesos de regeneracién urbana
ligados a los objetivos de posicionamiento turistico. De este modo se justifica el objetivo de la
presente tesis doctoral y se establecen las bases para los subsecuentes andlisis y estudios

desarrollados para la consecucion de los objetivos propuestos.

En los capitulos II, 111 y 1V se establecen las distintas relaciones y pardmetros de interés que
seran utilizados posteriormente en el modelo Bottom-up. Estos estudios y analisis,
especialmente a través de las conclusiones especificas que de ellos se desprenden, indican que
la trama urbana juega un papel central en los procesos de reordenacion urbana, ya que establece
relaciones entre los diferentes usos alojados y las dinamicas que sobre ella se desarrollan.

En esta linea, se puede concluir que la localizacion de los hoteles guarda una relacion intrinseca
con la estructura funcional de la trama urbana mediante los indicadores de accesibilidad y
conectividad, ya que estos indicadores son los que posibilitan el estudio de la facilidad de
acceso de un hotel a los recursos turisticos de los que dependen, y, por tanto, definen las

localizaciones prioritarias para 1os mismos.

Del mismo modo, existe una relacion entre las caracteristicas de los hoteles y la EMTU, ya que

los hoteles son dependientes, especialmente, del tamafio de parcela definido por la estructura
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morfoldgica de la trama urbana, al ser éste determinante para la diversificacion y el nimero de
servicios alojados en el interior del hotel, lo que repercute directamente en la categoria del
hotel. Por otro lado, el nimero de servicios del que esté dotado el hotel repercute en la
estructura comercial asociada, como se ha visto en el caso del distrito Puerto-Canteras de la

ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, expuesto en el capitulo 11 del presente trabajo.

En el capitulo 111 se estudia la relacion entre la trama urbana y las aglomeraciones comerciales,
debido tanto a la importancia de ésta en cuanto a la aparicién de servicios dependientes de la
actividad hotelera, como por el hecho de que la actividad comercial se establece como un
recurso turistico en si mismo. Este estudio se basa principalmente en la aplicacion de la teoria
de Space-Syntax sobre la estructura funcional y a la ejecucion de analisis de regresion y

correlacion con respecto a la estructura morfoldgica.

La aplicacion de la teoria de Space-Syntax desvela la profunda relacion existente entre los
indices de conectividad, accesibilidad y, en particular, del producto de Pearson, derivado de
ambos, con la localizacién de las aglomeraciones comerciales, que permite establecer
relaciones también entre los niveles de accesibilidad y la aparicion de centros focales dentro
de la trama urbana y los niveles de conectividad con la creacion de ejes o flujos de actividad

desde o entre dichos centros focales.

Space-Syntax investiga las relaciones entre el disefio espacial y una serie de fendmenos
sociales, economicos y ambientales. Estos fendmenos incluyen patrones de movimiento,
conciencia e interaccion; densidad, uso del territorio y valor del terreno; crecimiento urbano y

diferenciacion social; seguridad y distribucion del delito.

La teoria sobre Space-Syntax fue iniciada en la década de 1970 por Bill Hillier y Julienne
Hanson. Hoy en dia, Space-Syntax se utiliza y se desarrolla en multiples universidades e
instituciones educativas, con varias aplicaciones profesionales. Construida sobre el analisis
cuantitativo y la tecnologia informatica geoespacial, Space-Syntax proporciona un conjunto de
herramientas y métodos para el analisis de configuraciones espaciales de todo tipo y en todas

las escalas.
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Los analisis de regresion y correlacion establecen relaciones entre las caracteristicas fisicas de
los viales y la aparicidn de estas aglomeraciones comerciales, que, si bien no se han podido
establecer de manera clara debido a problemas de co-linealidad, si pueden establecerse
conexiones directas mediante los andlisis de regresién mdltiples entre variables. Ademas,
dichos andlisis arrojan nuevamente relaciones entre el parcelario de la trama urbana y las
caracteristicas de los locales comerciales, al ser estas parcelas las que definen el tipo de local
comercial que se pueden alojar en ellos, mediante el analisis de las normas urbanisticas que se

desprenden del Plan General de Ordenacion de la ciudad.

El capitulo IV estudia la relacién existente entre la calidad de vida y la calidad del
medioambiente urbano. Esta relacion es de gran importancia debido a la necesidad por parte
de los proyectos de regeneracion urbana de cumplir con objetivos de sostenibilidad econémica,
social y medioambiental, como bdsqueda de una sostenibilidad integral del proyecto. La
sostenibilidad econdmica queda establecida por el hecho de haber incorporado el turismo como
motor del proyecto de renovacion urbana, gracias, principalmente, a su efecto multiplicador en
la economia y a su capacidad de generacion de puestos de trabajo en todas las capas sociales.
La sostenibilidad social se evalua, en este cuarto capitulo, mediante el estudio de la relacion de
la calidad vida y la calidad del medioambiente urbano. Mientras que la sostenibilidad
medioambiental se deja para futuras ampliaciones de la presente investigacion, al contener
elementos y parametros que forman parte de escalas muy superiores a las estudiadas en la

presente tesis doctoral.

En cuanto a las relaciones detectadas, mediante los analisis psicométricos, en la escala
propuesta con el fin de evaluar el medioambiente urbano en el barrio de Guanarteme, han
resultado de amplio interés las correspondencias encontradas entre la localizacion estratégica
de determinados usos del suelo, como pueden ser el uso dotacional y el comercial en relacion
a los espacios abiertos, como incremento y mejora del medioambiente de la comunidad vecinal.
Asi mismo, se han detectado relaciones entre las caracteristicas y localizacion del uso
residencial, estableciéndose relaciones entre el micro-medioambiente del hogar y la facilidad
de acceso a servicios publicos y privados por parte de los habitantes del area, que habilitan el
incremento de la calidad del medioambiente urbano estudiado gracias al incremento de los
niveles de uno de sus micro-medioambientes, debido a la caracteristica del medioambiente

urbano como elemento nodal altamente interrelacionado. Estas cuatro relaciones detectadas se
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han planteado como elementos objetivos o elementos de ajuste con el fin de asegurar la

sostenibilidad medioambiental.

Estos cuatro capitulos conforman el grueso del modelo Top-down, mediante el cual, y a través
de los diferentes analisis y resultados objetivos y mensurables, se han seleccionado los
parametros e interrelaciones de importancia, que se han ido comentando en estas lineas, para

el desarrollo del método propuesto.

Este tipo de modelos ofrece la posibilidad de poder ir desgranando un sistema complejo en
elementos de menor escala e ir desentrafiando las relaciones entre ellos, ofreciendo asi una
vision més completa del problema estudiado. En definitiva, se puede concluir que las dindmicas
urbanas estudiadas constan de un alto nivel de complejidad y que comparten caracteristicas con
el medioambiente urbano al tratarse de elementos altamente interrelacionados, destacando, en
este caso, la trama urbana como elemento vertebrador sobre el que establecer las diferentes

relaciones entre usos del suelo y actividades alojadas en la misma.

La separacion de la trama urbana en aspectos morfoldgicos y funcionales permite realizar
diversos analisis especificos que favorecen el estudio de relaciones tanto entre las dos partes
como entre los diferentes elementos estudiados, resultando los valores derivados del estudio
del grafo de la trama urbana, como los indicadores de conectividad, accesibilidad y
especialmente producto de Pearson resultate de ambos, como valores de amplio interés para la

localizacioén de los diferentes usos del suelo.

En cuanto al estudio de las caracteristicas morfoldgicas de la trama urbana 0 EMTU se han
detectado relaciones entre las caracteristicas de los usos del suelo y el parcelario derivado de

la trama urbana.

Por ultimo, el estudio del medioambiente urbano permite establecer relaciones de localizacion
preferencial de determinados usos del suelo con respecto a los niveles de la calidad de vida de
los habitantes del barrio, lo que a su vez permite establecer relaciones entre las caracteristicas
de la trama urbana y la calidad del medioambiente urbano a partir de las consecuencias
positivas para la calidad de vida, desencadenadas por la localizacion estratégica de

determinados usos del suelo.
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Como aclaracion, se puede decir que la calidad de vida, o CdV, es resultado directo, aunque no
exclusivo, de la calidad del medioambiente urbano, y que éste estd conformado por distintos
medio-ambientes y micro-medioambientes, definidos en el capitulo IV, que evaltan varias

caracteristicas de las areas urbanas y los sistemas que la integran.

El modelo de oportunidad — accesibilidad
El capitulo V, centrado en el modelo de oportunidad — accesibilidad y los cambios realizados

en el mismo con el fin de incorporar los indices de accesibilidad y conectividad al modelo,
como recomiendan los autores originales, permite, mediante el analisis de los datos y planes
de ordenacion elaborados por las diferentes administraciones, local, provincial, autondémica y
estatal, la obtencidon de resultados relativos al alojamiento de nuevas actividades en areas de
oportunidad. Los resultados obtenidos de la aplicacién de dicho modelo confirman la seleccion
del area J1, frente a la J2, como la de mayor desarrollo futuro y justifican la seleccion de la
misma como objeto para el planteamiento del método propuesto. Dichos resultados permiten
establecer, de manera clara y numérica, los metros cuadrados destinados a cada actividad en la
zona propuesta. Esto deriva en la localizacion de las distintas actividades de forma precisa con
respecto a las relaciones encontradas en el modelo Top-down, obteniéndose asi resultados
concretos y cuantificables, que permiten la transicion de relaciones de caracter abstracto a
soluciones concretas. Sin embargo, como ya se ha comentado, parece existir un problema con
el caracter futurible de los datos recabados mediante el andlisis de los diferentes planes de
ordenacion, por lo que estos no son verificables. Este hecho sugiere problemas de variabilidad
en el tiempo de los datos, vy, si bien son los datos a los que se ha tenido acceso a la hora de
desarrollar este estudio, deben incluirse recomendaciones para futuras ampliaciones del estudio

con el fin de solucionar este problema especifico.

El modelo Bottom-up
Una vez identificados los diferentes parametros e interrelaciones, fruto de los analisis y

estudios realizados en el modelo Top-down, con el fin de descomponer el objeto de estudio en
pequefias partes, el modelo Bottom-up, busca la emergencia de una solucion a traves de la
recomposicion de los parametros y relaciones estudiados. Esto permite reproducir las maltiples
dindmicas y procesos de creacién de ciudad y dirigirlos hacia la concepcion de un proyecto de
regeneracion urbana donde los niveles de sostenibilidad social estén asegurados, como minimo,

por medio de las relaciones detectadas en el capitulo IV y que conformaran los objetivos de
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ajuste de la propuesta. El caracter emergente del método propuesto establece una relacion de
simetria entre los procesos Top-down y Bottom-up, y si las conclusiones y resultados obtenidos
en el modelo Top-down pueden ser consideradas correctas, las soluciones derivadas del modelo
Bottom-up, que engloba el algoritmo establecido en el dltimo capitulo, ofrecera resultados

fiables al basarse en los resultados y relaciones del primero.

La seleccion de un algoritmo evolutivo permite evaluar la totalidad de variantes que surgen de
la combinacién de los diferentes elementos variables en el algoritmo, estableciendo un genotipo
concreto mediante la creacion de un algoritmo especifico y confrontando cada uno de los
fenotipos que conforman el espacio de soluciones con los objetivos de ajuste definidos con
anterioridad. Este algoritmo, que se ha ido describiendo por medio de los distintos pasos que
precisa para generar el espacio de soluciones, parte de las relaciones entre parametros o
elementos mas elementales, tomando como base las relaciones e indices derivados de la
generacidn de una trama urbana sobre el area de desarrollo propuesta, para, a continuacion, ir
modificando dicha trama en base a los elementos estudiados como pueden ser la creacion de
los centros focales por medio de la incorporacion del pardmetro de convergencia y posterior

creacion de los ejes o flujos de actividad derivados.

Sobre estos pasos iniciales para la creacion de una trama urbana concreta y variable en relacion
a los diversos parametros seleccionados, se da lugar a la distribucién de los usos del suelo, que
responden a las multiples relaciones entre estos y la trama urbana que se han ido describiendo
en el modelo Top-down, lo que conforma el genotipo de la propuesta de renovacion urbana.
Como ultimo paso, se establecen matematicamente los objetivos de fitness del algoritmo
evolutivo en base a las conclusiones y resultados del capitulo VI, para poder evaluar cada una

de las posibles soluciones ofrecidas por el algoritmo evolutivo propuesto.

La aplicacion del algoritmo evolutivo, mediante el add-on Octopus, y la seleccidn del algoritmo
de hypervolumen o HypE, ofrecen una mejora en la bisqueda del espacio de soluciones sobre
el SPEA-2 como asi indica la bibliografia consultada, asegurando, por medio de la aplicacion
del objetivo de fitness relativo a la diversidad genética, que ningin area del espacio de
soluciones queda sin ser explorada y obteniendo, por tanto, el fenotipo de mayor ajuste dentro

del genotipo planteado a partir de las relaciones y parametros seleccionados.
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El add-On Octopus permite pasar de un algoritmo generativo dentro del entorno Grasshopper
3d a un algoritmo evolutivo, mediante la inclusion de objetivos o elementos de ajuste. Estos
algoritmos son técnicas heuristicas de blsqueda y optimizacidén, que, en su version
multiobjetivo, han demostrado ser muy efectivos de cara a la aproximacion de la resolucion de
gran cantidad de problemas. Los algoritmos evolutivos estan basados en la evolucion natural y
la genética. La diferencia mas importante entre las técnicas clasicas de optimizacion y los
algoritmos evolutivos es que estos procesan en cada iteracién una poblacion de soluciones
potenciales en lugar de una Unica solucion del problema. Esta caracteristica concede a los
algoritmos evolutivos una gran ventaja para su uso en la resolucion de problemas de

optimizacion multiobjetivo.

El algoritmo de hypervolumen es un tipo de métrica basada en la optimizacion del frente de
Pareto aplicada al calculo de ajuste a objetivos, este algoritmo de hypervolumen o HypE esta
disefiado para medir los aspectos de convergencia y diversidad en un frente dado. Dicha métrica
calcula el volumen (en el espacio de objetivos) cubierto por miembros de un conjunto dado, Q,
de soluciones no dominadas para problemas donde todos los objetivos han de ser minimizados,

como es el caso expuesto en el presente documento.

El método
La utilidad de este método, por tanto, recae en el analisis y estudios comprobados, que constan

de una gran variedad de literatura de apoyo, como se ha ido demostrando a lo largo de su
desarrollo, que son base y otorgan validez a los distintos pasos y relaciones establecidas en el
procedimiento. Asi mismo, gran parte de los datos recabados e implementados en el método
son de cardcter oficial y de facil acceso, via telematica, lo que, por un lado, posibilita la
replicacion del método en otras areas que cuenten con el mismo nivel de informacién accesible,
como es el caso de toda la comunidad autonoma de Canarias, donde, como se ha visto, el sector
del turismo es de los mas importantes tanto para la economia como para la sociedad canaria y,
por otro lado, el hecho de que los datos provengan, en gran parte, de institutos oficiales ofrece

la validez de los mismos, al contar con una metodologia clara y contrastable.

El barrio de Guanarteme, area anexa a la zona J1, se estableci6 como un barrio de clase
trabajadora donde la tipologia, casas terreras de una o dos plantas, daba lugar al tamafio de la

manzana existente, de 51 x 61 metros. Posteriormente a la disposicion de dicha trama, se genera
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un punto diferenciador en la misma, tanto a nivel morfologico como funcional, mediante la
implementacion de un espacio libre en la zona central del barrio, que rompe la trama urbana
con un giro de 90 grados en la manzana que alberga dicho espacio. En la presente tesis doctoral
el método propuesto parte de la trama urbana y el tamafio de parcela como elementos variables
que irdn tomando distintas configuraciones en funcion de los objetivos propuestos. La
diferencia metodoldgica respecto de una y otra area recae en la variabilidad de los diversos
elementos que componen la propuesta y en su capacidad de adaptacion en favor de la solucion
con mayores niveles de ajuste. Si bien la metodologia utilizada en la creacion y disefio del
barrio de Guanarteme, acorde con los métodos de la época, establece un método de una
direccion donde cada elemento o parametro da lugar a un siguiente y unico nivel, el método
propuesto ofrece una amplia variabilidad de caminos y soluciones para llegar al objetivo
propuesto, ofreciendo una gran variedad de soluciones y alternativas que permiten explorar
multiples soluciones en intervalos de tiempo relativamente cortos. El tiempo de calculo para el
algoritmo evolutivo es de unos 7,2 segundos por solucion, contando, en este caso, con alrededor

de 200 soluciones Pareto-no dominadas.

Otro elemento de utilidad del método propuesto es la capacidad que presenta en cuanto al
manejo de grandes y complejas cantidades de informacién, asi como del cruce y procesado de
las mismas. Como se ha visto en el ultimo capitulo, el algoritmo es capaz de establecer
interrelaciones entre elementos de diferentes categorias como viales, manzanas o parcelas,
ejecutando distintos analisis en tiempo real, como, por ejemplo, el calculo de los valores de
conectividad y accesibilidad y los que derivan de los mismos, como los valores de PPMCC o
Betweenness, que, a su vez, dan lugar a procesos complejos como es la distribucion policéntrica
sobre las parcelas creadas con anterioridad. ElI hecho de poder evaluar en tiempo real los
cambios que se producen como consecuencia de la modificacion de alguno de los inputs o
valores variables, posibilita estudios parciales sobre aspectos especificos de la trama urbana y
posteriores consecuencias sobre el resto de elementos, esto es de gran importancia, ya que
facilita la comprension o entendimiento por parte del usuario de dinamicas y procedimientos

de alta complejidad que se dan en los procesos de conformacién de ciudad.

Respecto a los elementos seleccionados y estudiados en cada uno de los capitulos presentados
con anterioridad, se han seleccionado aquellos elementos minimos necesarios para el desarrollo

del método, asi pues, y teniendo en cuenta que la base del estudio residia en el uso turistico, se
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selecciond este mismo como elemento prioritario sobre el que organizar el método, afiadiendo

determinados usos del suelo principales como el uso dotacional, residencial y terciario.

No obstante, los estudios y andlisis realizados dieron lugar a la conclusién de que dichos usos
del suelo disponian de importantes relaciones con la trama urbana y los valores de varios
aspectos de la misma, por lo que es éste el elemento que se establece como principal,
generdndose relaciones entre los diversos usos del suelo a partir de las relaciones de cada uno
de los usos con la propia trama urbana. Al definir como objetivos de ajuste los niveles del
medioambiente urbano, se asegurd la sostenibilidad social de la propuesta, que, posteriormente,
resultd de alto interés por establecer relaciones entre los usos del suelo y los niveles de calidad
de vida del medioambiente estudiado. De este modo, se estableci6 un elemento vertebrador, la
trama urbana, sobre el que construir el método, y un elemento de control del mismo que no
solo juega un papel como objetivo, sino que aporta relaciones entre diferentes usos del suelo
que ayudan a la obtencidn de resultados consistentes. Estos elementos, como son los usos del
suelo seleccionados, los diferentes aspectos de la trama urbana y el estudio del medioambiente
urbano, son principales, pero no Unicos, y el método podria ser facilmente actualizado mediante
la implementacion de nuevos elementos o parametros, ofreciendo mayor complejidad y validez
de los resultados. Sin embargo, los elementos o pardmetros seleccionados en la presente tesis
doctoral parecen suficientes como para ofrecer resultados satisfactorios en lo que respecta al
caso de estudio, y la relacion establecida entre cada parametro existente se basa tanto en los
estudios realizados y resultados obtenidos en los primeros capitulos, como en la amplia
literatura que apoya los resultados obtenidos, ofreciendo resultados consistentes y

contrastables.

En conclusidn, el método resultante de las diversas metodologias utilizadas permite el estudio
de elementos de alta complejidad, como son los procesos de conformacién de ciudad, y la
obtencion de relaciones y elementos de base mediante la descomposicion de los niveles de
complejidad por la que se pasa de una vision general a otra especifica de los elementos que lo
componen. Durante este proceso, la trama urbana surge como elemento vertebrador sobre el
que se establecen las relaciones entre el resto de elementos intervinientes para, posteriormente,
recomponer estas relaciones entre elementos mediante procesos de emergencia, esta vez desde
lo especifico a lo general, conservando las relaciones seleccionadas. La aplicacion especifica

de una metodologia dirigida a objetivos introduce la posibilidad de orientar las soluciones
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obtenidas hacia elementos de ajuste y de re-dirigir asi el sistema hacia opciones que favorezcan
determinadas caracteristicas deseadas, como es en este caso la sostenibilidad social del
proyecto de renovacion urbana, lo que posibilita el estudio de cada una de las variables y

relaciones utilizadas en referencia a los objetivos de ajuste.

Si bien al comienzo de este apartado veiamos referencias en cuanto a la utilizacion de la
metodologia combinada Top-down / Bottom-up, en el caso de la aplicacion de algoritmos
evolutivos son referencia trabajos como los de Scheneider, Fischer, & Konig, (2011); Hu, Shi,
Song, & Xu, (2005) o Miandoabchi, Daneshzand, Szeto, & Farahani, (2013).
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Limitaciones y perspectivas de futuro

Como recomendaciones generales, es necesario comentar la futura necesidad de ampliar los
andlisis y por ende las relaciones y parametros encontrados en el presente método, mediante la
inclusion o ampliacion de los estudios referentes a otros usos del suelo como pueden ser el uso
dotacional o residencial, como forma de mejora del método presentado, ofreciendo mayor

complejidad mediante el nimero de interrelaciones entre elementos.

La inclusion de estos analisis, asi como de otras dinamicas urbanas que se puedan considerar
de interés podrian suponer una mejora del método propuesto, ofreciendo nuevas variables o

elementos de control.

Capitulo 11
Seria de alto interés contar con los datos referentes al uso de alquileres vacacionales en distrito

Puerto-Canteras, sin embargo, no existe base de datos alguna en la que se contemplen este tipo
de alojamientos turisticos, ya que como norma general no estan regulados y forman parte del
parque de viviendas habituales existentes en la zona, por lo que es altamente complicado su
contabilizacién y estudio. Incluso con la aparicién de paginas o aplicaciones web como
Airbnb® donde es posible el alquiler de las viviendas habituales durante periodos de tiempo
reducido donde el propietario alquila la propiedad en las ocasiones que no se encuentra en ellas

o incluso el alquiler de habitaciones sin uso por parte del propietario.

Capitulo 111
Como se ha ido comentando, seria de especial interés desarrollar en mayor profundidad el

apartado de la Estructura Morfoldgica de la Trama Urbana o EFTU vy resolver los problemas
ligados a la co-linealidad en los estudios de regresion con el fin de establecer relaciones claras
entre las diferentes variables y el nimero de establecimientos comerciales ligados a dichos
viales. De esta manera se podra incluir en futuras ampliaciones del método, las caracteristicas
fisicas de cada vial en el algoritmo evolutivo, ampliando el grado de complejidad y ajuste de

los resultados.

39 www.airbnb.com
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Capitulo IV

Encuestas y analisis de la calidad de vida
En primer lugar, destacar que en este estudio se ha realizado un analisis preliminar de la escala

con una muestra del barrio de Guanarteme, por lo tanto, futuras investigaciones deberian
analizar las propiedades psicométricas del instrumento con una muestra mas amplia y con

mayor amplitud geografica.

Otra limitacion es reducir a dos dimensiones el modelo de cinco factores planteado por Perloff
(1973), si bien es cierto que el nimero dimensiones o factores varia con los planteamientos
tedricos, creemos que puede ser interesante en futuras investigaciones probar una estructura de

dos factores.

Asimismo, seria interesante para futuras investigaciones que se ampliara la muestra, con una
escala que subsane las deficiencias anteriormente mencionadas, calcular percentiles y poder

asi conocer si un sujeto se siente o no satisfecho con las dimensiones de la escala.

Por altimo, como perspectiva de futuro también seria interesante comparar los datos obtenidos
mediante esta escala con datos objetivos como metros cuadrados de vivienda, numero de
personas que componen el ndcleo familiar, nimero de habitaciones por vivienda, nimero de

comercios de la zona, etc.

Elementos de control
Parece necesario, y asi se ha indicado, la inclusion de algun tipo de estudio o analisis con el fin

de incluir en los elementos de ajuste y control aspectos ligados a la sostenibilidad ambiental,
si bien se ha comentado que estos aspectos son parte de escalas mayores, en los que habria que
analizar los niveles de calidad medioambiental referentes al agua de suministro y su relacion
con el medioambiente del hogar. La calidad del agua y arena de elementos naturales, asi como
la calidad del aire con respecto al medioambiente natural e incluir medidas de sostenibilidad
referentes a las edificaciones, tanto existentes como futuras, como forma de evaluar los
impactos ambientales del medioambiente urbano. Las diferentes variables a incluir ademas de
las ya comentadas deberian ser parte de un analisis inicial sobre la sostenibilidad
medioambiental basado en el estado del arte y las referencias bibliograficas oportunas, como

forma de establecer un criterio inicial para poder proceder a realizar estudios en profundidad
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sobre dicha temaética especifica. Los resultados podrian conformar nuevos elementos de ajuste
y control para el espacio de soluciones, ampliando el método actual y de la misma manera que
los diferentes elementos de ajuste y control han proporcionado nuevas relaciones con respecto
a diferentes usos del suelo como son en este caso, el uso residencial, dotacional y de espacio
libre, los nuevos elementos de control pueden ofrecer nuevas relaciones que ayuden a mejorar

el método propuesto.

Asi mismo en referencia a los elementos de ajuste y control presentados en el capitulo IV,
existe un marcado contraste entre los diferentes medios ambientes y micro-medioambiente
tenido en cuenta tanto en la revision tedrica como en las encuestas realizadas y el hecho de que
los elementos de control resultantes estén preferentemente ligados al medioambiente de la
comunidad vecinal. Seria conveniente la profundizacion en el estudio de los diferentes medios
ambientes y micro-medioambientes con el fin de establecer nuevas relaciones de ajuste y

control y por lo tanto la mejora del espacio de soluciones.

Capitulo V
En este capitulo se hace de especial recomendacién, la mejora de los datos referentes a los

planes generales de ordenacion y en especial el establecimiento de algln tipo de medida que
lidie con el caracter futurible de los mismos, como hemos ido viendo este caracter futurible, ha
resultado ser una debilidad del método propuesto, ya que los resultados obtenidos indican que
dichos valores son demasiado altos como para ser factibles, especialmente en un ambiente post-

crisis.

Los apartados iniciales de la tesis doctoral, donde se comentan los problemas de viabilidad
econdmica derivados de la falta de inversion tanto publica como privada, contrastan
fuertemente con los datos recabados de los diferentes planes generales de ordenacion y por lo
tanto con los resultados del modelo de oportunidad y accesibilidad y los resultados derivados
de los mismos en el método propuesto. Esto indica que estos datos en parte disponen de una

alta carga politica y no reflejan la realidad del entorno.

Si bien es necesaria la revision completa de los datos utilizados en este apartado, el algoritmo
propuesto dispone de un contrapunto mediante el cual se obtienen porcentajes de ocupacion

respecto del total, permitiendo la variabilidad de estos datos y por lo tanto haciendo de ellos,
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no necesariamente relevantes. Por lo que se considera que, si bien es altamente aconsejable
avanzar en este aspecto concreto, los resultados obtenidos y la viabilidad del método no esta

en entredicho.

Capitulo VI
Como ya se comento, la inclusion de algun tipo de medida que medie entre los tamafios de

parcelay los resultados de la distribucion policéntrica de cada uno de los usos se hace altamente
recordable con el objetivo de evitar los casos concretos en los que parcelas con una superficie
de tamafio reducido se encuentren en localizaciones centrales de la trama urbana den como
resultado el incremento sobre manera de los metros de actividad alojados y por ende en el

namero de plantas de dicha parcela.

También dentro del aspecto referente a la distribucion policéntrica de los diferentes usos del
suelo, cabe comentar existen ocasiones en que son dependientes de dos o tres variables, como
es el caso de la localizacion de los hoteles sonde no solo se tienen en cuanta los valores del
producto de Pearson, sino también la localizacion preferente de los hoteles. En los casos en los
que existia mas de una variable se ha optado por otorgarles pesos iguales a dichas variables,
sin embargo, seria de gran utilidad la realizacion de test comparativos en zonas urbanas de
similares caracteristicas con el fin de obtener mediante andlisis regresivos los pesos adecuados

para cada variable.
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Anexo

indice indice Locales
Nodo Conectividad Accesibilidad PPMCC  Comerciales

1 8279 2 024 2
2 7959 2 0.23 7
3 7947 3 0.34 3
4 7649 3 033 2
5 8626 3 0.37 1
6 7623 4 0.44 7
7 8049 3 0.35 10
8 6819 3 0.29 1
9 8782 2 0.25 0
10 7313 4 0.42 9
11 7725 4 0.44 5
12 8293 4 0.47 10
13 7019 4 04 10
14 7415 4 0.42 5
15 7969 4 0.46 7
16 8449 4 0.48 6
17 6541 3 0.28 2
18 6741 4 0.39 5
19 7121 4 0.41 6
20 7659 4 0.44 8
21 8125 4 0.47 11
22 8717 2 0.25 2
23 6279 3 0.27 2
24 6479 3 0.28 2
25 7365 4 0.42 3
26 6843 4 0.39 7
27 7815 4 0.45 9
28 8393 4 0.48 4
29 6025 3 0.26 2
30 7087 4 041 7
31 6581 4 0.38 6
32 8083 4 0.46 4
33 8606 2 0.25 0
34 7521 4 043 2
35 5821 2 0.17 3
36 8296 4 0.47 5
37 6825 4 0.39 7
38 7789 4 0.45 5
39 7243 4 041 7
40 5604 3 0.24 5
M 6325 4 0.36 7
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318 6338 3 0.27 2
319 8290 3 0.36 4
320 7104 3 0.3 2
321 8942 4 0.51 19
322 8302 2 0.24 11
323 8596 3 0.37 5
324 6317 3 0.27 6
325 9267 3 0.4 6
326 8906 3 0.38 8
327 6278 3 0.27 5
328 7267 2 0.21 0
329 7010 3 0.3 0
330 8677 1 0.12 28
331 6865 3 0.29 0
332 6624 3 0.28 3
333 9220 3 0.4 30
334 9563 2 0.27 9
335 6365 3 0.27 10
336 5911 3 0.25 4
337 5832 3 0.25 3
338 9849 3 0.42 5
339 6029 3 0.26 11
340 7380 2 0.21 0
341 10038 2 0.29 14

Anexo Tabla 1. Valores Accesibilidad, conectividad y PPMCC por nodos

Fuente: Elaboracion propia
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Encuesta sobre la calidad del medio ambiente urbano.
El Rincon - Barrio de Guanarteme - Las Palmas de Gran Canaria

La encuesta consta de 7 apartados

Todas las preguntas de la 3 a la 35 se responderan con un valor nimerico comprendido entre 1y 5, consid-
erando 1 el valor mas bajo o negativo y 5 el valor superior o positivo.

Se intentara responder a todas las preguntas, intentando no repetir, en la medida de lo posible, los mismo
valores dados en preguntas anteriores

Ap. 1: Datos del encuestado

1. Edad: 15-24 [ 25-40[3 41-60 60 0 mas [
2.8¢exo:. HE MMDE@

Ap. 2: El medio ambiente natural (Espacio pablico)

3. (Calidad del agua de suministro, en el barrio de Guanarteme?
1N 2H 3N 40 5N

4. ;Cual es su opinion sobre la calidad del aire en el barrio de Guanarteme?
1N 2H 3N 40 5N

3. ¢ Considera que existen un niimero suficiente de espacios abiertos y/o recreo en el barrio?
1N 2H 3N 40 5N

6. (Cudl es su valoracion respecto al nivel de ruidos en el barrio? (1= demasiado ruido, 5= ninguno)
1N 20 30 40 5SH

7. (Cual es su valoracion respecto a los olores en el barrio? (1=malos olores, 5=buenos olores)
1N 20 30 40 59

8. (Cuantos micro-climas podria identificar en el barrio? (1=pocos, 5=muchos)

1N 2H3H4H 5H
9. (Cudl es su valoracion respecto a los niveles de exposicion a la luz del sol? (1=poca exposicion)
IH2H 3N 4H 5H

Ap. 3: El medio ambiente espacial (Espacio privado)

10. ;Calidad de los espacios subterraneos? (parking subterraneos, establacimientos en semisotanos...)
IH2H3E 480 5=

11. ;Calidad del suelo no cubierto? (calles, parques, paseos...)
1N 2 3N 40 5N

12. ;Calidad del suelo cubierto? (marquesinas, terrazas...)
1N 28 3H 48 5N

Ap. 4: El medio ambiente de los servicios de transporte (Comunicaciones)

13. ;Tiempo de viaje para llegar desde otros barrios? (medios de transporte privados o publicos)
IH2EH3HE4H S5H

14. ;Formas alternativas de transporte? (viabilidad)
1 20 3 4 5N

15. ;Congestion? (atascos...)
1 2/ 308 4 50

16. ;Seguridad de los medios de transporte? (1=poco seguros, 5=muy seguros)

1H2EH3E 40 5H

17. ;Estética de las calles?
IH2E3E 40 SH

18. ;Numero de aparcamientos disponibles?
1 2 3 48 5
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Ap. 5: El medio ambiente de la comunidad vecinal (vida en el barrio)

19. ;Mezcla de razas, etnias, colectivos? (1=poca mezcla, 5S=mucha)
IH2E3E 4ES5H

20. ¢ Tipos y condicion de los usos del suelo? (niimero de alturas permitidas, usos permitidos, planeamiento)
IH2E3E4ES5H

21. ;Tensiones en la comunidad?
IH2E3E4E5H

22. ;Diseiio Urbano? (calidad del disefio urbano...)
IH2E3E4ESH

23. (| Numero de establecimientos destinados a actividades culturales y/o educacion? (1=pocos, 5=suficientes

para satisfacer la demanda)
IH2E3E4ESH

24. ;Numero de establecimientos medicos o ligados a la sanidad?
IH2EH3E 40 5H

25. ;|Numero de establecimientos destinados a la actividad comercial?
IH2E3E4E 5@

26. (Numero de establecimientos o facilidades para el ocio y el recreo?
IH2E3E4ES5H

27. (Conservacion de edificios o establecimientos? (grado de conservacion general)
IH2E3E4E5HE

28. ;Seguridad y proteccion personal? (grado de inseguridad. 1=mucha inseguridad)
IH2E3E4E 5@

Ap. 6: El medio ambiente del hogar (Viviendas)

29. ;Estado general de las viviendas?
IH2EH3E4H5H

30. ;Aglomeracion? (cantidad de viviendas por manzana o barrio)
IH2E3E4ES5H

31. ;Plagas? (1=muchas plagas)
IH2E3E4ES5E

32. ;Instalaciones sanitarias comunes? (estado general de la red de alcantarillado)
IH2E3E4ES5H

Ap. 7: El medio ambiente del lugar de trabajo

33. ;Seguridad en el trabajo?

IH2E3E4ES5E
34. ;Cercania de los lugares de trabajo a las viviendas o viceversa? (1=muy lejos)

IH2E3E4ESH
35. ;Productividad en el trabajo? (1=poca)
IH2E3E4@ES@

Anexo Figura 1. Modelo de encuesta

Fuente: Elaboracion propia
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1 3 4 3 4 3 45 3

0

4

0 2 45 3 5 4 2 5

3

4

1 2 4 4 3 4 4 3 4

3

1 3 3 4 4 3 3 45

1

1 31 4 1 4 3 1 4

0 33 3 3 4 1 3 4

3

0 0 4 4 45 3 3 5

0 1 1 3 1 4 4 3 5

0 1 3 4 3 4 4 4 5

4

1 1 3 4 3 3 4 4 4

4

1 2 4 45 45 25
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VVVVYVYV YV V VYV Vvl:VvliyvlVvlvlvl Vvl Vvl vl V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V3 V3 V3 V3 Vv3 V3

5*

0
3

1 2 3 45 6 7 89

0 2 3 44 3 3 3 5

3

1 0 3 555 3 45

4

11 3 4 3 3 4 3 4

4

1113 1 4 3 3 5

1

1 3 2 5 2 2 4 4 4

5

0 2 455 4 3 3 5

1

0 2 45 45 4 25

3

0 2 455 4 3 3 5

3

1 3 4 3 3 3 4 4 3

0

4

1 4 4 4 1 4 3 5

1

111 3 4 4 4 2 5

4

0 3 3 4 4 4 3 3 5

1 3 3 55 4 4 35

1

0 0 3 43 3 3 4 4

4

11 4 4 4 2 3 3 5

1 1 4 4 3 4 4 3 5

3

1 3 3 4 4 1 4 1 4

1

1 31 1 1 4 3 3 4

01 3 3 4 3 4 3 5

2

0 1 2 3 4 4 3 4 4
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VVVVYVYV YV V VYV Vvl:VvliyvlVvlvlvl Vvl Vvl vl V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V3 V3 V3 V3 Vv3 V3

5*

0
4

1 2 3 45 6 7 89

0 2 3 45 4 4 45

1 2 3 45 1 4 45

4

0 3 3 4 4 4 4 1 5

1

0 211 4 4 11 4

3

0 0 33 4 3 4 3 4

4

1 21 3 4 4 4 15

2

1 2 45 4 4 2 2 5

3

1 2 5 5 5 4 3 45

3

1 4 4 55 4 4 4 5

0

1 3 4 3 4 4 3 5

0

0 21 3 1 4 4 15

4

0 2 3 43 3 3 3 4

2

1 25 4 3 2 3 25

3

113 4 2 45 35

11 3 45 4 4 3 5

01 3 3 5 4 4 3 5

0 1 4 4 3 4 4 4 4

0 1 3 3 1 3 4 45

0 3 3 41 4 4 2 5

2

1 2 3 3 4 4 3 4 4
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VVVVYVYV YV V VYV Vvl:VvliyvlVvlvlvl Vvl Vvl vl V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V3 V3 V3 V3 Vv3 V3

5*

0

1 2 3 45 6 7 89

0 2 3 3 3 1 1 4 4

5

0 2111 3 3 3 5

4

1 1 4 4 3 4 4 45

4

01 1 4 1 4 4 4 5

3

1 2 3 4 45 3 3 4

4

1 31311415

2

11 45 45 3 25

4

01 45 3 4 4 3 4

4

0 0 353 4 3 45

0 0 45 3 3 2 45

3

1 2 4 4 3 3 3 3 5

3

01 3 5 4 4 4 1 4

0 1 1 3 15 4 15

0 2 45 3 4 2 3 5

4

0 1 455 4 4 3 5

4

1 1 3 4 4 4 3 4 4

1

01 45 353 25

4

113 455 3 35

1 15555 4 35

0 2 55 4 4 4 3 5
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VVVVYVYV YV V VYV Vvl:VvliyvlVvlvlvl Vvl Vvl vl V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V3 V3 V3 V3 Vv3 V3

5*

0
4

1 2 3 45 6 7 89

1 3 4 3 3 3 4 4

0

0 0 4 3 5 3 13 5

3

0 2 2 4 2 4 2 4 3

3

11 3 41 3 4 3 5

4

1155 3 3 3 35

2

0 2 45 4 3 2 45

4

0 2 3 4 4 4 4 3 5

3

0 3 3 45 3 3 25

5

0 11 3 4 4 3 4 5

4

0 2 3 45 4 4 4 5

0 0 4 455 2 25

4

1145 35 4 1 3

11 3 4 2 4 4 3 5

3

01 35155 45

1

1 3 45 1 3 3 3 5

0 3 1.4 3 3 4 3 5

01 35 3 15 25

1 1 3 45 4 4 35

0 1 4 4 3 3 4 3 4

3

3

0 2 1 3 4 4 3 4 4
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VVVVYVYV YV V VYV Vvl:VvliyvlVvlvlvl Vvl Vvl vl V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V3 V3 V3 V3 Vv3 V3

5*

0
4

1 2 3 45 6 7 89

1 2155 4 3 35

1 3 45 3 3 2 5 2

0

4

01 3 4 4 4 1 4 4

3

1 2 3 5 35 3 35

4

0 2 2 3 4 4 4 4 4

1

0 01 3 13 3 4 4

4

1 3 3 4 3 4 3 25

3

1 3 3 5 3 2 3 3 5

1 3 3 4 4 3 3 5 5

0

1 3 45 3 4 2 5

0

0 0 4 455 4 25

2

0 0 3 45 2 3 4 4

0 2 3 3 3 5 4 45

4

1 2 3 3 4 4 1 3 4

4

11 2 3 3 4 4 3 5

4

113 4 3 2 3 25

2

11 4 5 4 2 2 25

5

01 3 41 4 2 3 5

4

0 1 3 3 4 4 3 4 4

5

0 1 3 4 4 3 2 45
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VVVVYVYV YV V VYV Vvl:VvliyvlVvlvlvl Vvl Vvl vl V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V3 V3 V3 V3 Vv3 V3

5*

0
4

1 2 3 45 6 7 89

1 05 55 4 4 45

1 0 4 41 2 4 2 5

3

1 1 2 4 4 4 4 4 4

3

01 45 3 3 3 2 5

4

0 2 4 41 4 2 1 4

4

1 3 3 3 3 4 3 3 5

3

3

1 2 5 4 5 4 4 2 4

3

0 31 3 45 4 3 5

1 3 2 35 3 4 3 5

1 2 3 3 3 3 4 3 5

3

113 4 1 3 5 3 4

2

01 3 3 15 3 45

4

01 4 3 15 3 15

4

115 3 3 14 25

0 0 35 3 2 4 45

0 2 2 3 1 4 4 2 5

3

113 3 3 4 155

3

0 1 13 3 4 1 1 4

3

4

0 01 311 3 3 4

0 0 3311 4 15
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O O r O P RrRr L

w W W NN WN L

V VYV VYV YV VYVviVvilvlyvlyVvl vl vl vl Vl Vvl v2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V3 V3 V3 Vv3 V3 V3
34567 89 0 1 2 3 45 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5*
2 43 3 335 1 4 4 5 3 1 4 4 4 3 3 4 1 1 4 4 5 4 5 3 3 1 1 3 4 4
4 551155 3 3 3 1 4 3 5 4 1 5 2 5 1 2 3 5 1 3 5 5 3 3 5 51 3
3413335 4 3 45 4 4 4 3 3 4 1 3 3 3 5 5 5 3 5 5 1 1 4 5 5 3
34131355 3 4 3 3 2 41 4 1 1 4 1 1 5 5 5 3 4 4 3 3 1 4 3 1
3513135 3 1 1 4 45 4 5 3 5 3 5 4 1 4 5 2 4 4 5 3 3 3 3 3 3
4 3 31355 5 4 3 4 4 5 5 5 3 1 15 3 3 55 1 4 5 5 5 5 1 5 1 3

*v1: Sexo; V2: Edad; VV3: Calidad_Agua; V4: Calidad_Aire; VV5:N_Espacios_Abiertos; V6: Ruidos; VV7: Olores; VV8: N_Zonas_microclimaticas; VV9: Exp_Luz_del_Sol; VV10: Calidad_espacios_subterraneos;
V11: Calidad_suelo_no_cubierto; VV12: Calidad_del_suelo_cubierto; VV13: Tiempo_de_viaje_desde_otros_barrios; V14: Formas_alternativas_Transp; VV15: Congestion; V16: Seguridad_Medios_transp;
V17: Estetica_calles; V18: Aparcamientos_disp; V19: Mezcla_razas; V20: Tipos_usos_del_suelo; V21: Tensiones_comunidad; V22: Disefio_urbanistico; V23: N_establecimientos_cultura; V24:
N_establecimientos_sanidad; VV25: N_establecimientos_comercio; V26: N_establecimientos_ocio; VV27: Coservacion_edificios; VV28: Seguridad_personal; \V29: Estado_viviendas; VV30: Aglomeracion; V31:
Plagas; VV32: Instalaciones_sanitarias; VV33: Seguridad_trabajo; VV34: Cercania_trabajo; V35: Productividad_trabajo

Anexo Tabla 2. Datos encuesta

Fuente: Elaboracion propia
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Cuota de

Cuota de

Cuota de

Cuota de

Cuota de

Parcela N° repartouso repartouso repartouso repartouso reparto Uso
Dotacional* Hotel Terciario Residencial Esp. Libre

0 0.0219 0.0118 0.0128 0.0006 0.0112

1 0.0219 0.0118 0.0128 0.0006 0.0112

2 0.0109 0.0097 0.0049 0.0014 0.0040

3 0.0055 0.0065 0.0051 0.0065 0.0065

4 - 0.0053 0.0057 0.0106 0.0027

5 0.0055 - 0.0167 0.0157 0.0022

6 0.0055 0.0086 0.0021 0.0033 0.0060

7 0.0164 0.0103 0.0074 - 0.0119

8 - 0.0076 0.0008 0.0063 0.0088

9 - 0.0078 0.0005 0.0057 0.0135
10 0.0055 0.0088 0.0039 0.0050 0.0045
11 0.0109 0.0097 0.0049 0.0014 0.0040
12 0.0109 0.0104 0.0072 0.0036 0.0055
13 - 0.0092 0.0023 0.0066 0.0079
14 - 0.0092 0.0023 0.0066 0.0079
15 0.0055 0.0093 0.0028 0.0032 -
16 0.0055 0.0093 0.0031 0.0038 0.0004
17 - 0.0078 0.0005 0.0057 0.0135
18 - 0.0077 0.0008 0.0060 0.0060
19 0.0055 0.0093 0.0028 0.0032 -
20 0.0219 0.0056 0.0203 0.0066 0.0091
21 0.0219 0.0051 0.0221 0.0080 0.0088
22 - - 0.0074 0.0126 -
23 - 0.0008 0.0069 0.0118 0.0020
24 0.0055 0.0050 0.0067 0.0080 0.0059
25 0.0055 0.0063 0.0080 0.0090 0.0068
26 0.0109 0.0069 0.0105 0.0071 0.0045
27 0.0055 0.0053 0.0087 0.0093 0.0112
28 0.0055 0.0040 0.0062 0.0077 0.0047
29 0.0055 0.0041 0.0080 0.0087 0.0055
30 0.0055 0.0037 0.0090 0.0094 0.0030
31 0.0055 0.0038 0.0090 0.0098 0.0063
32 - 0.0031 0.0059 0.0112 0.0063
33 0.0055 0.0041 0.0080 0.0087 0.0055
34 0.0055 0.0053 0.0087 0.0093 0.0112
35 0.0055 0.0053 0.0095 0.0098 0.0093
36 0.0055 0.0041 0.0095 0.0093 0.0060
37 - 0.0057 0.0033 0.0094 0.0056
38 0.0055 0.0065 0.0074 0.0087 0.0089
39 0.0109 0.0077 0.0095 0.0063 0.0086
40 0.0055 0.0069 0.0054 0.0071 0.0080
41 0.0055 0.0053 0.0095 0.0098 0.0093
42 - 0.0044 0.0041 0.0101 0.0080
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

0.0055
0.0055
0.0273
0.0055
0.0055
0.0273
0.0055
0.0055
0.0109
0.0109
0.0109
0.0055
0.0109
0.0109

0.0055

0.0055
0.0055
0.0109
0.0055
0.0055
0.0055
0.0055
0.0055

0.0055
0.0055
0.0109
0.0055
0.0055
0.0055
0.0055
0.0055
0.0055
0.0109
0.0219
0.0273
0.0273
0.0109
0.0219
0.0219

0.0044
0.0051
0.0079
0.0037
0.0033
0.0076
0.0033
0.0041
0.0049
0.0040
0.0049
0.0051
0.0049
0.0046
0.0086
0.0088
0.0086
0.0083
0.0088
0.0092
0.0088
0.0080
0.0079
0.0085
0.0088
0.0066
0.0062
0.0076
0.0079
0.0063
0.0045
0.0044
0.0059
0.0031
0.0045
0.0039
0.0049
0.0062
0.0076
0.0076
0.0040
0.0062
0.0062
0.0090
0.0092
0.0079
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0.0049
0.0098
0.0249
0.0090
0.0098
0.0257
0.0098
0.0095
0.0116
0.0123
0.0116
0.0098
0.0095
0.0113
0.0015
0.0036
0.0015
0.0028
0.0049
0.0057
0.0036
0.0039
0.0046
0.0057
0.0049
0.0015
0.0026
0.0051
0.0046
0.0085
0.0064
0.0049
0.0067
0.0062
0.0064
0.0057
0.0095
0.0208
0.0257
0.0257
0.0123
0.0208
0.0208
0.0021
0.0023
0.0013

0.0063
0.0096
0.0063
0.0094
0.0096
0.0065
0.0096
0.0093
0.0074
0.0080
0.0074
0.0096
0.0058
0.0077
0.0063
0.0049
0.0063
0.0043
0.0063
0.0030
0.0049
0.0052
0.0061
0.0072
0.0063
0.0077
0.0088
0.0069
0.0061
0.0050
0.0076
0.0063
0.0080
0.0076
0.0076
0.0072
0.0058
0.0063
0.0065
0.0065
0.0080
0.0063
0.0063
0.0066
0.0066
0.0065

0.0095
0.0088
0.0144
0.0030
0.0079
0.0122
0.0079
0.0060
0.0078
0.0099
0.0078
0.0088
0.0066
0.0070
0.0050
0.0068
0.0050
0.0083
0.0089
0.0076
0.0068
0.0059
0.0060
0.0095
0.0089
0.0047
0.0047
0.0049
0.0060
0.0050
0.0056
0.0095
0.0049
0.0043
0.0056
0.0062
0.0066
0.0086
0.0122
0.0122
0.0099
0.0086
0.0086
0.0079
0.0079
0.0055



89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

0.0055
0.0055

0.0055
0.0055
0.0055
0.0109
0.0055

0.0055

0.0109
0.0109

0.0055
0.0055
0.0055
0.0055

0.0109
0.0055

0.0055
0.0055

0.0055
0.0109
0.0109

0.0109
0.0055
0.0055
0.0109
0.0109
0.0055
0.0055
0.0109
0.0109
0.0055

0.0077
0.0080
0.0083
0.0079
0.0076
0.0076
0.0080
0.0080
0.0090
0.0080
0.0066
0.0076
0.0045
0.0039
0.0063
0.0069
0.0052
0.0050
0.0059
0.0063
0.0056
0.0051
0.0045
0.0050
0.0095
0.0078
0.0069
0.0088
0.0071
0.0058
0.0063
0.0078
0.0076
0.0070
0.0052
0.0058
0.0069
0.0056
0.0056
0.0070
0.0104
0.0086
0.0076
0.0088
0.0095
0.0086

300

0.0008
0.0028
0.0028
0.0013
0.0008
0.0026
0.0039
0.0028
0.0059
0.0049
0.0015
0.0026
0.0033
0.0039
0.0085
0.0080
0.0023
0.0026
0.0039
0.0036
0.0064
0.0072
0.0033
0.0026
0.0074
0.0036

0.0039
0.0044
0.0023
0.0010
0.0036
0.0077
0.0077
0.0023
0.0023
0.0087
0.0064
0.0064
0.0077
0.0072
0.0049
0.0033
0.0064
0.0074
0.0049

0.0060
0.0041
0.0043
0.0065
0.0063
0.0041
0.0052
0.0041
0.0032
0.0066
0.0077
0.0041
0.0090
0.0098
0.0050
0.0050
0.0082
0.0085
0.0058
0.0057
0.0074
0.0085
0.0090
0.0085
0.0039
0.0054
0.0065
0.0050
0.0055
0.0083
0.0077
0.0054
0.0046
0.0046
0.0082
0.0083
0.0057
0.0074
0.0074
0.0046
0.0036
0.0063
0.0055
0.0036
0.0039
0.0063

0.0060
0.0065
0.0083
0.0055
0.0088
0.0053
0.0059
0.0065
0.0072
0.0080
0.0047
0.0053
0.0052
0.0052
0.0050
0.0066
0.0043
0.0020
0.0056
0.0053
0.0083
0.0050
0.0052
0.0020
0.0078
0.0049
0.0060
0.0045
0.0072
0.0079
0.0037
0.0049
0.0088
0.0089
0.0043
0.0079
0.0082
0.0083
0.0083
0.0089
0.0055
0.0052
0.0049
0.0063
0.0078
0.0052



135 0.0055 0.0076 0.0054 0.0066 0.0049

136 0.0055 0.0060 0.0036 0.0049 0.0070
137 0.0055 0.0071 0.0044 0.0055 0.0072
138 0.0109 0.0088 0.0064 0.0036 0.0063
139 0.0055 0.0056 0.0041 0.0057 0.0045
140 0.0109 0.0072 0.0087 0.0057 0.0058
141 0.0109 0.0076 0.0077 0.0046 0.0088
142 0.0055 0.0060 0.0036 0.0049 0.0070
143 0.0109 0.0080 0.0062 0.0038 0.0062
144 0.0055 0.0065 0.0051 0.0065 0.0065
145 0.0055 0.0066 0.0062 0.0069 0.0036
146 0.0055 0.0076 0.0054 0.0066 0.0049
147 - 0.0053 0.0057 0.0106 0.0027
148 - 0.0049 0.0049 0.0106 0.0050
149 0.0055 0.0056 0.0041 0.0057 0.0045
150 0.0055 0.0066 0.0062 0.0069 0.0036

*todas las cuotas de reparto son sobre 1

Anexo Tabla 3. Cuotas o porcentajes de reparto para distribuciones policéntricas

Fuente: Elaboracion propia
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