UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Facultad de Ciencias del Mar

TESIS DOCTORAL

PROGRAMA DE DOCTORADO EN GESTION COSTERA

LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DE URBANIZACIONES TURISTICAS COSTERAS:
EL EJEMPLO DE PUERTO RICO-AMADORES, GRAN CANARIA (ESPANA)

Doctorando: Francisco José Macias Gonzalez

Las Palmas de Gran Canaria, 2017

o i Grupo de investigacion
‘ GEOGRAFIA FISICAY MEDIO AMBIENTE



/3

UHIVERSIDAD CE LAS PALMAS DE GRAN CANARILA
Facultad de Clencias del Mar ANEXO |

D? MARIA ISABEL PADILLA LEON, SECRETARIA DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS DEL MAR, ORGANO RESPONSABLE DEL
PROGRAMA DE DOCTORADO EN GESTION COSTERA, DE LA
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA.

CERTIFICA

Que el Consejo de Doctores del Programa de Doctorado en Gestion
Costera, en su sesion de fecha 7 de junio de 2017, tomo el acuerdo de
dar el consentimiento para su tramitacion, a la tesis doctoral titulada:

‘La Problematica Ambiental de Urbanizaciones Turisticas Costeras: El
Ejemplo de Puerto Rico — Amadores, Gran Canaria (Espanfa)”,
presentada por el doctorando: D. Francisco José Macias Gonzalez v
dirigida por la Doctora D? Emma Pérez-Chacdn Espino.

Y para que asi conste, a efectos de lo previsto en el Art® 6 del
Reglamento para la elaboracion, tribunal defensa y evaluacion de tesis
doctorales de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, firmo el
presente en Las Palmas de Gran Canaria, a seis de junio de dos mil
diecisiete.



"UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CAMARIA
Facultad de Ciendias del Mar

PROGRAMA DE DOCTORADO EN GESTION COSTERA

LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DE URBANIZACIONES TURISTICAS COSTERAS: EL
EJEMPLO DE PUERTO RICO-AMADORES, GRAN CANARIA (ESPANA)

Tesis doctoral presentada por: Francisco losé Macias Gonzélez

" Dirigida por la catedratica de Geografia Fisica

Dfia. Emma Pérez-Chacon Espino

La Directora El Coctorando

Las Palmas de Gran Canaria, a 5 de Junio de 2.017



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras: Puerto Rico-Amadores indice

Indice

Primer parte: introduccion, objetivos, hipotesis y metodologia y rasgos generales
de la zona de estudio

1. Introduccion y agradeCimiENTOS ........cccccveiverieiieieeie e ese e e e sae e se e 1
00 O 1)1 o [ oo [ o ST 1
1.2, AQradeCiMIBNTOS. .....veeuviitieiieiieeiee ettt sttt st et sreenre e e 4

2. Antecedentes, objetivos, hipotesis y metodologia ........cccceeveveeieneienn i 7
N N g1 (= =To [T ) 1 OSSPSR 7

2.1.1. Los modelos territoriales turisticos costeros y sus problematica

1101 o] 1< ] | SUSSSSTRSR 8
2.1.2. Problemas relacionados con movimientos de ladera............ccccevevvviinennne 22
2.1.3. Problemas relacionados con la impermeabilizacién del sustrato............. 24
2.1.4. Problemas relacionados con el drenaje y con las aguas residuales.......... 26
2.2. ODJetiVOS € NIPOLESIS ....oveveieiiiieiieieieie e 31
PR T\ 1=1 (oo (o] (oo - VOSSPSR 32
2.3.1. Estructura metodoldgica general..........cccccveevverieiieniiesi e 32
2.3.2. Fuentes y procedimientos eSPeCIiTiCOS.........ocvviverviiieiieeii e 35
2.3.2.1. Caracterizacion del modelo territorial ...........ccccoeviveiiviieciccece, 38
2.3.2.2. Problematica urbanistiCa ...........cccovrveeiveieiiese e 57
2.3.2.3. Movilidad y accesibilidad...........c.ccoooeiiniiiiniie 65
2.3.2.4. Riesgo debido a movimientos de ladera...........cccccovevveiieeiieinnnn, 70
2.3.2.5. Impermeabilizacion del SUSLrato...........ccccevveriereierienese s 89

2.3.2.6. Problemas relacionados con el drenaje y con la calidad de las
AQUAS € DAMO ...eevvecveecieee e 95

3. Rasgos generales de 1a zona de eStUdio..........ccocveieiieieeie s 99

3.1. Caracteristicas del medio natural .............cccccceevieiieii i 99

311 EIMEdiO terTESIIE ..ottt 99

3111 ClIMA s 100

T O O 1T (oo |- APPSR 101

3.1.1.3. GeomMOIfOlOgia.....cciiverieeieiieie e 112

T8 00 S o] - USSR 114

S.LLL5. FAUNA e 121

3.1.1.6. ESPACiOS ProtegitdosS ......cccververureiesieriesieseesieeeesieeseesseesseeseesneeneas 121

3.1.2. EIMedio MAriNO......ccceiiiiiic ettt 122
3.1.3. Situacion del espacio urbanizado respecto a los espacios protegidos

existentes en la ISla. .......ccoveoeiiiii 129

3.2. Aspectos sociales, demograficos y econdmicos del espacio urbano................ 130

3.2.1. ASPECLOS SOCIAIES .....ecvvereeciieiieeie et 130

3.2.2. ASPeCtos demOografiCoS ........cccveiiiiieiiierieiieiee s 132

3.2.3. ASPECLOS ECONOIMICOS. . .cuveivveueereeeseesieeieaseesseeseesseesseesesseesseesesseesseessenns 136



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras: Puerto Rico-Amadores indice

Segunda parte: resultados

4. EI'MOdelo territorial..........cccooiiiiie e 141
4.1. Evolucion histérica de la urbanizacCion ............cccocveeviiiiieieieicese s 141
4.2. La planificacion de la urbanizacion, y sumarco legal .........ccocevevviviiinnnen, 149
4.3. El modelo territorial reSUItaNte...........cevverviiieiieeie e 159

4.3.1. Los usos del suelo y su distribucion espacial...........cccccoevvveiiviieniennnne 159
4.3.2. Relacion entre la configuracion urbanistica y la geomorfologia .......... 163
4.3.3. Estudio de la morfologia edificatoria ...........cccccveveriieniviiciiresese e 168
A4.3.4. DENSIAAU ....eeeeiieeieeiie ettt ettt 180
4.3.5. Red viaria e INfragStrUCtUIaS ..........ccoveeriririiere e 189
4.4. Grado de cumplimiento de los parametros previstos por el planeamiento
UFDANTSEICO 1.ttt sttt neens 190

5. Problematica UrbaniStiCa..........ccccevieiieieiiesi e 193
5.1. Inadecuacion del emplazamiento ..........cccccoveveiiieiiisieieee e 193
5.2.  Altadensidad poblacional............cccoiiiiiiiiii e 198
5.3.  El uso residencial de los establecimientos turistiCos ..........ccccooevvervrennnnenn. 199
5.4. Escasez de dotaciones 'y equipamientosS..........ccoovuerererreeriererseeseeseeseeneens 201
5.5.  Excesiva ocupacion de 1aS playas .......ccccocevereriiieniiniieieiee e 206
5.6. Escasa calidad de los espacios no edificados...........ccocevvverveieiieenesiesieennnns 209
5.7. Escasa calidad de los establecimientos tUriStiCos .........c.cccevvevevivereiieiieennnns 213

5.7.1. Insuficiencia de zonas ajardinadas en establecimientos turisticos......... 213
5.7.2. Insuficiencia de piscinas en establecimientos turisticos...............c........ 216
5.7.3. Excesivas plantas aparentes de las edificaciones turisticas.................... 216
5.7.4. Superficie Gtil, por plaza alojativa, cercana a los valores minimos....... 218
5.8. Deficiente estado de conservacion de construcciones, infraestructuras y
EQUIPAMIEINTOS ....veeveetie ittt sttt be e sbe e sbe e e nneenes 221

6. Dificultades para la movilidad y la accesibilidad en los espacios publicos.......227

6.1. Dificultades para la circulacion peatonal............ccccovveveviererenene s, 227
6.1.1. Problemas relacionados con la accesibilidad.............cccooeviniiiinnnnnne 227
6.1.2. Problemas relacionados con la movilidad peatonal...............ccccevuennee. 230

6.2. Dificultades para la circulacion de vehiculos ...........ccccecvevieiciiccc e 241

7. Riesgos por movimientos de ladera ..o 245
7.1. Estudio vulcano-estratigrafiCo..........cceveiieeireie e 245
7.2. Caracteristicas geotécnicas de 10s materiales............ccoovvvvevererenine i, 251
7.3. Movimientos detectados, 0 PrevisSibIeS ... 266
7.4. Medidas mitigadoras adoptadas ..........ccceeeerieieninieeiesie e 270

7.4.1. Medidas mitigadoras de la exposicion al riesgo .......c.cccvererervresnnnnn 270
7.4.2. Medidas potenciadoras de la resiliencia ...........c.cccocveveiieerieeievieseen, 271
7.5, NIVEIES UE FESUO ..veveeriiiiieiieeie ettt e et e et re e snaenne s 279

7.6.  Mapas de riesgo por movimientos de ladera..........ccceveviverveieiinenesiesieennens 280



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras: Puerto Rico-Amadores indice

7.7. Relacion entre los usos del suelo, y el riesgo por movimientos de ladera....282
7.8.  Evolucion temporal del riesgo por movimiento de ladera............c.cccoeuenee. 285
7.9. Riesgo por movimiento de laderas en funcion de las unidades
(o cTo] naToT o] [T [ oF: TP 287
7.10. Riesgo por movimientos de ladera, segun la proximidad a la costa.............. 290
7.11. Variacion del riesgo por movimiento de ladera, en funcion de la pendiente
NALUTAl A LEITENO ....veee et 292
7.12. Variacion del riesgo por movimiento de laderas, segun la altura de los
deSmONteS reAlIZAAOS .......c.ooeeiiieieiie e 293
7.13. Riesgos por movimientos de ladera, en las parcelas alojativas previstas
por el planeamiento en cada fase de la urbanizacion..............ccccceeeeveiiennne 293
7.14. Riesgo existente en las parcelas en las parcelas alojativas previstas por el
planeamiento, segun su tipologia edificatoria..........c..cccceevveveiiveseeie e 294
8. Laexcesiva impermeabilizacion del sustrato. ..........c.cccocevveieviveniecie e 297
8.1. Distribucidn espacial de la impermeabilizacion por pavimentos y
BAITICACIONES ...ttt es 297
8.2. Relacién existente entre el uso del suelo, y su grado de
IMPermeabiliZACION .........cccooeiiiiiee e 299
8.3.  Evolucién temporal de la impermeabilizacion global...............cccccoeeieennne 301
8.4. Impermeabilizacion global, segln la proximidad a la costa.............c..cccu... 302
8.5. Impermeabilizacion en funcion de las areas geomorfologicas ..................... 305
8.6. Impermeabilizacion de las parcelas alojativas.........cccccecvevveveiieieeieseennens 307
8.7. Relacién de los coeficientes de impermeabilizacion de las parcelas alojativas,
con su distribucion Spacial ............ccocveeieieieie i 309
8.8. Relacién entre la impermeabilizacion de las parcelas alojativas, y la pendiente
[0 [ R (=] =] 001 USRS 313
8.9. Evolucién temporal de los coeficientes de impermeabilizacion de las parcelas
AIOJALIVAS ..t rs 315
8.10. Analisis de la impermeabilizacion de las parcelas alojativas  comprendidas
en cada fase de 1a urbanizaCion ..........c.ccoceveerecienie e 316
8.11. Analisis de la relacion entre las limitaciones impuestas por las  ordenanzas
urbanisticas y el grado de impermeabilizacion en las parcelas
AIOJALIVAS ...t es 317
8.12. Coeficientes medios de impermeabilizacion correspondientes a las  parcelas
alojativas , segun su tipologia edificatoria...........cccocvevvriniiveresie s 319
8.13. Andlisis de la evolucion temporal de la relacion entre el suelo
impermeabilizado y el nUmero de camas, en las parcelas de uso alojativo
L0015 €[ o SR 321
8.14. Analisis comparado de la impermeabilizacion de Puerto Rico-Amadores con

las de otras Areas UrbaniZadasS ...........ooooooooeeeeee oo a e e 322



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras: Puerto Rico-Amadores indice

11, BibHOgrafia.......cccooviiici e 435
Anexo 1. Fichas de problemas asociados a los movimientos de ladera................ 459

Anexo 2. Fichas de problemas relacionados con las inundaciones fluviales y
PIUVIAIES ... 559



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras: Puerto Rico-Amadores indice

9. Problemas relacionados con el drenaje y con la calidad de las aguas de

o7 1 [ TSP 327
0.1, INUNUACTIONES.....eiiieitietieitestee sttt sttt sttt et be s sbeebesseesneene s 327
9.1.1. Régimen de precipitaciones maximas diarias anuales.................cc........ 327
9.1.2. Datos histdricos relacionados con inundaciones en la urbanizacion
SISy (00 - Vo - LSS 329
9.1.3. Relacion entre las inundaciones constatadas y las precipitaciones
registradas en las fechas correspondientes..........ccccccevvvveenveinniiennennn, 336
9.1.4. Mapas de riesgo por inundaciones de origen fluvial ..............ccceeenee 336
9.1.5. Caracteristicas de la red de aguas residuales, las canalizaciones de los
barrancos, y la red de aguas pluviales............ccccooeiirieinniic e 342
9.1.6. Caracterizacion general de los problemas relacionados con
inundaciones fluviales 0 pluviales ..........cccocvevvvieiin e 347
9.2. Calidad de las aguas de Dafi0...........cccverueiieeiieie e 354
10. Discusidn, recomendaciones, conclusiones, y perspectivas...........cccocveeveivennne 363
10,1 DISCUSTON ...ttt ettt ettt st eneeneereenes 363
10.1.1. Discusion de la metodologia y 1as fuentes........cccccevevevereneiesvseenene 363
10.1.1.1. Reflexion sobre la estructura metodoldgica general .................... 363
10.1.1.2. Discusién sobre los procedimientos especificos ...........ccccvevennnne 367
10.1.2. Discusion de los resultados y verificacion de hipotesis...........ccccveueenee. 385
10.1.2.1. La evolucion temporal y espacial del proceso de urbanizacion ...386
10.1.2.2. EI modelo territorial resultante............cccoveveiieeiieiesieeseee e 388
10.1.2.3. Problemaética urbanistica derivada del modelo territorial............. 392
10.1.2.4. Problematica ambiental causada por la alteracion de los
Procesos fisiCoS NALUIAIES .........cceveviieiiiieieiee e 403
10.1.2.5. DiSCUSION GENETAL ....cvvivieiieieieiie et 415
10.1.2.6. Verificacion de hipOteSiS ........cccuvrveveiiieieeie s 415
10.2.RECOMENTACIONES .....c.veeveeieieiieesieeteesie e e e ste et e e te e e sraesteeseesreesaeeneesreesreenee e 416
10.2.1. Recomendaciones relacionadas con el modelo territorial...................... 416
10.2.2. Recomendaciones relacionadas con la movilidad y la accesibilidad
en 10S eSpacios PUDIICOS ........c.coveirereieicce s 419
10.2.3. Recomendaciones relacionadas con los riesgos por movimientos de
12 To T SRRSO PRSP 421
10.2.4. Recomendaciones relacionadas con la impermeabilizacion del
U] 121 (0 TP OPRTRPPR 422
10.2.5. Recomendaciones relacionadas con el drenaje y con la calidad de las
AQUAS € DM ... .ecvveieieie e 422
10.3.CONCIUSIONES ......veveeieeie ettt e te et essa e te e esreesneenne e 424
10.3.1. ConclusioNES GENEIAIES .......c.eiieiieiecie e 424
10.3.2. Conclusiones €SPECITICAS ......cccveeerierierieii et 425

10.4.Perspectivas de 12 iINVESTIgaCION .........covvrierieieiiieicceseee s 433



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras: Puerto Rico-Amadores indice




Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras: Puerto Rico-Amadores 1. Introduccién y agradecimientos

1. INTRODUCCION Y AGRADECIMIENTOS

1.1 Introduccidn

La actividad turistica en areas litorales se ha incrementado exponencialmente en
numerosas regiones del planeta a partir de la segunda mitad del siglo XX. Su desarrollo
ha supuesto, entre otras muchas cuestiones, transformaciones territoriales significativas,

asi como el desencadenamiento de una variada problematica ambiental.

Las islas Canarias son un destino turistico de primera magnitud, al que han
llegado en el afio 2016 casi catorce millones de turistas, una afluencia que resulta
especialmente significativa si se considera su escasa extension, de 7.500 kilémetros
cuadrados, y su poblacion, formada por unos dos millones de residentes. La economia
de Canarias esta basada en la actualidad en el sector terciario, y principalmente en los
servicios turisticos. Entre los factores naturales que han favorecido este desarrollo se
encuentran la calidad de su litoral, y las bondades de su clima, que en las zonas costeras
se caracteriza por las reducidas variaciones térmicas, la ausencia de nubes, y la escasez
de precipitaciones. Otras circunstancias que favorecen la llegada de viajeros son la
existencia de conexiones aéreas con los paises europeos, la estabilidad politica, el nivel
de desarrollo econdémico, y la existencia de una infraestructura turistica capaz de
satisfacer esta demanda. Su modelo turistico ha sido clasificado como turismo de masas,
de sol y playa. Generalmente, adopta la modalidad “package tour”, y por lo tanto, la
mayor parte de los gastos se desembolsan en el lugar de origen. La evolucion del
namero de turistas ha seguido una tendencia general creciente, desde la década de los
afios sesenta del siglo XX hasta la actualidad, aunque se han producido diversas etapas
de crisis. Para reducir el impacto territorial del turismo, en la década del 2000 se llevé a
cabo un proceso normativo que pretendié contener la ocupacion de suelo, mejorar las
caracteristicas de la infraestructura existente, y propiciar un modelo turistico de mayor

calidad, y mas respetuoso con el medio ambiente.

En laisla de Gran Canaria, la infraestructura turistica se localiza principalmente en el
litoral de los municipios de San Bartolomé de Tirajana, en el sur, y en el de Mogan, en
el suroeste, aprovechando el elevado numero de horas de sol que ambos poseen. De los

1
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cuatro millones de turistas que visitaron la isla, un millon se alojo en Mogén, y unos
600.000, aproximadamente, en el nicleo turistico Puerto Rico-Amadores, situado en

dicho municipio.

En este contexto, se pretende conocer si existe o no relacion entre el modelo
territorial resultante del proceso de urbanizacion de un sector del litoral de Gran
Canaria, orientado a la industria turistica, y la probleméatica ambiental que de él se
deriva. Para ello se ha seleccionado un ejemplo, el de Puerto Rico-Amadores, que
resulta especialmente significativo para utilizarlo como caso de estudio por diversas

razones:

e Setratade un ndcleo turistico que se ha desarrollado paulatinamente, siguiendo
proyectos urbanisticos que se han ido adaptando a la evolucion del marco
legislativo, por lo que resulta interesante su estudio para comprender el efecto

producido por las sucesivas normativas.

* Toda la urbanizaciéon ha sido promovida por una misma entidad, y todo su
planeamiento ha sido redactado por el mismo arquitecto. Por lo tanto, las
conclusiones relacionadas con la estrategia inmobiliaria y con el modelo
territorial proyectado no se ven distorsionadas por la intervencion de otros
agentes, que podrian tener diferentes intereses o criterios.

e La entidad promotora se ha ocupado de la gestion y del mantenimiento de la
totalidad de sus infraestructuras hasta fechas muy recientes, circunstancia que

facilita el andlisis de las estrategias desarrolladas.

* Aunque han sido realizados diversos estudios sobre los problemas ambientales
de las urbanizaciones turisticas que se encuentran en las costas arenosas de
Canarias, no ha sido tratada aun la problematica especifica de las urbanizaciones
situadas en zonas de geomorfologia contrastada, como son las desembocaduras
de barrancos encajados, o las costas acantiladas. Estos condicionantes
geomorfoldgicos, caracteristicos de la zona estudiada, y en general, de la costa
del municipio de Mogan, pueden afectar a nuevas urbanizaciones que se

pretendan realizar en otros espacios similares.

La finalidad que se persigue es reflexionar sobre los errores cometidos, desentrafiar
en detalle las caracteristicas de la urbanizacién que han incidido en la generacién de

problemas ambientales y, con ello, intentar responder a dos cuestiones: ¢se podria haber
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hecho mejor? ;Qué aspectos se deberian tener en cuenta para no volver a repetir un

modelo territorial que, a priori, parece insostenible?

Esta tesis doctoral se enmarca en la linea de investigacion “Cambio global y
planificacion del paisaje”, desarrollada por miembros del grupo de investigacion de
Geografia Fisica y Medio Ambiente, adscrito al Instituto Universitario de Oceanografia
y Cambio Global (IOCAG) de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. El
objetivo de esta linea es “analizar el impacto del uso del suelo (agricola, turistico,
residencial, etc.) en el cambio global. Los estudios se centran en los sistemas insulares,
teniendo en cuenta las consecuencias ambientales de los procesos (desertificacion,
artificializacion, etc.) derivados de los cambios territoriales (abandono de la agricultura,
litoralizacion, etc.). Se investiga la dinamica del paisaje y como la planificacion
territorial ha influido en él. También se estudian modelos de planificacion que aplican
criterios de sostenibilidad, con especial atencién a la conservacion y puesta en valor del
patrimonio natural y cultural. Se combinan técnicas geograficas (SIG) con otras
derivadas de la planificacion participativa y la gestion integrada (gobernanza)”
(IOCAG, 2015). Asi pues, la temética de esta tesis doctoral esta plenamente
relacionada con la citada linea de investigacién, ya que estudia, en un territorio insular,
y empleando tecnologia SIG, la relacion entre los parametros urbanisticos y el paisaje
turistico resultante; asi como  los problemas ambientales derivados del modelo
territorial que presentan las urbanizaciones turisticas situadas en las desembocaduras de
barrancos, alterando diversos procesos naturales, como la dindmica de vertientes, la

fluvial, o la marina, entre otras.

Desde el punto de vista académico, la investigacion se ha desarrollado en el
programa de Doctorado en Gestion Costera de la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria, y ha sido dirigida por la Dra. Emma Pérez-Chacon Espino. Entre las trabajos
realizados a lo largo de este programa, deben mencionarse la tesis de fin de master, que
supuso una introduccién al estudio de los riesgos existentes en Puerto Rico-Amadores
(Macias Gonzélez, 2012), y el trabajo presentado para la Acreditacion de la Etapa de
Investigacion (Macias Gonzalez, 2014), donde se realizd una aproximacion a la
problematica derivada de la impermeabilizacién que se ha producido en dicha zona.
Ambos trabajos abrieron perspectivas sobre lineas de investigacion a desarrollar, que

son las que han orientado la presente tesis doctoral.
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La presentacion de la investigacion realizada se ha organizado en once capitulos.
Tras una introduccion, se muestra, en el segundo capitulo, el marco de analisis sobre la
problematica ambiental de las areas turisticas litorales, considerando diferentes escalas
espaciales. Se resumen los principales rasgos que esta problematica tiene en Canarias,
indicando cémo se ha producido el proceso de artificializacion de su litoral, y se
presentan los procedimientos metodoldgicos generales para abordar esta tematica.
Finalmente se exponen los objetivos de la investigacion, su hipotesis y la metodologia
especifica utilizada. En el tercer capitulo se indican los rasgos generales de la zona de
estudio (Puerto Rico-Amadores) desde el punto de vista abi6tico, bidtico y antrépico.
En el cuarto, se expone la evolucién histérica del proceso de urbanizacién de la zona y
el modelo territorial resultante. En los capitulos comprendidos entre el quinto y el
noveno, se muestra la problematica ambiental analizada, tratando especificamente los
problemas urbanisticos, las dificultades para la movilidad y la accesibilidad, los riesgos
por movimientos de ladera, la excesiva impermeabilizacion del sustrato, los problemas
relacionados con el drenaje, y la calidad de las aguas de bafio. Finalmente, en el décimo
capitulo, se discuten los resultados y se muestran las conclusiones alcanzadas, asi como
las perspectivas de esta investigacion. Asimismo, se han incorporado dos anexos: en el
primero, se incluyen las fichas de los problemas producidos por movimientos de ladera,
y en el segundo, las fichas correspondientes a los problemas relacionados con las

inundaciones.

1.2 Agradecimientos
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2. ANTECEDENTES, OBJETIVOS, HIPOTESIS Y
METODOLOGIA

2.1 Antecedentes

Los criterios adoptados para el disefio de una ciudad se reflejan en una
morfologia final que puede afectar tanto al funcionamiento del propio ndcleo urbano,
como a su entorno. Para poder caracterizar adecuadamente la zona estudiada, y analizar,
con fundamento, los problemas que el proceso de urbanizacion pueda haber originado,
es conveniente hacer una revision de los trabajos previos relacionados con la gran

diversidad de aspectos a tratar en la investigacion..

“Proyectar con la naturaleza” (McHarg, 1.969) es una obra clasica de la
planificacion urbana y territorial, que sigue teniendo extraordinaria vigencia, a pesar
del tiempo transcurrido desde su publicacion. En esta obra, el autor plantea la necesidad
de comprender los procesos que configuran los paisajes, para averiguar si una zona es
adecuada para un determinado uso, y para poder disefiar correctamente las
intervenciones a realizar en ella. Ademas de fundamentar conceptualmente este
enfoque, expone, por medio de ejemplos, las caracteristicas de los procesos naturales
que ocurren en determinadas zonas (como el litoral, las cuencas, las vertientes, etc.), y
la problematica especifica de determinadas intervenciones (vias de comunicacion, la
ciudad, etc.). Podria decirse, empleando términos actuales, que la metodologia que
propone “proyectar con la naturaleza” persigue la sostenibilidad de las actuaciones en el

territorio.

Dado que la planificacion territorial, y la turistica, son realizadas por técnicos
procedentes de diversas disciplinas, se producen, en ocasiones, confusiones
terminologicas. Zoido Naranjo (2.006: p.2) constata el creciente uso de las expresiones
“modelo territorial” y “modelo de ordenacién territorial” en el lenguaje normativo y
técnico en los ultimos afios del siglo XX, expresiones que se usan con diferentes
propdsitos y significados, y concluye que se ha de entender por “modelo de ordenacion

territorial”, la opcion deseada para la evolucién de un territorio, reservandose
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frecuentemente en Espafa la expresion “modelo territorial” para aludir “al modo de

organizacion politico-territorial”.

No obstante, el Diccionario de Geografia, Urbanismo y Ordenacion del
Territorio (Zoido, et al., 2.000) define el término “modelo territorial”, como “la
expresion sintética del orden territorial deseado o propuesto, generalmente incluido
como opcion finalista e integradora en un plan de ordenacion a cualquier escala y
similar, por tanto, a modelo de ordenacion”; y define “modelo urbano”, como “la
interpretacion sintética de la realidad urbana en dos vertientes; por una parte, un orden
deseado o propuesto para una ciudad como opcion de futuro que pretende corregir los
problemas y desajustes generados en el presente; por otra, es una formulacion analitica
simplificada de la realidad ciudadana existente, tanto del casco urbano como de su
periferia mas inmediata, que facilita su analisis desde diversas perspectivas o la
intervencion sobre ella”. Dada la diversidad de acepciones, en esta tesis se empleara, el
término “modelo territorial” para designar tanto el orden territorial propuesto por el
planeamiento, como la formulacion analitica simplificada de la configuracion territorial

existente, en el nucleo urbano, y en su entorno.

2.1.1 Los modelos territoriales turisticos costeros y su problematica

Generalmente, los estudios que se realizan de los espacios disefiados para el
turismo de masas describen, de manera integrada, la morfologia urbana, los aspectos

socioecondémicos, los factores ambientales, y la problematica existente.

Gormsen (1.997) ha caracterizado el fendmeno turistico en las zonas costeras, y
los impactos que genera, desde tres puntos de vista. En el primero aborda la evolucion
del turismo en las zonas costeras, considerando su variacion cuantitativa, los cambios
en sus patrones socioecondmicos y las distintas formas de asentamiento; desde el
segundo, analiza el impacto sobre las poblaciones locales, y desde el tercero, trata los
aspectos ambientales. Encuentra el autor que los problemas ecologicos estan
frecuentemente relacionados con los problemas socioecondémicos de la poblacién local,
gue no puede acceder al suelo que necesita para construirse una vivienda en una zona
segura, ni tiene acceso a las infraestructuras basicas. Cita diversos problemas
ambientales que ocurren con frecuencia en la zona terrestre, como los causados con el

consumo excesivo de agua, los ocasionados por la construccion ilegal de infraviviendas
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en zonas peligrosas, la degradacion de manglares; la desecacion de lagunas, para su
ocupacioén, o simplemente, para reducir el nimero de insectos; el transito de personas
sobre dunas o terrenos sensibles, en vehiculo o a pié, saliéndose de los caminos
marcados, etc. Por lo que respecta a los ecosistemas marinos, sefiala la contaminacion
causada por los vertidos al mar de aguas residuales, o de aguas insuficientemente
depuradas; los dafios que sufren las barreras de corales, producidos por la eutrofizacién
que originan los fertilizantes, y los residuos urbanos, que potencian el crecimiento de
determinadas algas. Estas barreras de coral, auténticos rompeolas naturales que protegen
la costa, se han llegado a destruir para extraer blogues que se destinan a la construccion
de alojamientos turisticos. Los propios turistas, en ocasiones, arrancan los corales, para

Ilevarselos como recuerdos, y es frecuente que los dafien, al caminar sobre ellos.

Para ilustrar estos efectos, resulta interesante citar algunas investigaciones
realizadas en el ambito internacional, que abordan el estudio partiendo del analisis de
casos. Asi, por ejemplo, Qian et al. (2.012) exponen el caso de la urbanizacion turistica
costera de Zhapo, en la isla China de Hailing, que se ha materializado en una banda
estrecha a lo largo de la costa, de 5 km de longitud, donde se encuentra la
infraestructura turistica. EI nucleo urbano existente ha crecido hacia la nueva zona
turistica, de manera que la ocupacion de la zona costera es practicamente total. El
desarrollo ha sido cadtico, como consecuencia de las ineficaces regulaciones
gubernamentales. Este ejemplo, que es representativo de la problematica territorial
producida por los desarrollos turisticos en las costas de China, se relaciona con la
propiedad del suelo que, en las zonas rurales de China, pertenece mancomunadamente a
las comunidades locales. Los residentes ejercen un considerable control sobre el uso del
suelo, ya que las empresas privadas negocian directamente con ellos la creacion de
proyectos de pequefia dimension, fragmentados a lo largo de la costa, que no responden

a una planificacion oficial.

En otros ejemplos se muestra el desarrollo de metodologias para averiguar la
adecuacion de los espacios costeros para acoger determinados usos. Para el distrito de
Kuala Langat, en Malasia, se ha realizado un plan integrado, basado en diferentes
escenarios de planificacion (Pourebrahim et al.,, 2.011). Aplicando técnicas de
evaluacion multicriterio, que consideran aspectos sociales, econémicos y ambientales, y

contando con un SIG como herramienta, se obtienen mapas que representan la
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adecuacion de cada zona para su uso residencial, turistico, e industrial, asi como las

areas que deben ser preservadas de la artificializacion.

Benseny (2.008 y 2.012) ha estudiado, en la localidad turistica de Villa Gesell,
que considera un caso paradigmatico de la transformacion de la costa de Buenos Aires,
(Argentina), las consecuencias de su inadecuado marco legal, y de la ausencia de
control durante la ejecucion de las obras de urbanizacion. Este ndcleo turistico ha
crecido de forma desordenada, expandiéndose a lo largo de la costa. No cuenta con los
servicios publicos necesarios, y los espacios destinados al alojamiento se han construido
peligrosamente proximos a la costa. La urbanizacién se ha desarrollado sobre playas y
médanos, creando problemas ambientales derivados de la alteracion del sistema natural.
Como consecuencia de la impermeabilizacion y del efecto barrera de las edificaciones,
se ha producido intrusion de agua salobre, y erosion en la costa. Asimismo sefiala que
el disefio urbanistico estandarizado anula los valores naturales, elimina la singularidad
del paisaje y crea un entorno urbano similar al existente en otras localizaciones

geograficas.

El proceso de artificializacion de la costa de Santa Catarina (Brasil) ha sido
estudiado por Ferreira, et al. (2.009), considerando la variacién de la poblacién
residencial, los incrementos de la poblacion turistica, y los cambios en el modelo
territorial. Dicho modelo se caracteriza por medio de diversas variables, entre las que se
encuentran la superficie urbanizada, la superficie de suelo con vegetacion suprimida, la

infraestructura viaria, los usos del suelo, o la tipologia edificatoria.

La cadtica expansion turistica que se ha producido en la Bahia de Acapulco
(Megjico), formando una franja urbana continua a lo largo de la costa, ha potenciado, a
su vez, la creacion de asentamientos informales, en lugares inundables y en acantilados
costeros, que constituyen espacios de alto riesgo (Carrascal y Pérez, 1.998). Asimismo,
ha progresado la ocupacion de la zona montafiosa, en la que se hacina la poblacion, sin
agua, luz ni alcantarillado, porque el suelo es mas barato que en la zona costera. La
progresiva pérdida de cubierta vegetal, ademas de constituir un grave deterioro
ambiental, potencia los movimientos de ladera hacia las zonas urbanizadas de la costa.
Para caracterizar la progresiva pérdida de cubierta vegetal, se cartografia el area
ocupada, y las zonas que presentan vegetacion perturbada, en cada etapa histérica.

La relacion entre los parametros urbanisticos, las normativas zonales, y los

atributos geogréaficos del territorio, ha sido estudiada en las parcelas de Morgantown,
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una poblacion situada en una ladera de Virginia, Estados Unidos de América (Khim y
Zhou, 2.012). Por medio de CAD, se ha calculado la superficie ocupada por los
edificios, y la superficie ajardinada. La pendiente del terreno, se ha obtenido creando
un modelo digital de elevaciones. Los resultados de la investigacion han comprobado
las relaciones existentes entre los distintos modelos territoriales encontrados, y sus

normativas urbanisticas.

El turismo en la Petit-Cote de Senegal se ha expandido rapidamente, generando
maultiples impactos. El turismo ha modificado negativamente la estructura tradicional de
la sociedad, introduciendo comportamientos inadecuados. Mientras los negocios
turisticos maximizan su rentabilidad, la mayor parte de la poblacion local no participa
de los beneficios, o es empleada como mano de obra barata. Los pescadores y los
poblados sufren los efectos de la polucion que genera la actividad turistica, ya que no
funciona adecuadamente el tratamiento de los residuos sélidos, ni la depuracion de las
aguas residuales (Diagne, 2.004).

El impacto de la urbanizacion y el turismo en las costas turcas, del Egeo, y del
Mediterraneo, ha sido estudiado por Burak, Dogan y Gazioglu (2.004). Tras considerar
los factores legislativos, y los incentivos institucionales que potencian la ocupacion de
las costas, los autores analizan los problemas derivados de este proceso. Detectan
graves dafios paisajisticos y econdémicos producidos por el abandono de terrenos
agricolas, y por la urbanizacion densa de zonas aisladas, con edificios de excesiva
altura. La gestion de los residuos solidos es inadecuada. Frecuentemente, el sistema de
drenaje y la red de recogida de aguas residuales resultan insuficientes, o no existen. El
vertido al mar de aguas residuales después de un simple tratamiento primario es practica
comdn. Consecuentemente, en las aguas de bafio se exceden los valores de
contaminacion permitidos por la legislacion sanitaria. Los vertidos de aguas ricas en
nutrientes producen, a su vez, eutrofizacion en las aguas costeras. La modificacion de la
dinamica litoral originada por algunas obras maritimas ha producido erosion en bancos
de arena, e inestabilidad en playas. Estas alteraciones han tenido efectos destructivos
sobre la flora y la fauna, y han afectado, de forma particular, a algunas especies
endémicas. La extraccion de aguas de pozos situados cerca de la costa, para el
abastecimiento de las poblaciones, esta haciendo descender el nivel de los acuiferos,

favoreciendo la intrusion marina.
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Son también abundantes los estudios relacionados con los efectos territoriales
del desarrollo turistico de la costa mediterranea espafiola. Vera Rebollo (1.992) al
analizar la dimension territorial de la planificacion turistica, sefiala que los turistas estan
teniendo, en la actualidad, mayor sensibilidad hacia el medio ambiente, y que el turismo
depende, mas que cualquier otra actividad, de la calidad del entorno. Encuentra que,
hasta ahora, las administraciones publicas y los empresarios se han preocupado,
exclusivamente, por lograr incrementar el nimero de visitantes, pero este modelo
tradicional turistico estd comenzando a cambiar. Refiere el autor que el turismo, en si,
no es una actividad méas dafiina que otras. El problema es la falta de planificacion. El
modelo de negocio se ha orientado hacia la obtencion de rentabilidad a corto plazo, a
costa de la degradacion de los incentivos originales (el paisaje y los valores culturales).
Como principales efectos negativos generados por el turismo, la investigacion destaca el
crecimiento descontrolado de las superficies urbanizadas, la excesiva densidad, la
inadecuacion de los usos del suelo, la falta de integracion paisajistica de las
intervenciones, la escasa preservacion de espacios libres, la contaminacion de las aguas,
la salinizacion de los acuiferos; la destruccion de valores paisajisticos, ambientales y
patrimoniales; la inadecuacion de las infraestructuras, los desafortunados modelos de

implantacion urbana, y la baja calidad estética de las edificaciones.

Rodriguez (2.008) analiza los territorios del turismo de la costa mediterrénea,
sefialando que el patron de ocupacion agresivo, expansionista y consumista, ha alterado
el funcionamiento del sistema natural, y la estructura social. Entre las frecuentes
actuaciones inadecuadas que encuentra, destaca el consumo insostenible de agua, la
excesiva generacion de residuos, la destruccion de la vegetacion natural, y las
reforestaciones con especies aloctonas, no adecuadas al medio costero. Refiere que en la
costa mediterranea se han registrado los mayores crecimientos relativos de las areas
urbanas espafiolas entre 1.981 y 2.006, un crecimiento rapido y mal planificado que ha
tenido como protagonista al sector inmobiliario. El litoral ha quedado fragmentado por
urbanizaciones aisladas y por carreteras, que sirven a unos, pero forman barreras para
otros. Sin atenerse a una planificacion supramunicipal, las corporaciones locales
compiten por lograr inversiones, generandose una “ciudad difusa” de arquitectura
“internacional”. Paralelamente, las principales empresas turisticas espafiolas estan

trasladando su modus operandi a otros paises africanos y americanos.
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En algunos lugares de la costa mediterranea espafiola se han realizado andlisis,
particularizados, de la evolucion del paisaje. Centrandose en la Costa del Sol, Galacho
y Luque (2.000) sefialan la importancia de los cambios y las intervenciones territoriales
que han sido realizadas en los espacios urbanos y periurbanos, motivando la
transformacion o la desaparicion de las actividades tradicionales, un creciente deterioro
ambiental, y una pérdida de calidad de vida. De la Hera (1..998) ha analizado,
asimismo, la evolucion del litoral andaluz. En lo que respecta a los aspectos territoriales
del sector turistico, este autor ha comprobado que su modelo, de caracter desarrollista,
se caracterizo por la ejecucion de diferentes planes, sin un marco de ordenacién de
referencia. Ha encontrado que la urbanizacion para el turismo de masas se ha
concentrado, fundamentalmente, en el litoral malaguefio, ocupando inicialmente la
primera linea de costa, para extenderse progresivamente hacia el interior, y hacia zonas
topograficamente inadecuadas. Entre las dindmicas recientes, menciona el protagonismo
que ha cobrado el turismo de segunda residencia, la aparicion de un elevado numero de
campos de golf (76), y la construccion de puertos deportivos (32 en el afio 1.998), que
han afectado de forma importante la dindmica litoral. Como conclusion, el estudio
considera que los citados equipamientos no responden a la demanda existente, sino a

intereses inmobiliarios, que se apoyan en estas instalaciones como estrategia comercial.

En el municipio de Torrevieja, de la Comunidad Valenciana, Vera (1.984: p. 14)
ha estudiado el proceso de urbanizacion provocado por el turismo de masas, de espacios
rurales, que en ocasiones presentan un alto grado de naturalidad. Al analizar los libros
del Registro de la Propiedad, ha comprobado la especulacion que se ha generado, y el
alza espectacular del valor del suelo. Estudiando las licencias urbanisticas de obras, ha
observado que en una primera etapa, entre 1.965 y 1.974, se promueven urbanizaciones
en primera linea; entre 1.975 y 1.979, bloques de apartamentos, y desde 1.979,
urbanizaciones situadas mas hacia el interior. El 83 % de los edificios son de una
vivienda, y el 73 %, de una planta. Refiere el autor que el municipio se enfrenta a
problemas relacionados con déficits de infraestructuras, ya que en la década de 1.970
“en medio de la anarquia de construccion no se obligo a los promotores a realizar obras
bésicas de infraestructura tales como alcantarillado, red viaria, zonas verdes,
aparcamientos, etc..., sino que se dejo especular con el suelo hasta las ultimas

consecuencias”
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Horrach (2.015) ha analizado la configuracién urbanistica de Palmanova-
Terranova, en Calvia, uno de los principales nucleos turisticos de la Isla de Mallorca.
Este nacleo vacacional es considerado por el autor como un destino “maduro”, segun el
modelo de Butler (1.980). Tras analizar la evolucion de su planeamiento urbanistico,
considera que su problematica actual es debida a los cambios que han ido realizandose
en el planeamiento, ante la llegada del turismo de masas. De tal manera que la
morfologia presente responde a una superposicion de diferentes modelos urbanisticos,
que se han ido adoptando para dar respuesta a la demanda del mercado, con un aumento

neto de densidad, y una disminucion de la superficie ajardinada.

Salva i Tomas (1.991) ha analizado las consecuencias que un crecimiento
turistico sin planificacion, coordinacion, ni legislacion especifica, ha producido sobre
las costas. Posteriormente, Rullan (2.011) ha investigado los efectos de las medidas
urbanisticas y territoriales adoptadas por las diferentes administraciones espafiolas para

regular el crecimiento urbanistico en el litoral.

Ojeda y Villar (2.007) también han investigado la evolucién historica del suelo
urbanizado, o alterado , en el litoral de Andalucia, empleando tecnologia SIG, y
fotointerpretacion, verificando el crecimiento superficial del suelo urbanizado, y su

consolidacién por la construccion de edificaciones.

Otros documentos de especial relevancia son los informes que han elaborado
diferentes instituciones y organizaciones sobre la situacion del litoral espafiol. El
informe sobre cambios de ocupacién del suelo en la costa 2.016, realizado por el
observatorio de la sostenibilidad en Espafia (Estévez et al., 2.016), empleando los datos
satelitales Corine Land Cover (1.987-2.011), refleja un avance muy preocupante de la
cobertura artificial. EI proceso se esté realizando a gran velocidad, ya que entre 1.987 y
2.011 se ha construido el 30 % de la superficie artificial existente en una franja costera
de 2 km, transformandose diariamente unas dos hectareas en la banda de los primeros
500 m. En la actualidad, la superficie construida es muy extensa, ya que ocupa el 70 %
de la banda formada por los primeros 2 km. El factor determinante es el turismo, que
constituye practicamente un monocultivo, muy vulnerable ante las fluctuaciones de la
demanda. Ademas, se esta registrando una deriva poblacional hacia la costa. El proceso
estd provocando la desaparicion de sistemas naturales de gran valor ecoldgico. La
evolucion de Canarias es aun mas preocupante, ya que en dicho periodo ha aumentado

la ocupacion lineal de la costa en un 43 %, mientras en Espafia lo ha hecho en un 33 %.
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La organizacion Greenpeace ha elaborado un informe que analiza la situacion
del litoral espafiol, a escala municipal (Marcos et al, 2.013). En este informe, la isla de
Gran Canaria queda muy malparada, ya que se situan en ella tres de los veinticinco

municipios peor valorados en Espafia. Al referirse a Mogan, mencionan que:

En el afio 2.012 quedo6 a la cabeza de la ocupacion de apartamentos en Espafia,
junto con San Bartolomé de Tirajana en Gran Canaria y Tias, en la isla de
Lanzarote. Posee una gran superficie artificial de casi 400 hectareas en la
primera franja de costa. Existen instalaciones hoteleras y restaurantes
alrededor de los paseos maritimos y las playas. Importantes casos de
corrupcion urbanistica, como el caso Gondola que acabé con la detencion del
alcalde y concejales de urbanismo y turismo. Las urbanizaciones han llegado a
colgarse sobre el mar en acantilados y playas y ocupan en muchos casos zonas

gue presentan elevado riesgo.

En las Islas Canarias, los aspectos territoriales del turismo también han sido
abordados por diferentes autores. Céaceres Morales (2.002), tras exponer los principales
rasgos del fendmeno turistico en Canarias, describe sus caracteristicas espaciales. Para
ello, diferencia una serie de zonas turisticas, con caracteristicas medioambientales y de
ordenacion homogéneas. En cada zona distingue los “centros turisticos” existentes, que
define como asentamientos poblacionales en los cuales la actividad turistica es
predominante, y los “ndcleos turisticos”, expresion con la que denomina el espacio
fisico de uso exclusivamente turistico. Clasifica el &ambito tratado en esta tesis como un
“ndcleo turistico”, a pesar de contar con una considerable superficie con uso residencial
permanente. Lo enmarca en la zona sudoeste de Gran Canaria, caracterizada fisicamente
por barrancos sucesivos que tienen una pequefia ensenada en su desembocadura, y
urbanisticamente por la existencia de diferentes tipos de nucleos turisticos, que se situan
en las desembocaduras de los barrancos, ex novo. Al calcular las densidades que
presentan los ndcleos turisticos, encuentra que Puerto Rico presenta la mayor de todo el
Archipiélago Canario (es conveniente sefialar que, con posterioridad a la publicacion de
este estudio, se urbanizo el barranco de Amadores y Valle de Puerto Rico). Al tipificar
los nucleos turisticos segln su origen, y su grado de desarrollo, considera que Puerto
Rico es de origen aislado, ya que no se origind como una ampliacion de una poblacion
preexistente, y lo clasifica en una fase “3”, a la que se llega al alcanzar una superficie

superior a las 100 ha y méas de 10.000 plazas, con una densidad superior a las 120
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plazas por ha. En esta fase, como consecuencia del crecimiento, comienzan a aparecer
problemas, por escasez de espacios libres y equipamientos, por la insuficiencia de las
infraestructuras, y por la existencia de nucleos infradotados para la poblacion
trabajadora. En la descripcion del nucleo turistico, el autor considera que tiene un
porcentaje muy bajo de plazas hoteleras, y un nivel de equipamientos alto
(especialmente por los centros comerciales y por el puerto deportivo). Sefiala, a su vez,
que el planteamiento urbanistico inicial fue correcto, al localizarse los espacios libres y
los equipamientos en las cercanias del cauce, y los alojamientos en las zonas aledafias
de menor pendiente, aunque este planteamiento inicial se desvirtud posteriormente tras
la progresiva construccion de alojamientos en cotas cada vez mas altas. No obstante, se
ha constatado en la investigacion realizada para esta tesis que el Proyecto de

Urbanizacion inicial ya prevé la ocupacion de las laderas y las lomas.

Mirallave y Pescador (2.004) sefialan una serie de problemas que observan en
los litorales canarios, entre los que se encuentran su grado de urbanizacion actual, la
excesiva clasificacion de suelo urbanizable, la tendencia a situar en la costa las
infraestructuras urbanas, las disfunciones generadas por los puertos, la contaminacion
producida por los vertidos urbanos, la reduccion de la superficie de las playas, la mala
calidad de los servicios de ocio ligados a las playas, la invasion del Dominio Publico, la
mermada percepcion de la costa desde las rutas litorales, el efecto “barrera” de las vias
que discurren proximas al litoral; la ocupacion de barrancos, laderas y lomas; la falta de
paseos maritimos adecuados, la ocupacion intensiva y lineal de la costa por la
urbanizacion turistica con pocos accesos al mar, la obsolescencia de los espacios
turisticos y, en general, la mala calidad del paisaje urbano. En el mismo articulo,
resumen las conclusiones del Primer Congreso Internacional del Espacio Litoral,
celebrado en Las Palmas de Gran Canaria. Algunas de estas conclusiones, destacables
por su relacion con esta tesis, son las siguientes: el litoral es un sistema complejo, que
ha de ser estudiado a una escala detallada; este sistema precisa de continuidad a lo largo
de la costa, en una banda de suficiente anchura; es necesario disminuir la presion
generada por la urbanizacion y las infraestructuras; es preciso frenar la aparicion de
nuevos nucleos turisticos y transformar cualitativamente los existentes; se han de
proyectar edificaciones que se integren topografica y tipologicamente, para mejorar la
calidad paisajistica y ambiental; no se deben permitir nuevas playas artificiales; se ha de

facilitar el acceso a la costa, y recuperar el Dominio Publico; los nuevos puertos
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deportivos deben construirse solamente en areas urbanas ya existentes, y se debe

estudiar adecuadamente la dindmica litoral, para evitar su alteracion.

Pérez-Chacon et al. (2.007) describen la diversidad morfologica y biogeografica
de los litorales volcanicos canarios, diferenciando dos tipos de costas: las rocosas, y las
arenosas. A continuacion, analizan la mutacion de las actividades humanas que se
desarrollan en el litoral, desde los modelos agrarios tradicionales, a los urbano-
turisticos. Seguidamente, estudian, a traves de varios ejemplos, los efectos de las
nuevas actividades, y por ultimo, valoran la efectividad de las normas, las actuaciones
ejecutivas, y las movilizaciones populares, para conseguir un mayor grado de
proteccion. Como conclusion, exponen que el modelo territorial que se esta
materializando en Canarias, una region muy dependiente del sector turistico, entra en
conflicto con la necesaria preservacion de sus importantes valores naturales. Las
transformaciones que han ocurrido en los ultimos decenios en su litoral son debidas, en
gran medida, a los intereses especulativos que han forzado la recalificacion de terrenos,
y la expansion urbana. Los esfuerzos legislativos no han sido efectivos para lograr
frenar este proceso, por lo que se impone un mayor control por parte de las
administraciones implicadas, y un esfuerzo colectivo, para lograr compatibilizar el

desarrollo turistico con la conservacion del medio, de cuya existencia depende.

Cientificos del Instituto de Oceanografia y Cambio Global de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria han realizado numerosos estudios sobre los cambios
antropogeénicos que se han producido en el litoral de las Islas Canarias. Algunos han
tratado especificamente los impactos urbano-turisticos en los sistemas sedimentarios de
Maspalomas, Corralejo, Lambra y Jable Sur (Garcia-Romero et al., 2.016). Asimismo,
Hernéndez-Cordero et al. (2.017) y Hernandez-Calvento (2.002) han estudiado los
impactos que se han producido en el campo de dunas de Maspalomas, considerando,
como indicador, los cambios de su vegetacion. Las alteraciones mas importantes se
asocian a la ocupacién directa de las dunas por la infraestructura turistica, y a los
cambios que los edificios construidos producen en el régimen de vientos. A su vez,
Ferre-Valero et al. (2.017) han cuantificado los impactos que el crecimiento urbano y el
desarrollo turistico han producido en las geoformas costeras de Gran Canaria,
encontrando que han sido alteradas en un 43 %.

La evolucion del modelo turistico de Canarias, desde sus comienzos hasta

finales del siglo XX, ha sido estudiada por Dominguez Mujica (2.008), encontrando
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semejanzas entre las transformaciones ocasionadas por el turismo de masas en las Islas,
y el intenso proceso urbanizador que se registrd en la costa mediterranea espafola, de
forma coetanea. A su vez, Garcia (2.014) ha investigado la manifestacion territorial de
las sucesivas fases de crecimiento y estancamiento turistico-inmobiliario de la demanda
turistica, hasta el “tercer boom turistico-inmobiliario”, que se registrd entre los afios
1.998 y 2.009. Seguln este autor, el Gltimo boom ha sido similar a los anteriores, por su
caracter especulativo-inmobiliario ajeno a las dinamicas turisticas, pero con algunos
matices. A pesar de que el marco normativo, que regula el desarrollo turistico en
Canarias desde finales del siglo XX, pretende limitar el consumo de suelo, y mejorar las
areas turisticas preexistentes, desde el sector publico se han incentivado, econémica y
fiscalmente, la creacion de grandes resorts (complejos) de lujo, con campos de golf,
puertos deportivos y otras ofertas complementarias, que han expandido la superficie

artificializada, sin lograse la pretendida regeneracion de la planta turistica.

Simancas y Garcia (2.013) han estudiado los efectos territoriales del progresivo
uso residencial que se esta dando a las areas turisticas de Canarias, sefialando los
factores que lo explican. Entre ellos, destacan la obsolescencia de los establecimientos,
la atomizacion y dispersion de la propiedad de las unidades, y la prohibicion, por la
denominada “moratoria turistica canaria” de la concesion de nuevas autorizaciones

turisticas.

Garcia (2.011 y 2.017) ha estudiado la evolucion reciente de la normativa y el
planeamiento territorial que afectan a las zonas turisticas de Canarias, y ha criticado el
escaso cumplimiento de la legislacion aprobada en la década del afio 2.000, con la que
se pretendié conseguir un modelo territorial sostenible y respetuoso con el entorno, en
lo concerniente a los plazos que se establecieron para adaptar el planeamiento territorial

y el urbanistico a sus determinaciones.

Por lo que respecta a la isla de Gran Canaria, se han realizado algunas
investigaciones relativas a los modelos territoriales de sus ndcleos turisticos,

diagnosticando también la situacién en la que se encuentran.

Céceres y Pescador (2.001), al estudiar la urbanizacion turistica del sur de Gran
Canaria, consideran que la inexistencia de un planeamiento adecuado ha originado una
urbanizacion turistica desvertebrada y con graves carencias, como consecuencia de la
ejecucion de sucesivos planes parciales que no responden a una planificacion de

conjunto. El disefio del espacio parece responder a la suposicion de que los turistas no
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buscan la autenticidad del lugar, enterrada bajo los hoteles, sino un paisaje artificial,
banalizado. Los valores paisajisticos han sido ignorados y destruidos, ya que se ha
considerado el territorio como un simple soporte para desarrollar la urbanizacion. Esta
falta de sensibilidad hacia el paisaje se manifiesta, de forma mas evidente, en la

ocupacion continua de la costa con urbanizaciones de alta densidad.

También han sido estudiadas las caracteristicas urbanisticas de los nucleos
turisticos, su planta alojativa, y los servicios complementarios que se ofertan en ellos.
Storino, et al. (2.012), al investigar la zona de EIl Veril, en Gran Canaria, por medio de
una revision bibliogréfica e investigacion de campo, han diagnosticado los problemas
existentes, encontrando un territorio masificado, con pérdida de identidad, y
edificaciones envejecidas. Consideran estos autores que estas conclusiones se pueden

generalizar al conjunto de la oferta turistica canaria.

En Gran Canaria ha sido investigado, también, el proceso de deterioro de la
urbanizacion turistica de San Agustin, empleando metodologia SIG (Sobral, 2.008). La
autora encuentra una deriva hacia la obsolescencia, y propone la realizacion de diversas

intervenciones, conducentes a la recuperacion de los valores paisajisticos naturales.

Por lo que respecta a los problemas de movilidad urbana, Durante el siglo XX,
las propuestas racionalistas consideraron al automdvil como un medio de transporte
répido y eficiente, que debia tener un importante protagonismo en el disefio de las
ciudades, y en su interconexion (Corbusier, 1.973). La creacion y el crecimiento de los
nucleos turisticos costeros canarios se apoy6 en un disefio de la red viaria que asumié
dichos planteamientos, de manera que se potencid la ocupacion de zonas mas alejadas
de costa, y la urbanizacion de lugares que presentaban dificultades para el acceso
peatonal, por su orografia. Otras tendencias urbanisticas, que gozan de aceptacion en la
actualidad, divergen de los planteamientos racionalistas, ya que priman un entorno
urbano de calidad que propicie las relaciones y los intercambios de las personas,
creando espacios de ocio y tranquilidad, incompatibles con las molestias generadas por
una movilidad basada en el coche privado (Jacobs, 1.973; Gel, 2.006). Para lograr este
tipo de ciudad, segun estos planteamientos, seria necesario favorecer el uso del
transporte colectivo y los desplazamientos peatonales, que han de resultar agradables,
faciles y comodos.

Diversos autores han propuesto sistemas para la medicion de la calidad

peatonal, como Talavera (2.014), que considera como indicadores el ancho de las vias
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peatonales, la seguridad ante el trafico automovil, y diversos aspectos relacionados con
el confort y con la atraccion que el recorrido presenta al peaton. También se han
realizado estudios relacionados con la movilidad en municipios turisticos, como el de
Fernandez y Parrilla (2.007), en Calvia (Islas Baleares), que presta especial importancia

a los desplazamientos peatonales.

En Canarias, los criterios de disefio de la red viaria vigentes durante el ultimo
tercio del siglo XX no eran particularmente sensibles a las personas con movilidad
reducida, y la legislacion al respecto era inexistente, hasta que se publico la ley de
accesibilidad (ley 8/1.995, de 6 de abril), y el Reglamento que la regula (Decreto
227/1.997, de 18 de septiembre). Actualmente, la accesibilidad en los espacios publicos
estd regulada por una normativa basica nacional (Real Decreto 505/2.007 de 20 de
abril), que se desarrolla en un documento técnico (Orden VIV/561/2.010, de 1 de
febrero).

Diversos organismos internacionales, como la Organizacion Mundial del
Turismo, en la Asamblea General celebrada en Manila (1.980), han reconocido el
derecho al turismo de las personas discapacitadas, y han sefialado la necesidad facilitar
su acceso a estas actividades. Hay que tener en cuenta, ademas, que el niumero de
personas con movilidad reducida aumentara con total seguridad en el futuro, por la
tendencia al incremento de las ayudas técnicas y econdmicas disponibles para que estas

personas puedan viajar, y por el progresivo envejecimiento de la poblacion.

Fernandez (2.009) ha realizado una revision bibliografica de la investigacion
realizada en Espafia sobre la accesibilidad turistica, en el que se mencionan diversas
actuaciones realizadas en destinos turisticos de Castilla-La Mancha, y en Madrid. Por su
parte, Molina y Céanoves (2.010) presentan diversas iniciativas realizadas en
establecimientos turisticos de Catalufia. A lo largo de la presente investigacion, no se
han encontrado estudios que traten los problemas de movilidad, o de accesibilidad, que

puedan existir en los ndcleos turisticos canarios.

Por lo que respecta a los problemas ambientales de los nucleos turisticos
costeros, diversos autores han desarrollado procedimientos metodologicos especificos
para estudiarlos. En su tesis doctoral, Babinger (2.010) analiza los riesgos existentes en
dos espacios turisticos: Andalucia (Espafia) y Yucatan (Méjico). Tras estudiar la
evolucion y las caracteristicas actuales de los espacios sometidos a peligro (siete en

Andalucia y dos en Yucatan), analiza los riesgos debidos a la dinamica litoral, la subida
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del nivel del mar, la sismicidad, los tsunamis, las inundaciones, y los huracanes (estos
ultimos se estudian solamente en los casos mejicanos). Encuentra que la mayor parte de
los problemas se asocian a la construccion de edificaciones a lo largo de la linea de
costa, que los patrones de ocupacion son semejantes, y que estos patrones siguen
estando vigentes, repitiendo modelos obsoletos que se creian superados. Espafia, a pesar
de contar con mas recursos que Méjico para afrontar los riesgos, no los utiliza
adecuadamente, por una falta de concienciacion sobre su magnitud. Constata el autor
que el fenémeno turistico ha disparado la exposicion y la vulnerabilidad, y considera
que los instrumentos de planificacion territorial deberian incluir un estudio integral de
riesgos, cuyas recomendaciones tuviesen un caracter vinculante. Menciona, en especial,
el incremento de la vulnerabilidad debido a la construccion de vias de circulacion con
trazado paralelo a la costa, ya que interrumpen los flujos de los cauces, aumentan el
riesgo ante peligros de origen marino, y pueden quedar inutilizadas como vias de
evacuacion con mayor probabilidad.

Perles y Cantarero (2.010) sefialan que las metodologias cartograficas
generalmente empleadas para la planificacion territorial de territorios sometidos
simultaneamente a distintos peligros, basadas en su representacion superpuesta
“vertical”, no reflejan adecuadamente las interacciones entre los distintos peligros, ni
la transferencia espacial y temporal de los impactos. Para su estudio, proponen una
metodologia basada en la elaboracion de mapas: para cada tipo de peligro, de
peligrosidad conjunta, de peligrosidad agregada, de estabilidad causal para los distintos

peligros, y de peligrosidad acumulada en cadena.

Zapata-Balanqué y Labiste-Gonzélez (2.013) han investigado, en la zona
turistica de Baconao (Cuba), los riesgos y los posibles impactos que puedan producirse

por huracanes, inundaciones, deslizamientos, 0 movimiento sismicos.

También en Cuba, en Cayo Guillermo, han sido estudiados los principales
impactos adversos que puede causar la arquitectura turistica en pequefas islas (Ruiz,
2.015). Investigando el ciclo de vida de los edificios, y realizando un analisis
multivariado de las actividades que causan impactos ambientales severos, el autor ha
concluido que un disefio adecuado de las intervenciones puede disminuir los impactos y
preservar los valores naturales. Para minimizar los impactos recomiendan emplear

edificaciones ligeras prefabricadas, minimizar los movimientos de tierras y los
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desbroces, reducir la altura de las edificaciones, y evitar el relleno de las lagunas que

estan conectadas con el mar.

Tras esta revision de los estudios realizados sobre la problematica urbanistica
derivada de diversos modelos territoriales turisticos situados en el litoral, en los
apartados siguientes se comentan las publicaciones encontradas que tratan los
problemas ambientales causados por la alteracién de procesos fisicos naturales,
centrando la atencidn en los mas significativos: los relacionados con los movimientos
de ladera, con la impermeabilizacion del sustrato, con el drenaje y con la calidad del

agua de bario.

2.1.2 El estudio de los problemas relacionados con los movimientos de

ladera

El anélisis de riesgos originados por movimientos de ladera puede realizarse de
manera extensiva, diferenciando zonas en funcién de su peligro o de su riesgo, o de
forma particularizada, empleando la escala y la resolucion adecuadas para cada caso. La
zonificacion permite describir, de forma generalizada, la problematica existente en un
determinado ambito, mientras que el estudio pormenorizado es mas adecuado para

analizar detalladamente los riesgos existentes y gestionar su reduccion.

Won y ko (2.005) han revisado los diferentes métodos para realizar analisis
particularizados de riesgos por movimientos de ladera, diferenciando los cualitativos,
los semicuantitativos y los cuantitativos. Segun estos autores, la aproximacion
cualitativa conlleva, usualmente, el empleo de algun sistema de puntuacion para evaluar
la probabilidad de ocurrencia de un fallo, y sus consecuencias, considerando las
caracteristicas de las laderas, y los posibles elementos afectados. Existen diferentes
sistemas, que emplean diagramas de flujo, baremos, descriptores cualitativos, matrices
de riesgo, 0 una combinacion de estos procedimientos. Algunos de estos métodos estan
disefiados, de manera especifica, para ciertos tipos de movimientos (desmontes,
terraplenes, etc.), o para determinados elementos expuestos (como las carreteras). Otros,

mas complejos, son de uso general.

Los primeros métodos cualitativos se disefiaron en la década de 1.970, y han

sido aplicados frecuentemente, desde entonces. Suelen ser los empleados por los

22



Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 2. Antecedentes, objetivos, hip6tesis y metodologia

organismos encargados de gestionar los riesgos existentes en un elevado ndmero de
laderas, ya que permiten, de una manera practica, hacer valoraciones preliminares,
priorizar las intervenciones a realizar y seguir la evolucion de los problemas. Como
ejemplo de metodologia cualitativa, puede mencionarse la seguida por Mateos y Azafidn
(2.005), para inventariar los diversos tipos de movimientos de ladera que se han
producido en Mallorca, en las urbanizaciones turisticas costeras que se han desarrollado
al pié de la abrupta Sierra de Tramuntana, constituida por rocas carbonatadas, y analizar

los factores que los condicionan.

Los métodos cuantitativos surgieron en la década de 1.990. Son mas detallados y
elaborados que los métodos cualitativos, y buscan obtener una valoracion precisa del
riesgo, que permita decidir la intervencion a realizar. Esto se consigue aplicando unos
criterios predeterminados, que han sido elaborados tomando en consideracion la
tolerancia al riesgo, y las relaciones coste-beneficio. Frecuentemente, cuando se
pretende gestionar el riesgo de un elevado numero de laderas, la aplicacidn de este tipo
de métodos no resulta préactica, porque no se dispone de los datos necesarios, o porque
los datos disponibles no tienen la suficiente precision. En estos casos, se pueden
emplear modelos simplificados para la determinacion de las frecuencias y las
consecuencias (Aramburu et al, 2.006). Un ejemplo de metodologia cuantitativa,
empleada con éxito en un tramo ferroviario canadiense, es la disefiada por Macciotta et
al. (2.016). En la Peninsula Ibérica son abundantes los trabajos realizados sobre
movimientos de ladera, especialmente macizos montafiosos, como el Sistema Central,
Sierre Nevada o los Pirineos, con una metodologia de este tipo, como el efectuado por
Corominas et al. (2.005) en la ladera de Sola de Andorra.

La evolucién de los acantilados y las plataformas rocosas costeras, ha sido
estudiada por diversos autores, que han sefialado, como factores estaticos
condicionantes la composicion y alternancia de los distintos niveles geologicos, las
debilidades estructurales o la angulosidad de los frentes, y como factores dinamicos
desencadenantes, agentes como la accion hidraulica, los procesos de humectacion-
desecacion, o la alteracion cutanea de los materiales (Schillizzi et al., 2.004; Blanco-
Chao et al., 2.006: ). Recientemente, han sido investigadas otros agentes exdgenos,
como los procesos bioquimicos originados por las plantas (Otero et al., 2.015a), o la

concentracion de fésforo debida a las colonias de gaviotas (Otero et al., 2.015b).
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En la isla volcénica de El Hierro, en Canarias, Ferndndez-Hernandez et al.
(2.012) han realizado un estudio del riesgo de movimientos de ladera, empleando una
metodologia semicuantitativa que obtiene un indice de susceptibilidad mediante
tecnologia SIG. Por su parte, en la isla de Gran Canaria, se han elaborado mapas de
susceptibilidad a deslizamientos mediante tecnologia SIG, teledeteccion, y métodos de
evaluacion multicriterio (Hervés et al., 2.002)

En las islas Canarias, en el marco del proyecto RIESGOMAP (2.014) han sido
elaborados mapas de riesgos (total, social y econémico), por combinacion, en un SIG,
de mapas de susceptibilidad, exposicion econémica, exposicion social, vulnerabilidad
econdmica y vulnerabilidad social. Estos mapas han sido realizados con una resolucién

espacial de 10 m/pixel. La terminologia empleada es la propuesta por UNDRO (1.991).

2.1.3 Estudios relacionados con la impermeabilizacion del sustrato en

areas urbanizadas

Se han realizado estudios sobre la evolucién de la impermeabilizacion originada
por causas antropicas en grandes ambitos (Zhou y Wang, 2.007), y sobre el incremento
de flujo en cuencas hidricas originado por los procesos de urbanizacion (Jennings y
Jarnagin, 2.002; Olivera y De Fee, 2.007). También se han investigado ambitos urbanos,
en su conjunto, para cuantificar la evolucion temporal de la impermeabilidad (Wu y
Thompson, 2.013).

Por lo que respecta al estudio de la impermeabilizacion de zonas turisticas, el
caso de Pensacola (costa de Florida, en Estados Unidos) ha sido estudiado por Yang y
Liu (2.05), en la escala regional, empleando metodos de teledeteccion para caracterizar
su crecimiento espacial. Los autores han encontrado un significativo incremento de la
impermeabilidad, originado por el crecimiento urbano disperso a lo largo de varias vias
de comunicacion principales, en el entorno del aeropuerto regional y en varias bases

militares.

Por su parte, y en la escala de la parcela, Stone (2.004) analizo la relacion
existente entre la dimension de las parcelas residenciales y su impermeabilidad.
Verbeeck et al. (2.011) investigan el progresivo sellado de la superficie de las zonas

ajardinadas de las parcelas residenciales, por sus propietarios. Mientras que Perry y
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Nawaz (2.008) estudian la evolucién temporal de la impermeabilidad, y predicen el

incremento de la escorrentia superficial que ésta originara.

Otra dimension interesante del problema es la influencia de las ordenanzas
urbanisticas en la impermeabilidad, cuestion que ha sido estudiada por Stone (2.004) y

por Sung, Yiy Li. (2.013), entre otros.

La cobertura de las ciudades ha sido estimada siguiendo procedimientos
diversos. Algunos autores han empleado tecnologias basadas en la teledeteccion y en
los sistemas de informacion geografica (Lu y Weng, 2.006). Otros han utilizado de
forma simultanea fotografia aérea de alta resolucion y datos LiDAR (Hodgson et al.,
2.003). En la mayor parte de los casos, la calidad de las clasificaciones realizadas a
partir de la teledeteccion depende de la existencia de un nimero suficiente de controles
de campo. Otras investigaciones (Pang et al., 2.008) se han basado exclusivamente en

datos cartograficos.

El indice de impermeabilizacion del suelo es un indicador de sostenibilidad
ambiental de la actividad urbanistica, relacionado con los espacios libres y con la
biodiversidad urbana, que ha sido considerado en estudios realizados en Sevilla
(2.008), o en Vitoria-Gasteiz (2.010). Este indice puede ser obtenido con relativa
facilidad empleando la cartografia digital elaborada por el proyecto Copernicus (2.012)
de la Union Europa, que ofrece el porcentaje de impermeabilizacion, con una resolucion

espacial de 20 metros.

Finalmente, es interesante destacar que no se han encontrado trabajos que
aborden simultaneamente la relacion entre la impermeabilizacion, los condicionantes
geomorfoldgicos y la evolucion temporal de un proceso urbanizador, ni estudios
detallados de procesos de impermeabilizacion en urbanizaciones turisticas. Por lo que
puede considerarse novedosa la manera en la que esos aspectos se abordan en esta tesis

doctoral.
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2.1.4 Problematica relacionada con el drenaje y con la calidad del

agua de bafio

Los primeros estudios sobre riesgos fueron realizados por algunos gedgrafos
norteamericanos, precisamente para abordar los problemas de inundaciones (Arnold,
1.988) en el marco de la Flood Control Act. Estos estudios constataron los incrementos
de muertes y dafios materiales que se habian producido en diversos rios,

paraddjicamente, tras realizarse en ellos obras hidraulicas para prevenir inundaciones.

Recientemente el Banco Mundial ha publicado una guia (Wright, 2.015) para
gestionar los riesgos de inundacion en las ciudades, fenOmeno que va en aumento por
el crecimiento de la poblacion y por las tendencias climaticas. En este documento se
propone un enfoque integrado, basado en un equilibrio adecuado entre las medidas
estructurales y las no estructurales. Algunas de las medidas que aconseja realizar
proponen invertir en redes de drenaje, crear mayores superficies de zonas verdes, y

planificar adecuadamente el uso del suelo.

La construccion de obras de defensa frente a las avenidas potencia la ocupacion
de las llanuras de inundacion fluviales. Parker (1.995) ha estudiado esta tendencia en
Inglaterra y Gales, y cuestiona la eficacia de la planificacion territorial, que tiende a
facilitar la ocupacion de dichas llanuras.

También ha sido estudiado, en una zona de la costa mediterranea francesa, el
efecto que la impermeabilizacién de los suelos, producida por la urbanizacion, tiene

sobre la escorrentia (Dennis et al., 2.011).

Buena parte de las investigaciones consultadas tratan las inundaciones fluviales
0 costeras, pero pocas abordan los problemas causados por un drenaje insuficiente de las
aguas pluviales caidas en la propia ciudad. Perales-Momparler et al. (2.011) abordan
una inundacién de este tipo que se produjo en Thatcham (Berkshire, Reino Unido),
explicandola por medio de un software especifico, y poniendo de relieve la importancia,

muchas veces infravalorada, que pueden llegar a tener este tipo de inundaciones.

Entre los trabajos realizados en Espafia, puede citarse una tesis doctoral
realizada en el Departamento de Geografia de la Universidad de Murcia, que estudia la
peligrosidad de las aguas de avenida en los cruces de carreteras con ramblas (Garcia,
2.010). Para ello, el autor modeliza los flujos y aplica técnicas de teledeteccion para
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determinar las avenidas correspondientes a diversos periodos de retorno, comprobando
también la capacidad de las obras de paso, y estableciéndo indices de peligrosidad. A su
vez, diversos autores han analizado los riesgos por inundaciones fluviales en las
urbanizaciones turisticas de la costa del Levante espafiol (Giménez Ferrer, 2.006;
Camarasa-Belmonte, 2.011; Babinger, 2.010; Vera y Trevifio, 2.010).

La incidencia del riesgo de inundacion fluvial en las ciudades espafiolas ha sido
analizada por Garcia (2.004), constatando el efecto que producen los factores fisicos y
humanos en la localizacion y en la evolucion de dichos riesgos. El autor observa una
importante disminucion de la siniestralidad debida a las crecidas de los rios, que se
manifiesta especialmente en los puntos mas conocidos por su peligrosidad. Sin
embargo, encuentra que han aumentado las inundaciones causadas por las avenidas
relampago, que se originan por lluvias torrenciales que caen en cuencas pequefias, 0 en
areas densamente pobladas, especialmente en las regiones de clima mediterraneo, y en
las grandes areas metropolitanas. Estas tendencias las relaciona con la evolucion de las

ciudades y con las actuaciones que se han realizado en la red hidrogréafica.

La percepcion que se tiene del riesgo, en areas sometidas a inundaciones
cronicas, ha sido estudiada por Perles (1.999), analizando los razonamientos y las
valoraciones que se manifiestan en unas entrevistas que realiza sobre los sucesos
acaecidos en la desembocadura del rio Guadalhorce, en 1.989. En general, encuentra
que los planteamientos de la poblacion y de las instituciones publicas son poco
coherentes, y que se aceptan fatidicamente las pérdidas y el riesgo. Por lo que respecta a
las actuaciones de los organismos publicos, le resulta evidente que los efectos de las
inundaciones podrian haber sido minimizados si el planeamiento urbanistico hubiera
impedido la ocupacién de zonas inundables, y se hubiera realizado un mantenimiento

adecuado de los cauces y del sistema de drenaje.

El proyecto RIESGOMAP (2.014), de prevencion de riesgos naturales y
tecnoldgicos en la planificacion territorial y urbanistica, ha confeccionado mapas de los
riesgos asociados a diversos peligros, que se presentan en formato WMS, y pueden
emplearse como capas en un entorno SIG. Uno de estos mapas representa los riesgos de

inundacion fluvial en Canarias, con una resolucién espacial de 10 metros.

El Grupo de investigacion de Geografia fisica y Medio Ambiente, integrado en
el Instituto de Oceanografia y Cambio Global (IOCAG) de la de la Universidad de Las
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Palmas de Gran Canaria, ha realizado abundantes estudios sobre las lluvias torrenciales
que ocurren en Gran Canaria Y las inundaciones que éstas generan. En algunos de sus
trabajos se resalta el valor de la prensa como fuente de informacion (Torres et al., 1.992;
Mayer, 1.999). Algunos de estos estudios, como el realizado por Mayer (2.003) se han
centrado en las consecuencias de las precipitaciones intensas que se producen en la
ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, relacionando su crecimiento urbanistico, y las

transformaciones que se realizan en el medio, con las inundaciones consecuentes.

La mayor parte de los trabajos que han servido de base para los calculos de
infraestructura hidraulica, o viaria, en Gran Canaria, determinan los caudales de avenida
partiendo de funciones de distribucion estadisticas, sin aportar informacion respecto a
las causas meteoroldgicas que los provocan. Contrasta, en este sentido, el trabajo de
Mayer (2.005), tanto por la metodologia empleada, como por su vision integrada del
problema. En su investigacion caracteriza las principales unidades ambientales de la
Isla, y establece para cada una de ellas un determinado umbral de precipitacion. Por
medio de tecnologia SIG realiza mapas de distribucion espacial de las precipitaciones
que superan dicho umbral, cuestion que posteriormente compara con un modelo digital
de elevaciones, para explicar la concentracion de las lluvias en determinados sectores
situados en las cabeceras de algunas cuencas. Ademas, clasifica las situaciones
atmosféricas inestables basandose en la configuracion isobéarica de las capas medias y
altas de la atmdsfera, y analiza también las consecuencias socioeconémicas de las

inundaciones.

Un estudio realizado sobre la zona turistica del sur de Gran Canaria (Mayer y
Pérez-Chacdn, 2.006) esta particularmente relacionado con la investigacion de esta
tesis. En la mencionada publicaciéon se indica que esa parte de la isla ha sufrido
importantes cambios en su geomorfologia como consecuencia del desarrollo urbano.
También se demuestra la conexion existente entre la expansion turistica de las ultimas
décadas y el incremento del dafio causado por las avenidas, originado por el tipo de

crecimiento y por las caracteristicas de la infraestructura creada.

Se han estudiado también las inundaciones en la isla de Lanzarote, y
especificamente la de febrero de 1.989 (Davila y Torres, 1.995). Por su parte, Marzol
(2.002) analiza el régimen pluviométrico de la ciudad de Santa Cruz de Tenerife y lo

relaciona con la grave inundacion que tuvo lugar en 2.002.
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El Consejo Insular de Aguas de Tenerife, tras las graves riadas de 2.009 y 2.010,
aprueba definitivamente su Plan de Defensa contra las Avenidas (Garcia et al.,2.006).
Tras analizar los riesgos, en este documento se proponen medidas concretas, normas, y
pautas de actuacion. Una de sus conclusiones es que en Tenerife no son aplicables
soluciones tradicionales, basadas en presas o0 encauzamientos, por sus especiales
caracteristicas geomorfol6gicas e hidrolégicas. Ademas de requerir inversiones no
asumibles, este tipo de medidas tendria impactos sociales y ambientales muy negativos.
La velocidad que adquiere el agua por las fuertes pendientes de laderas y barrancos
incrementa el riesgo y, por lo tanto, la poblacion debe tener un papel activo, ha de ser
consciente de los riesgos y debe saber lo que ha de hacer para minimizar los dafos.

En Gran Canaria, el Consejo Insular de Aguas (2.014) ha realizado mapas de
peligrosidad, y de riesgo de inundacién, tanto por causas fluviales como costeras. Se
diferencian seis zonas con riesgo potencial significativo de inundacion fluvial, entre las
que se encuentra el tramo final, urbano, del barranco de Puerto Rico, que forma parte
del ambito estudiado en esta tesis. Para el disefio de los mapas se ha contado con
cartografia LIDAR con una precision de 0,2 m en altimetria. Se calculan los caudales
por medio del método racional y se realiza el estudio hidraulico por medio del modelo

numeérico IBER.

Las publicaciones relacionadas con la contaminacion de las aguas de bafio son
abundantes. Algunas muestran los problemas de las redes unitarias de alcantarillado
durante las lluvias, y han propuesto soluciones de disefio para reducir sus efectos

(Temprano et al.,1.997; Suarez y Cagiao, 2.005; Suarez, et al., 2.012).

Otros autores han relacionado los problemas que ocasionan los vertidos,
procedentes de redes unitarias, en los ecosistemas marinos y en la calidad de las masas
de agua. Como ejemplo, puede citarse el trabajo de Echevarri (2.007), en la Bahia de

Santander.

A nivel internacional, abundan los estudios sobre la calidad de las aguas de
bafio. Generalmente, los autores comparan los indicadores de contaminacion fecal, con
los valores maximos permitidos en la normativa de cada pais. Un ejemplo de este tipo
de estudio es el realizado por Vergaray et al. (2.007) en Peru. En ocasiones, otros

investigadores proponen el uso de indicadores alternativos, como ha hecho Oliveria
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(2.016), en Brasil, cuantificando el gen nifH de Methanobrevibacter smithii, un

metanogen solamente encontrado en el intestino humano.

La calidad de las aguas de bafio en las playas de Gran Canaria ha sido estudiada
por diversos autores. Tejedor et al. (2.005) encontraron que solamente tres de las 1.149
muestras obtenidas en las playas de Gran Canaria superaban los estandares maximos de
la UE, correspondiendo estas muestras a la playa de las Alcaravaneras, en Las Palmas
de Gran Canaria. Previamente, O"Shanahan (1.998) habia analizado los efluentes de
varias depuradoras situadas en las costas de los municipios de Telde y de Las Palmas de
Gran Canaria, constatando frecuentes vertidos de aguas incorrectamente depuradas, que

hacian que las aguas de bafio debieran ser consideradas como “no satisfactorias”.

Precisamente, en el suroeste de la Isla de Gran Canaria, en la zona donde se
encuentra el nacleo urbano cuyos problemas se estudian en esta tesis, se ha investigado
el aumento de los niveles de contaminacion de las aguas de bafio, originado por el
funcionamiento incorrecto de estaciones depuradoras, en los afios 2.013 y 2.014. Se ha
constatado que, en diez ocasiones, se han podido relacionar los problemas de
funcionamiento de las depuradoras con aumentos en los indicadores microbiolégicos de
contaminacion fecal. Sin embargo, estos sucesos no han afectado negativamente a la
categoria oficial de las aguas de bafio, ya que no se han alcanzado los niveles de

contaminacion maximos que establece la normativa vigente (Herrera et al, 2.015).

O’Shanahan-Roca et al. (2.014: p.46) han analizado los efectos que los factores
climaticos producen en la calidad de las aguas de diversas playas turisticas del sur de
Gran Canaria. Estudiando la evolucion historica de los indicadores de contaminacion,
entre los afios 1.996 y 2.008, han investigado la clasificacion que habria correspondido
a las playas estudiadas, de aplicarse retroactivamente la directiva 2.006/7/CE,
averiguando que las aguas de Maspalomas, El Inglés y las Burras habrian tenido
“calidad insuficiente”, en determinados afios. Comprueban, asimismo, que “la calidad
sanitaria de las aguas de bafio de playas situadas en la desembocadura de cauces
pluviales, esta estrechamente relacionada con las condiciones climaticas y ambientales
naturales que se producen durante el afo”, sefialando como causa probable el

rebosamiento de las redes sanitarias.
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2.2 Objetivos e hipotesis

El objetivo general de la tesis es analizar la problematica ambiental de
urbanizaciones turisticas costeras ubicadas en desembocaduras de barrancos, conocer su
evolucion espacio-temporal y determinar las causas que originan los problemas
ambientales mas significativos, estudiando como ejemplo la Urbanizacion de Puerto
Rico-Amadores, en Gran Canaria. Para ello, se tendra en cuenta la interrelacion de los
problemas con las peculiaridades del medio, la normativa que ha amparado el

crecimiento urbanistico, y las caracteristicas de las obras realizadas (figura 2.1).

¢Donde? ¢Como?

Fvolucion

Problemas Problemas causados por
urbanisticos alteracion de los procesos
fisicos naturales

Figura 2.1 Planteamiento general de la investigacion
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Especificamente, se pretende:

e Analizar la evolucion temporal y espacial del proceso de urbanizacion.

e Caracterizar el modelo territorial resultante

e Determinar la problematica urbanistica derivada del modelo territorial

e Evaluar la problematica ambiental causada por la alteracién de los procesos
fisicos naturales

e Establecer recomendaciones para reducir la problemética ambiental

La hipdtesis de partida consiste en determinar si existe, 0 no, relacion entre el
modelo de urbanizacién turistica costera que se ha ejecutado en Puerto Rico-Amadores
(Gran Canaria) y la existencia de problemas ambientales relacionados con la calidad del
paisaje turistico, la movilidad, la dinamica de vertientes, la impermeabilizacion del

sustrato, las inundaciones, y la contaminacion por aguas residuales urbanas.

2.3 Metodologia

En este apartado se explica en primer lugar la estructura metodoldgica general
que sigue la investigacion, para exponer posteriormente la metodologia especifica que
se emplea para caracterizar el modelo territorial que se ha materializado, y para analizar

sus consecuencias ambientales.

2.3.1 Estructura metodoldgica general

El proceso seguido comienza con una caracterizacion general del modelo
territorial existente, que se realiza estudiando la evolucion histérico-temporal del nucleo
urbano, sus pardmetros urbanisticos, y el contexto normativo vigente durante la
urbanizacion. A continuacion se analizan los problemas derivados del modelo territorial
adoptado, por su configuracién, y por las alteraciones que produce en los procesos
fisicos naturales Por ultimo, se plantean diversas recomendaciones orientadas a la

planificacion territorial (figura 2.2)

32



Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 2. Antecedentes, objetivos, hip6tesis y metodologia

ESTRUCTURA METODOLOGICA GENERAL

OBJETO: URBANIZACIONES TURISTICAS COSTERAS
EN DESEMBOCADURA DE BARRANCO

OBJETIVO
GENERAL: EVALUAR SU PROBLEMATICA AMBIENTAL
METODO: DEFINICION DEL MODELO TERRITORIAL

e INDICADORES
e ANALISIS ESPACIO-TEMPORAL
e CONTEXTO NORMATIVO

L]

ANALSIS DE LAS CONSECUENCIAS AMBIENTALES
PROBLEMAS RELACIONADOS CON:

. L usos'y -
configuracion ; movilidad y
morfologia o
urbana - . accesibilidad
urbanistica
alteracion de o ) N ) )
. movimientos impermeabilizacion inundaciones y
procesos fisicos L
de ladera del sustrato contaminacion
naturales >

l

RECOMENDACIONES ORIENTADAS A LA PLANIFICACION TERRITORIAL

Figura 2.2. Estructura metodologica general
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Un analisis detallado de la metodologia adoptada permite diferenciar diversas
etapas y procedimientos (figura 2.3). La secuencia seguida comienza con una
valoracion previa de la problematica ambiental. Para ello se realiza, en primer lugar, una
busqueda general de informacion (en registros publicos, bases de datos, cartografia
basica y tematica, investigaciones previas, etc.). A continuacion, considerando el
tiempo y los recursos disponibles para la investigacion, se valoran las posibilidades de
adquirir informacion adicional. Finalmente, se seleccionan las lineas de investigacion
que permitan, partiendo de los datos disponibles, o adquiribles, obtener informacién
sobre los aspectos mas significativos de la problematica ambiental, priorizando aquellos
gue se manifiestan de manera mas grave e inmediata en la realidad urbana objeto de

estudio.

Las lineas de investigacion finalmente seleccionadas tratan los problemas

relacionados con:

e El uso del suelo y la morfologia urbana

e Las dificultades de movilidad y accesibilidad
e Los movimientos de ladera

e Laimpermeabilizacion del sustrato

e Las inundaciones y la calidad de las aguas de bafio
A continuacién se seleccionan los ambitos territoriales a considerar:

e El conjunto del nicleo urbano

e El suelo ocupado por parcelas

e El suelo urbanizado en cada fase

e Las parcelas con uso residencial o turistico, que han sido previstas en el
planeamiento urbanistico de Puerto Rico, Amadores y “Valle de Puerto Rico”
(Parcelas que se denominaran en este trabajo “PAP”). Esta seleccion se realiza para
obtener una muestra representativa, que excluya elementos que puedan desvirtuar
las conclusiones del estudio, ya sea por sus usos especificos, por sus caracteristicas
urbanisticas, o por la escasa superficie que ocupan, en comparacion con la
superficie total de la urbanizacion. Se excluyen de este ambito, por lo tanto, los
nacleos urbanos preexistentes, y la promocion Amanay.

e Las parcelas alojativas turisticas
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A su vez, se analiza la variacion de la problematica de las parcelas comprendidas, en

los &mbitos territoriales mencionados:

e Segun la zonificacién geomorfoldgica.

e Segun la distancia a la costa

En el siguiente paso se determinan los indicadores y el sistema de valoracién de
los distintos problemas tratados. Para facilitar la comprension de los problemas se

estudian, ademas, las relaciones existentes entre las distintas variables consideradas.

Una vez valorada la problematica correspondiente a cada linea de investigacion,
se contextualizan los resultados, compardndolos con valores que se toman como

referencia.

Una vez comprobada la gravedad de cada uno de los problemas estudiados, se
caracteriza, de manera global, la problematica relacionada con la morfologia urbana, y

la derivada de la alteracion de los procesos fisicos naturales.

Por ultimo, se elaboran recomendaciones que podrian ser tenidas en cuenta a la
hora de proyectar futuras urbanizaciones, con el fin de evitar la reproduccion de los
problemas estudiados, o de reducir su magnitud. Se sugieren, ademas, diversas
propuestas que permitan profundizar en las lineas de investigacion de esta tesis, 0
abordar otros aspectos que no hayan podido ser tratados.

La metodologia seguida se apoya en el uso de un sistema de informacion
geografica, por medio del cual se relacionan, espacial y temporalmente, datos
procedentes de fuentes muy diversas, y referidos a la escala precisa para estudiar
adecuadamente los problemas de las parcelas. Los resultados se presentan de forma
numérica, grafica o cartografica, para facilitar la comprension de las causas, la

magnitud, las relaciones y la variacion de estos problemas.

2.3.2. Fuentes y procedimientos especificos

A continuacién, se detallan los procedimientos seguidos en la investigacion,
ordenados segun la secuencia seguida, y la estructura del documento. Las distintas capas
que se han creado para su tratamiento en el sistema de informacidén geografica se

presentan resumidamente en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1 Capas empleadas en el sistema de informacion geografica.

Uso o contenido L Tipo de Tipo de
Nombre Obtencion . -
fichero entidad
prico General (capa principal) | Digitalizacion manual vectorial | poligonos
. Fases del proceso de : . ; "
pucleos R Procesamiento de “prico vectorial | poligonos
urbanizacion
. Superficie ocupada por Digitalizacion manual, par- . .
ocupacion L - - vectorial | poligonos
edificios tiendo de capa mapa topografico
pavimento Superficie pavimentada Digitalizacion manual vectorial | poligonos
zona_geomo - L . .
P Zonas geomorfologicas Digitalizacion manual vectorial | poligonos
lineas 1962 | Curvas de nivel en 1.962 | Digitalizacién manual cad lineas
. . Postprocesamiento de lineas-
purico elevaciones raster I1x1m
1962
penpurico pendientes Postprocesamiento de “purico” | raster Ix1m
Zonas comprendidas .
. . . - Postprocesamiento de . .
dist_costa entre ciertas distanciasa | ., ” vectorial | poligonos
- lineas_1962
la costa -
Suelo no ocupado por . o
A - Postprocesamiento de “prico . .
ground edificaciones ni “ e » vectorial | poligonos
. ocupcién” y “pavimento
pavimentos
Fases del proceso de
fase_sin_el urbanizacion, excluyen- . o . .
= == C : Postprocesamiento de “prico vectorial | poligonos
ni_sg do espacios inaccesibles
no urbanizados
verde Zonas ajardinadas Digitalizacion manual vectorial | poligonos
piscinas piscinas Digitalizacion manual vectorial | poligonos
e Digitalizacion manual partiendo
mayorque30 Edificaciones en zonas de “penpurico” e interseccion vectorial | poligonos
con pendiente > 30 % w -
con “ocupacion
e Digitalizacion manual partiendo
mayorque50 Edificaciones en zonas de “penpurico” e interseccion vectorial | poligonos
con pendiente > 50 % w -
con “ocupacion
Edificaciones en zonas
de dominio Publico S
o Digitalizacion manual e . .
costas Maritimo Terrestre y su - - “ - vectorial | poligonos
. interseccién con “ocupacion
servidumbre de
proteccion
Edificaciones en Digitalizacion manual partiendo
divisiorias Terrenos situados en las | de “penpurico” e interseccion vectorial | poligonos
lomas con “ocupacion”
. . Terrenos situados en Digitalizacion manual e . .
inundacion . . - “ - vectorial | poligonos
zonas inundables interseccién con “ocupacion
Terrenos no ocupables, .
A L Postprocesamiento de . .
reglada segun disposiciones « . ” vectorial | poligonos
. mayor que30” y “costas
regladas de la normativa
Terrenos no ocupables, Postprocesamiento de
. . segln disposiciones “mayor que30” ,“costas”, . .
discrecional : . . o e vectorial | poligonos
discrecionales de la mayor que 507, “divisorias” e
normativa “inundacion”
. . Digitalizacion manual partiendo . .
bordillos Recorridos peatonales 9 . P vectorial | lineas
de mapa digital
Recorridos peatonales en | Postprocesamiento de . .
acceporfase “ s ” vectorial | lineas
los terrenos de cada fase bordillos” y “nucleos
pto Acceso a parcelas turist. | Digitalizacion manual vectorial | puntos
playa Acceso a playas Digitalizacion manual vectorial | puntos
parada Paradas de guagua Digitalizacion manual vectorial | puntos
vertidos Vertidos al mar Digitalizacion manual vectorial | puntos
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2.3.2.1 Caracterizacion del modelo territorial

Partiendo de wuna revision bibliografica, que se confirma mediante trabajo de
campo, se estudian los ecosistemas terrestre y marino, para caracterizar el medio
abiotico y averiguar la distribucion, y la abundancia, de las poblaciones de las distintas

existentes.

Se caracterizan, asimismo, los aspectos demograficos, sociales y econdmicos,
revisando estudios publicados, cartografia y fuentes de datos estadisticos. La

informacidn obtenida se complementa con entrevistas y estudios de campo.

Para considerar el factor temporal, se realiza una revision diacrénica del marco
legal y del planeamiento urbanistico que han regulado el proceso de urbanizacion,

consultando para ello diversas fuentes documentales.

A su vez, se estudian, de forma cuantitativa, las variables que definen la
morfologia urbana, y su evolucién a lo largo del tiempo. Las consideradas son: uso,
superficie ocupada, superficie construida, superficie ajardinada, superficie de piscinas,
pendiente natural del terreno, altura de desmontes, ocupacion de perfiles destacados del
terreno, ocupacién de zonas inundables, alteracion o degradacion de terrenos, nimero

de plantas aparentes, y nimero de plantas percibidas.
Los procedimientos y los criterios adoptados se detallan a continuacion:

e Creacion de la capa de poligonos principal, y estructuracion de su base de

datos asociada.

Se crea una capa de poligonos, que se denomina “prico”. Se digitalizan
manualmente los espacios que se encuentran delimitados fisicamente en el terreno,
empleando el “mapa topografico integrado 1:1000-1:5000” (IDECanarias, 2.012).
Cuando un poligono limita con zonas sin urbanizar, se digitaliza su limite de manera
que aparezcan incluidos todos los terrenos que hayan sido desmontados o terraplenados

en las obras realizadas en él.
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Para digitalizar los limites de los espacios exteriores, o de los linderos de solares
gue no se encuentran materializados en el terreno, se tienen en cuenta los establecidos
en las “zonas de edificacion” del “Programa Urbanismo en Red” (IDECanarias, 2.013) ,
en el que se encuentran, georreferenciados, los planos parcelarios de los instrumentos de
planeamiento. La digitalizacion realizada se comprueba consultando, a su vez, el
servicio WMS Ortofoto urbana de alta resolucion (IDECanarias, 2.012). Se asigna un
codigo a cada poligono (campo “cod”), y se calcula automaticamente su superficie
(campo “superficie”).

En la tabla 2.2 se indican los campos incluidos en la base de datos asociada a la
capa de poligonos “prico”, y sus fuentes.

Tabla 2.2.a Campos incluidos en la base de datos asociada a la capa de poligonos “prico” (base de datos
principal), y sus fuentes

Campo Variable Obtencion Fuente
cod Cédigo Elaboracidn propia
. Elaboracidn propia segun Direccidn General del Catastro,
refcat Referencia catastral
datos catastrales 2.016
Proyecto de urbanizacién de
Puerto Rico
Fase de |a Texto Refundido del Ayuntamiento de Mogén, 1.966
nucleo Urbanizacién Reformado del Plan Parcial Ayuntamiento de Mogén, 1.989
Amadores Ayuntamiento de Mogan, 2.000
Plan Parcial Valle de Puerto
Rico
Elaboracidn propia segun Direccidn General del Catastro,
datos catastrales 2.016
Ortofotografias historicas IDECanarias (varias)
Fecha de Fotografias aéreas cenitales | GRAFCAN, Cabildo Insular de G.C.
fech_orto ., o e .
construccidn (afio) | histdricas (varias)
Fotografias aéreas oblicuas | Foto Expedito, Direccidon General
histéricas de Costas, otras
Fotografias histdricas Foto Expedito, FEDAC, otras
Elaboracidn propia segun
datos catastrales, Direccion General del Catastro,
Programa de Regeneracién | 2.016
uso Uso de Puerto Rico, Consejeria de Turismo, 2.007
Ortofoto urbana de alta IDECanarias, 2.015
resolucién, y IDECanarias, 2.008b
Mapa callejero turistico
Elaboracidn propia previa
delimitacién de poligonos,
empleando IDECanarias, 2.013b
superficie | Superficie (mz) Programa de Urbanismo en | IDECanarias, 2.012a
red IDECanarias, 2.012c
mapa topografico integrado
y ortofoto urbana
. Superficie edificada | Elaboracidn propia segun Direccidn General del Catastro,
construida 5
(m?) datos catastrales 2.016
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Tabla 2.2.b Campos incluidos en la base de datos asociada a la capa de poligonos “prico” (base de datos

principal), y sus fuentes

Campo Variable Obtencidn Fuente
Elaboracidn propia
avim Superficie empleando mapa IDECanarias, 2.012a
P pavimentada (mz) topografico integrado IDECanarias, 2.012c
y ortofoto urbana
- Elaboracidn propia
c pav Cg\?ifr:;enrlczecidc’; empleando mapa IDECanarias, 2.012a
P P topografico integrado IDECanarias, 2.012c
(C_pav, %)
y ortofoto urbana
Elaboracidn propia
e Superficie ocupada te:’z'efa,r;i‘i‘; mapa GRAFCAN, 2.012a
P lm) pogratico, . IDECanarias, 2.012¢
ortofoto urbana y trabajo de
campo
Alteracion o
g:s;:zc:]oon de Elaboracidn propia
tado2012 leando ortofoto urb
estado edificados (natural eTer:aa'r; ;eocggqooo urbana IDECanarias, 2.012c
,degradado o ¥ J P
transformado)
Proyecto de urbanizacién de
Parcela con .
coeficiente de Puerto Rico
[ Texto Refundido del Ayuntamiento de Mogan, 1.966
. ocupacion limitado . . .
no_lim_oc . Reformado del Plan Parcial | Ayuntamiento de Mogan, 1.989
directamente por . .
Amadores Ayuntamiento de Mogan, 2.000
las ordenanzas .
Plan Parcial Valle de Puerto
(SI/NO) .
Rico
Elaboracidn propia
B | do: .
clase_edif Tipologia iwn;pae:: ;) rafico integrado IDECanarias, 2.012a
- edificatoria P pog & IDECanarias, 2.012c
ortofoto urbana
y trabajo de campo
Elaboracidn propia
isos Plantas aparentes S:?)le;r;ii?):i:gp?ado IDECanarias, 2.012a
P P Pog & IDECanarias, 2.012c
ortofoto urbana
y trabajo de campo
Elaboracidn propia
leand
|_aparent | Plantas percibidas S:?)e;:ic?) ri:?.zarado IDECanarias, 2.012a
plap P Pog & IDECanarias, 2.012c
ortofoto urbana
y trabajo de campo
- Proyecto de urbanizacién de
Parcela alojativa .
incluida en los Puerto Rico
rovectos de Texto Refundido del Ayuntamiento de Mogan, 1.966
tipo_resid proy Reformado del Plan Parcial Ayuntamiento de Mogén, 1.989
Amadores, Puerto . ,
. Amadores Ayuntamiento de Mogan, 2.000
Rico o Valle de Plan Parcial Valle de Puerto
Puerto Rico (RESPR) | .
Rico
sup_piscin Superficie de Elaboracidn propia IDECanarias, 2.012¢

piscina (mz)

empleando ortofoto urbana
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Tabla 2.2.c Campos incluidos en la base de datos asociada a la capa de poligonos “prico” (base de datos
principal), y sus fuentes

Campo Variable Obtencidn Fuente
Elaboracion propia partiendo
de:
Uso original de Proyecto de urbanizacién de
establegcimientos Puerto Rico Ayuntamiento de Mogén, 1.966
uso_origin turisticos (hotel o Texto Refundido del Ayuntamiento de Mogén, 1.989
Reformado del Plan Parcial | Ayuntamiento de Mogén, 2.000
apartamento)
Amadores
Plan Parcial Valle de Puerto
Rico
Elaboracidn propia,
leando: , .
L empieando Consejeria de Turismo, 2.007
Plazas alojativas, Datos del Programa de .
. . Patronato de Turismo de Gran
incluyendo tanto Regeneracion de Puerto .
plaz_total o . Canaria. 2.016
turisticas como Rico, . .
. . . Direccion General del Catastro,
residenciales) del Patronato de Turismo de
2.016
G.C,
y catastrales
Elaboracidn propia
verde Superficie empleando mapa IDECanarias, 2.012a
ajardinada (mz) topografico integrado IDECanarias, 2.012c
y ortofoto urbana
. . Generacién propia de MDP
Pendient d
pendmed (;;] ente media empleando mapa Cabildo Insular de G.C, 2.005
0 topografico de 1.962
. Elaboracidn propia
Altitud to al
altitud . ftud respecto a empleando mapa IDECanarias, 2.012a
nivel del mar (m) P
topografico integrado
Altura de desmonte | Generacion propia de MDE
alt_des (m) empleando datos LIDAR GRAFCAN, 2.014
sas Puntuacion de Elaboracidn propia
atributos de ladera prop
arl N|v'el de riesgo Elaboracidn propia
estimado
. Elaboracidn propia
Altitud to al
alt_cauce tud respecto a empleando mapa IDECanarias, 2.012a
cauce del barranco P
topografico integrado
. Elaboracidn propia
long_lader :.;r;gltud de ladera empleando mapa IDECanarias, 2.012a
topografico integrado
zona_geo Zona Elaboracidn propia
-6 geomorfoldgica prop
Distancia desde el
baricentro de la Elaboracidn propia
dist_costa | parcela a la costa empleando mapa Cabildo Insular de G.C., 2.005
(segun intervalos) topografico de 1.962
(m)
Distanci la pl , .
silsu?;:éi alaplaya Elaboracidn propia
dist_playa & . empleando mapa IDECanarias, 2.012a
recorridos

peatonales (m)

topografico integrado
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Tabla 2.2.d Campos incluidos en la base de datos asociada a la capa de poligonos “prico” (base de datos
general), y sus fuentes

Distancia virtual a la ., .
lava siguiendo Elaboracidn propia
d_v_playa play . g empleando mapa IDECanarias, 2.012a
recorridos e
topografico integrado
peatonales (m)
Distancia a la
parada de guagua
mas cercana para Elaboracidn propia
dis_bus_es |trayectos hacia el empleando mapa IDECanarias, 2.012a
este siguiendo topografico integrado
recorrido peatonal
(m)
Distancia a la
parada de guagua
mas cercana para Elaboracidn propia
dit_bus_o |trayectos hacia el empleando mapa IDECanarias, 2.012a
oeste siguiendo topografico integrado
recorrido peatonal
(m)

e Digitalizacion general de la superficie ocupada por la edificacion y por la

superficie pavimentada en la urbanizacion.

Se considera que la superficie ocupada por la edificacion incluye todo tipo de
elementos horizontales que formen parte de un edificio, incluso los elementos volados,
como balcones o marquesinas, por lo que no se corresponde exactamente con la

definicién de “ocupacion” cominmente empleada en urbanismo.

Para determinar la superficie ocupada por la edificacién se parte de las capas
correspondientes a edificios, incluidas en el mapa topografico integrado 1:1.000/1:5000
(GRAFCAN, 2.012). Utilizando el programa AUTOCAD CIVIL 3D se exporta la
informacidn de estas capas a un fichero de poligonos (“Ocupacion”). Posteriormente, se
edita esta fichero con el programa ARCGIS, corrigiendo los errores que se detectan
durante el trabajo de campo, y los que se aprecian al comparar los poligonos con la
ortofotografia del afio 2.012, de 12,5 cm/pixel (IDECanarias, 2.012c). Los sotanos o
aparcamientos, que no se encuentren bajo edificios que sobresalgan del terreno, se
clasifican por digitalizacion como suelo ocupado por la edificacion, al no estar
incluidos en las capas de edificios de la cartografia digital. Se considera ocupacién todo
tipo de forjados, aunque el espacio inferior sea diafano. La superficie pavimentada se
digitaliza utilizando como referencia la ortofotografia del afio 2.012, mencionada

anteriormente, obteniéndose la capa de poligonos “Pavimento”. Por su parte, las
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piscinas y las superficies horizontales impermeabilizadas se han asimilado a los
pavimentos. En la figura 2.4 se muestra, como ejemplo, un detalle del resultado de la

digitalizacion de estos poligonos.

La digitalizacion resultante se confirma, cuando ha sido necesario, mediante el

trabajo de campo y la consulta de fotografias aéreas.

PAVIMENTO
EDIFICACION

0 5 10 15 20
Emw w1 Metros

P
o)
vl

ANy

A A o

Figura 2.4. Ejemplo de clasificacion mediante digitalizacion del suelo pavimentado y del suelo
ocupado por la edificacién.

e Determinacion de la superficie ocupada por la edificacion y de la superficie
pavimentada, de cada entidad de la capa de poligonos principal del SIG

Se parte de las capas de poligonos “prico” (capa principal), y “ndcleos”,
(correspondiente a las fases de la urbanizacion).

Las superficies ocupadas y pavimentadas en cada poligono de la capa “prico” se
obtienen empleando el programa ARCGIS, intersectando, en dos fases, los poligonos
de la capa “prico”, con los poligonos de la capas “Ocupacion” y Pavimento”,
empleando los comandos “interseccion” y “disolucion”. Se calculan las &reas
impermeabilizadas de los poligonos que constituyen las entidades auxiliares generadas,
y finalmente se unen estos valores a la base de datos asociada a la capa de poligonos
“prico”, en los campos numéricos “ocupacion” y “pavimento”. La superficie total

impermeable se calcula sumando las dos anteriores.
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e Determinacion de la superficie construida, en cada poligono de la capa

principal del SIG

En la Sede Electronica del Catastro (Direccion General del Catastro, 2.016) se
consulta, una por una, la superficie construida en cada poligono. Este dato se introduce
en el campo “construida” de la capa de poligonos “prico”. En el caso de que exista
division horizontal, se obtiene la superficie total construida, dividiendo la superficie de
cualquier inmueble (sin contabilizar los elementos comunes), entre su coeficiente de

participacion (figura 2.5)

Referencia catastral 0541601DR370450010UL 1T

AV GRAN CANARIA 4 Es:1 PL:00 Pt:05
35130 MOGAN (LAS PALMAS)

Localizacion
Clase Urbano
Uso principal Ocio,Hosteleria
Superficie construida (*) 89 m?

Afio construccidn 1976

Parcela con varios inmuebles (division horizontal)

AV GRAN CANARIA 3

Localizacion =N (LAS PALMAS)

Superficie grafica §.255 m?

Participacion del inmueble 1,612026 %

Uso principal Escalera Planta Puerta Superficie m*
HOTELERD 1 00 05 46
HOTELERO Y 01 05 43

Figura 2.5. Ficha catastral utilizada para obtener la superficie construida y el uso del inmueble.

Fuente: Direccidn General del Catastro (2.016)

Consultando las fichas del Programa de Regeneracion y Rehabilitacion de
Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007), se comprueba el tipo de uso alojativo
(residencial, turistico, mixto o no sabe/no contesta) de las parcelas de Puerto Rico
(figura 2.6). El uso de las parcelas restantes se averigua consultando el mapa

topografico antes citado, la ortofoto urbana de alta resolucion de 12,5 cm/pixel
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(IDECanarias, 2.012), el mapa callejero turistico (IDECanarias, 2.008), y la base de
datos catastral (Direccion General del Catastro, 2.016). Este uso se confirma durante en
trabajo de campo, y se introduce en el campo “uso” de la base de datos asociada a la

capa de poligonos “prico”.

En la urbanizacion existen parcelas alojativas que no se encuentran incluidas en
los proyectos presentados por el promotor Unico de la urbanizacion, Puerto Rico S.A..
Estas parcelas, que tienen uso residencial y unas caracteristicas especificas, se
encuentran en los barrios preexistentes de Cortadores, Chaparral y Motor Grande, y en
el complejo de viviendas “Amanay”, ocupando una superficie que es muy poco
relevante, respecto al area total urbanizada. Para evitar que las caracteristicas propias de
estas parcelas desvirtten las conclusiones sobre el modelo territorial pretendido en los
proyectos, se diferencian estas parcelas asignando el codigo “respr” (campo “tipo_res”)
a las parcelas alojativas consideradas en los planes urbanisticos de Puerto Rico,
Amadores y “Valle de Puerto Rico” (parcelas que se denominan en este trabajo PAP).

e Tipologia edificatoria

Se han distinguido seis tipologias edificatorias en la urbanizacion (figura 2.7). La
identificacion del tipo correspondiente a cada parcela se hace mediante el trabajo de
campo, o consultando posteriormente las fotografias que se toman durante las visitas.
Cuando en una parcela se encuentran varias tipologias, se le asigna la que ocupa mayor
extension. Cuando existe duda al clasificar una edificacion como D, E o F, ya que no se
puede apreciar con certeza si la estructura es diafana, o si la cimentacion es escalonada,
se le asigna al edificio la tipologia que los indicios apunten como mas probable. La
tipologia edificatoria correspondiente a cada parcela se registra en el campo

“clase_edif” de la base de datos principal.
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AD1E

JOMERE
Luquillo

L EC N
El ancia, &

Figura 2.6. Ficha por establecimiento turistico. Fuente: Programa de Regeneracién y Rehabilitacion del
Nucleo Turistico de Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007)

e Obtencion de la capa de poligonos “nucleos”, correspondiente a las fases de la

urbanizacién

Partiendo de la capa de poligonos “prico” se obtiene la capa de poligonos “nucleos”,
fusionando los poligonos correspondientes a cada fase de la urbanizacion. En el campo
“fase” se introduce su denominacién. Se calcula automéaticamente la superficie de cada

fase (campo “Area”).
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A: Edificacién con escaso C: Edificaciones en bancales,

movimiento de tierras. Se verticales y movimientos de apoyadas directamente sobre
considera escaso movimiento tierras considerables (que el terreno, en plataformas
de tierras el desmonte que no exceden la altura de una

situadas a distinto nivel.
supere una planta de altura planta)

D: Edificacion de plantas E: Edificacion escalonada, con F: Edificacion sobre estructura
solapadas y cimentacion todos sus cimientos bajo la planta | reticular diafana, carente, total o
escalonada, con solape de dos inferior y plantas superiores con

parcialmente, de forjados y
tabiqueria en las plantas
inferiores.

plantas consecutivas como superficies progresivamente
méaximo. Aunque hayan varios menores.

modulos de este tipo situados en
bancadas a distinto nivel, se
considera que la tipologia general
eslaD.

Figura 2.7. Criterios para la asignacién de una tipologia edificatoria a un edificio

e Zonificacién geomorfoldgica del espacio urbanizado

Se realiza una zonificacion de los terrenos, teniendo en cuenta la geomorfologia de
la zona antes de la urbanizacion. Se diferencian las siguiente geoformas: fondo de
barranco, zona baja de ladera, zona alta de ladera, interfluvio alomado, acantilado
costero, y terrenos ganados al mar. El relieve original se obtiene del mapa topogréfico
del Cabildo Insular de 1.962, a escala 1:5000, que se suministra digitalizado y
georreferenciado (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.005)
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Para la delimitacion de las distintas zonas se han seguido los siguientes criterios:

- Las playas originales se consideran incluidas en los barrancos, ya que se
encuentran en su desembocadura.

- En la clase “terrenos ganados al mar” se incluyen las obra maritimas, los
rellenos, y las playas, tomando como referencia la linea de nivel correspondiente
a la cota 0 del mapa topografico de 1.962.

- Los terrenos situados en las laderas de los barrancos se clasifican como “ladera
alta” o “ladera baja” segun su diferencia de cota respecto al cauce. Todos los
terrenos situados en las laderas de escaso desarrollo se clasifican como “ladera
baja”. Los fondos de barranco se clasifican como “barranco”

Se crea la capa de poligonos zona_geomorf, fusionando los poligonos de “prico” y

dividiendolos posteriormente siguiendo los criterios expuestos.

En la base de datos de la capa “prico” se crea un campo, en el que se asocia a cada
poligono la zona geomorfolégica en la que se sita su baricentro, empleando la
herramienta de seleccién por localizacion. En la figura 2.8 se puede observar la

delimitacion de las zonas geomorfologicas mencionadas.

e Zonificacion de los terrenos segun su distancia a la costa

Partiendo de la linea de cota 0 del mapa topografico escala 1:5.000 de 1.962
(Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.005), se digitaliza la linea de nivel de cota 0, y se
crean lineas paralelas a las siguientes distancias: 50, 100, 250, 500, 1.000, 1.500 y 2.000

m.

Se crea la capa de poligonos dist_costa, fusionando los poligonos de la capa “prico”
y dividiéndolos posteriormente por las lineas equidistantes de la costa mencionadas

anteriormente.

En la tabla de atributos de “prico” se crea otro campo, en el que se asocia a cada
poligono la banda de distancias a la costa en la que se localiza su baricentro, empleando
la herramienta de seleccion por localizacion. En la figura 2.8 se puede también observar
la delimitacion de las bandas mencionadas.
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Figura 2.8 Denominacion de las zonas geomorfoldgicas, y bandas de distancia a la costa (lineas azules)
consideradas en el estudio. Base cartografica: IDECanarias 2.012a
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e El planeamiento y la evolucion del marco normativo

Se consulta la documentacion relacionada con la legislacion, con el planeamiento, y
con las sentencias judiciales, que han condicionado el proceso de urbanizacion de la
zona estudiada. Se relacionan diacronicamente los datos obtenidos. Las principales

fuentes consultadas para obtener esta documentacion se indican en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Principales fuentes relacionadas con legislacion urbanistica, planeamiento y jurisprudencia,
que han condicionado el proceso de urbanizacion.

Fuente Enlace
Plataforma Territorio Canario. W territoriocanario.or
GESPLAN ' 01

Archivo del Servicio de
Planeamiento de Politica Territorial,

Instrumentos sostenibilidad y Seguridad
de Boletin oficial de Canarias http://www.gobiernodecanarias.org/boc/
Planeamiento Boletin Oficial de la Provincia de htp://www.boplaspalmas.net/nbop2/
Las Palmas
Programa Urbanismo en Red
(Planeamiento Urbanistico y de http://grafcan.es/ A2MTgyG
ENP)
Boletin oficial de Canarias http://www.gobiernodecanarias.org/boc/
Boletin Oficial del Estado https://www.boe.es/legislacion/legislacion.php

Legislacion Boletin oficial del Estado. Codigos

de derecho urbanistico https://www.boe.es/legislacion/codigos/

Legislacion de Canarias http://www.gobiernodecanarias.org/juriscan/
Sentencias Buscador de jurisprudencia del ) A . .
Judiciales Consejo General del Poder Judicial http://wwiwpoderjudicial.es/search/index/AN jsp

e Evolucion temporal de la urbanizacion

Se consulta, en la Sede Electronica del Catastro (Direccion General del Catastro,
s.f.), la base de datos catastral, y se introduce en el campo “fecha” de la base de datos
principal, la registrada para la construccién de cada edificio. Asimismo, la informacion
se completa y contrasta consultando las ortofotografias y las fotografias aéreas cenitales
disponibles (tabla 2.4), asi como diversas fotografias aéreas oblicuas y fotografias

horizontales de diversos origenes.
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Tabla 2.4. Principales fuentes relacionadas con legislacién urbanistica, planeamiento y jurisprudencia,

que han condicionado el proceso de urbanizacion.

Origen Fecha

Ortofotos histdricas 2.015, 2.014, 2.013, 2.012, 2.011,
(Servicios WMS de IDECanarias) 2.010, 2.009, 2.008, 2.007, 2.006,

https://www.idecanarias.es/listado_servicios 2.002, 1.998
1.962, 1.963, 1.964, 1.973, 1.977,
Iméagenes cenitales historicas 1.982, 1.987, 1.988, 1.989. 1.992.
1.993, 1.994, 1.995, 1.996, 1.997,
Cabildo Insular de Gran Canaria: 1.998, 1.999, 2.000, 2.002, 2.003,
http://tiendavirtual.grafcan.es/visor.jsf?currentSeriePk=234487809 |2.005, 2.006, 2.007, 2.008, 2.009,
GRAFCAN: 2.010, 2.011, 2.012, 2.013, 2.014,

http://tiendavirtual.grafcan.es/visorFototeca.jsf?currentSeriePk=3 |2.015

Se introduce en el campo “fecha_orto” de la base de datos principal la fecha de
la imagen mas antigua en la que aparece una construccién en un poligono. Los
poligonos de la red viaria se subdividen, cuando tienen varias antigliedades. Se
contrastan los registros de los campos “fecha” y “fecha orto”. Los registros de
“fecha_orto” que no pueden rellenarse, por no haber fotografias en varios afios
consecutivos, se completan con los datos del catastro que constan en “fecha”. Se
detectan frecuentes errores en los registros de la base de datos del catastro,

especialmente en las parcelas mas antiguas.

Empleando el mismo procedimiento, se registra el afio en el que se aprecie una
alteracion o una degradacion de los terrenos. Si un objeto aparece degradado en una
determinada fecha, pero posteriormente se construye una edificacion en él, se hace
constar la fecha de dicha edificacion.

Estableciendo un filtro “menor o igual que” en el campo “fecha_orto” se calcula
la superficie total urbanizada, ocupada o construida, desde el comienzo de la
urbanizacion hasta la finalizaciéon de cada afio, sumando las respectivas superficies de
los registros que cumplen la condicidon establecida. El resultado se presenta

gréaficamente.

Siguiendo un proceso similar, se analiza y se representa la evolucion temporal de
la superficie edificada, acumulada, en el &mbito territorial correspondiente a cada fase

de la urbanizacién.

Asimismo, se estudia la evolucién temporal de la superficie de suelo dedicada a
los principales usos. Los resultados se presentan en una tabla, expresando la superficie

de suelo asignada a cada uso, en cada intervalo temporal.
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e Usos del espacio urbanizado

Tratando la base de datos asociada a la capa “prico” se obtiene, de manera
detallada, el suelo total destinado a cada uso. Los resultados se presentan en una tabla,
en dos columnas. En la primera, se expresan como porcentajes respecto a la superficie
total oficial, y en la segunda, como porcentajes respecto a la superficie resultante de la
exclusion de los espacios libres inaccesibles. Asimismo, los diversos usos del suelo se

presentan en un mapa tematico.

e Pendiente original del terreno

Partiendo de la imagen georreferenciada del mapa topografico a escala 1:1.000 de
1.962 (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.005), se digitalizan las curvas de nivel y
lineas de rotura, empleando el programa CIVIL3D. El fichero que se crea se denomina
lineas1962.dwg. Se obtiene un modelo digital de elevaciones, de tridngulos. Partiendo
de ese modelo, se genera con el programa ArcMap la capa raster de elevaciones
“purico”, con pixeles de 1x1 m. Empleando la herramienta “slope” se crea el modelo
digital de pendientes “penpurico”, en porcentajes, con pixeles de 1x1 m. Y mediante la
herramienta “estadisticas zonales como tabla” se genera una tabla en la que consta la
pendiente media de cada poligono de la capa “prico”. Esta pendiente se une empleando
el comando “join” a la tabla de atributos de la capa de poligonos “prico” en el campo
“pendiente”.

Se generan mapas de pendientes, y se obtienen las pendientes medias, ponderadas

por la superficie, de los poligonos correspondientes a cada uso del suelo.

Considerando especificamente las parcelas alojativas, incluidas en los planes
urbanisticos (PAP), se presentan, asimismo, las pendientes medias ponderadas de los
terrenos naturales de estas parcelas, atendiendo a su distancia a la costa, la fase

correspondiente del proceso de urbanizacion, y la tipologia edificatoria.

Se analiza la evolucion temporal de la pendiente natural de los terrenos,
determinando el valor medio, ponderado por la superficie, de la pendiente natural de los
terrenos, de las parcelas construidas desde el comienzo de la urbanizacion hasta el final

de cada afio. El conjunto de los resultados se representan graficamente.
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e Estudio de parametros urbanisticos

Se comprueba, estudiando las fotografias tomadas desde puntos estratégicos durante
el trabajo de campo, y el mapa topografico, el nimero de plantas aparentes de las
edificaciones de cada parcela. Se considera la definicion de planta aparente dada por el
PIO (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.004: p.554): “la resultante de la proyeccion
ortogonal del volumen construido sobre un plano vertical ..., independientemente de la
posicion relativa de cada planta”.

Esta cifra se registra en el campo “pisos” de “prico”. Si en una parcela hay mddulos
con distintos numeros de plantas, se registra el mayor.

Asimismo, durante el trabajo de campo se estima el “numero de plantas percibido”.
Este nimero es la suma de las plantas de varios modulos que, vistas frontalmente,
parecen, por su posicién relativa y por su aspecto, formar parte de un solo edificio.
Cuando un edificio se encuentra cimentado sobre muros de contencion, se considera una
planta adicional. Si en una parcela se perciben distintos nimeros de plantas en varios
lugares, se considera el mayor (figura 2.10). El dato se registra en el campo “pl_aparen”

de “prico”.
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Figura 2.10 Namero de plantas segin Normas Subsidiarias (Ayuntamiento de Mogan ,1.987), nimero de
plantas aparentes segln el Plan Insular de Ordenacion (PIO (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.004:
p.554), y nimero de plantas percibidas, segun criterios fijados en esta investigacion.
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En la base de datos principal, se calcula, en el campo “C_ocu”, el coeficiente de

ocupacion, como cociente entre la superficie ocupada y la superficie total de cada

parcela. De igual manera, se calcula, en el campo “C_edi”, el coeficiente de

edificacion, relacionando la superficie edificada, con la total. Se realizan mapas de

clasificacion de las parcelas segun estos coeficientes.

Filtrando los registros de la base de datos principal, se construyen diversas tablas, en

las que se presentan:

0 Los valores medios correspondientes a las parcelas de uso industrial, comercial

y alojativo de cada zona geomorfoldgica. Se calcula el coeficiente de ocupacion,
el coeficiente de edificabilidad, y el cociente entre ambos. Asimismo, se calcula
el nimero de plantas aparentes como media, ponderada por la superficie, del
namero de plantas aparentes de cada parcela.

Los coeficientes correspondientes a las parcelas de uso industrial, comercial y
alojativo, situadas en los intervalos de distancia a la costa considerados, que se
han calculado de manera similar.

Los coeficientes brutos correspondientes a cada fase de la urbanizacion,
considerando las superficies de referencia que se han explicado anteriormente,

en este apartado.

Seleccionado, en la base de datos principal, exclusivamente los registros

correspondientes a las parcelas alojativas incluidas en los planes urbanisticos (PAP), se

operan los datos necesarios para presentar los siguientes’resultados:
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o0 Variacion, a lo largo de los afios, del valor medio del coeficiente de ocupacion,

del coeficiente de edificacion, y del cociente entre ambos. Se entiende como
valor medio del coeficiente de ocupacién, para un afio determinado, el cociente
entre la superficie total ocupada en la urbanizacién (desde el comienzo de la
urbanizacion hasta la finalizacion de ese afio), y la superficie total de las
correspondientes parcelas construidas. De manera similar, se define el valor
medio del coeficiente de edificacidn correspondiente a cada afio.

En el caso de las parcelas, éstas se han clasificado previamente de dos maneras:
en funcion de los intervalos de distancia a la costa considerados y de las zonas
geomorfoldgicas en las que se localizan. Para cada uno de los grupos resultantes
se han calculado los siguientes valores: coeficiente de ocupacion, coeficiente de
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edificacion, relacion ocupacion/edificacion y nimero medio de plantas aparentes
(hallado como media, ponderada por la superficie de las parcelas).

o Coeficientes netos correspondientes a cada fase de la urbanizacion, considerando
las superficies totales correspondientes a las parcelas alojativas previstas en
cada fase de los planes urbanisticos de Puerto Rico, Amadores, y “Valle de
Puerto Rico”.

o Para cada tipologia edificatoria se ha calculado el promedio, ponderado por la
superficie de las parcelas, de los coeficientes netos de ocupacion, pavimentacion
e impermeabilizacion.

o Efecto de la existencia de limitacion a la ocupacién, en las ordenanzas: Se
comprueba, revisando las ordenanzas de los planes urbanisticos, que parcelas
tienen asignado un coeficiente de ocupacion maximo. Se halla el coeficiente de
ocupacion y el coeficiente de edificabilidad de estas parcelas, como valor medio
ponderado por la superficie. De manera similar, se hallan los coeficientes
correspondientes a las parcelas sin limitacion. Los resultados se presentan en

una tabla.

e Densidad

Se calcula la densidad bruta y la densidad neta de la urbanizacion. Para ello, se
obtiene la poblacion total a partir de la suma de las plazas turisticas y de los residentes
permanentes, segun establece el Plan Territorial Especial de Ordenacién Turistica
Insular de Gran Canaria (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.014).

Para el calculo de las densidades, se toma como superficie neta la superficie total de
las parcelas correspondientes, y como superficie bruta, la definida anteriormente, en este

apartado.

Se calcula la densidad bruta prevista, contabilizando las plazas turisticas previstas y
la capacidad alojativa; la densidad bruta, en 2.016, se obtiene computando la oferta
turistica actual y la poblacion residente.

Para analizar densidad prevista, se calcula el numero de plazas turisticas o

residenciales de cada parcela (campo “Plaz_total”), segun el siguiente procedimiento:
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o Establecimientos originalmente turisticos, situados en Puerto Rico o en el Valle
de Puerto Rico, con fichas del Programa de regeneracion y rehabilitacion del
nucleo turistico de Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007) en las que consta
el nimero de plazas: se consideran las plazas que figuran en las fichas.

o Parcelas turisticas, en su origen, situadas en Puerto Rico, con fichas del
Programa de regeneracion y rehabilitacion del ndcleo turistico de Puerto Rico
(Consejeria de Turismo, 2.007) en las que no consta el numero de plazas,
aunque consta el numero de unidades alojativas: se consideran tres plazas por
unidad alojativa.

o Parcelas originalmente turisticas, situadas en Puerto Rico, sin datos sobre
numero de plazas ni unidades alojativas: se considera que existe una plaza
alojativa por cada 19,97 m? construidos, que es el coeficiente medio de las
parcelas con datos.

o Parcelas residenciales fuera de Puerto Rico: se considera que existe una vivienda
por cada 100 m? de superficie construida, habitada por 2,26 personas (tamafio
medio del hogar de Mogan, segun el Censo de Poblacion y Viviendas del
Instituto de estadistica de Canarias).

o Parcelas con uso turistico permitido en el Valle de Puerto Rico: se toman como
referencia los datos del Patronato de Turismo, confirmados por los

establecimientos.

Para calcular la oferta turistica existente en 2.016 se consideran, en primer lugar,
los datos obtenidos de las fichas del Programa de regeneracion y rehabilitacion del
nucleo turistico de Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007) en las que consta el uso
de las parcelas originalmente turisticas. Contabilizando las plazas correspondientes a los
usos “turistico”, “mixto” y “no sabe/no contesta”, se obtiene la capacidad alojativa total
maxima. Asimismo, se obtiene la oferta turistica minima, contabilizando solamente las
plazas correspondientes al uso “turistico”. Estos datos se validan por comparacién con
las Encuestas de Alojamiento Turistico / Series anuales. Canarias por microdestinos
turisticos. 2.009-2.015, del Instituto de estadistica de Canarias, en las que figura su
evolucion desde 2.009. La poblacion residencial en 2.016 se obtiene del Padrén

Continuo.
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Tras realizar un analisis estadistico a partir de la base de datos asociada a “prico” se
obtienen diversos resultados:

0 Tabla de densidades brutas, previstas y actuales, correspondiente a cada fase de
la urbanizacion.

o Grafica de evolucidn de la densidad media neta prevista, desde el comienzo de la
urbanizacion, hasta la actualidad. Se calcula la densidad media, para cada afio,
como cociente entre la capacidad alojativa de los edificios creados desde el
comienzo de la urbanizacion hasta el final de ese afio, y la correspondiente
superficie total de las parcelas.

o0 Tabla de analisis estadistico de la densidad neta prevista, de las parcelas con uso
turistico asignado por el planeamiento, en cada fase de la urbanizacion. Se
calculan medidas de centralizacion y de dispersion, y se determina el porcentaje

de parcelas que tienen menos de 50 m%/persona.

e Cumplimiento de los parametros previstos en el planeamiento urbanistico:

Se contrastan los parametros urbanisticos previstos en los planes de ordenacion,
para cada fase de la urbanizacion, con los actuales, que constan en la base de datos
asociada a la capa “prico”. Su forma de obtencion se explicado anteriormente en este
apartado. Los resultados se presentan desglosados, para Puerto Rico, Amadores y Valle

de Puerto Rico.

2.3.2.2 Problematica urbanistica

Se investiga la existencia de problemas urbanisticos, caracterizandolos, Yy
determinando su magnitud. Para ello, se comprueba qué aspectos de la urbanizacién
existente no son admitidos por la normativa que se aplica actualmente a las
urbanizaciones de nueva creacion. Aunque esta normativa no es aplicable a las
urbanizaciones ya realizadas, se considera que esta metodologia permite poner de
manifiesto, de una manera objetiva, algunos de los problemas existentes. Para
caracterizar la problematica urbanistica se han seleccionado los indicadores que se
tratan a continuacion, sefialando asimismo cémo se han calculado los valores

correspondientes.
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Adecuacion del emplazamiento

Se determina la superficie ocupada hoy por edificaciones que, de tener en cuenta la

normativa actual, no habrian podido ejecutarse por las siguientes razones: ocupar zonas

inundables por desbordamientos fluviales, afectar a la servidumbre de proteccion del

Dominio Pablico Maritimo Terrestre, estar situadas en zonas de pendiente excesiva, 0

bien situarse sobre lomas, que constituyen perfiles destacados del terreno.

El proceso seguido consiste en:

0]
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Generacion de la capa de poligonos “mayorque30”, que comprende las zonas cuyos
terrenos, originalmente, tenian inclinaciones superiores al 30 %, partiendo de la
capa raster “penpurico”, que contiene el valor de la pendiente. De igual manera, se
obtiene “mayorque50”, de las zonas que superaban originalmente el 50% de
pendiente.

Considerando el deslinde del Dominio Publico Maritimo Terrestre, obtenido por
medio del servicio WMS del Servicio de Visualizacion Inspire de Costas y Medio
Marino (Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, 2.016)
se genera, por digitalizacion, la capa de poligonos “Costas”, que contiene la
servidumbre de proteccion del Dominio Publico Maritimo Terrestre, que tiene una
anchura de 100 m, medida desde la ribera del mar, que seria la aplicable si la zona
no fuera urbana.

Superponiendo las capas correspondientes al mapa topografico de 1.962 (Cabildo
Insular de Gran Canaria, 2.005), y a la denominada “mayorque30”, se obtienen, por
digitalizacion, los poligonos de la capa “divisorias”, que contienen los terrenos
situados en las lomas.

Se digitalizan las zonas que deberian preservarse de edificaciones, en una hipotética
nueva urbanizacion, por su riesgo de inundacion. Para ello, se consultan los Mapas
de Peligrosidad y Riesgo de inundacion del Consejo Insular de Aguas de Gran
Canaria (2.014) correspondientes al barranco de Puerto Rico. De este documento, se
considera, ademéas de la informacion gréfica, la relacion de parcelas afectables.
Estos datos se completan con la informacion recabada durante el trabajo de campo,

y con la obtenida de la hemeroteca, para comprobar que quedan incluidas todas las
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zonas en las que se han constatado inundaciones histéricas. La capa resultante se
denomina “inundacion”.

o0 Se intersecta “ocupacion”, con “serv_proteccion”, y se eliminan los poligonos de
uso distinto al alojativo, que son permisibles.

o0 Se intersecta “ocupacion” con “mayorque30”, y se eliminan las edificaciones que no
son de uso alojativo turistico, que son permisibles.

o Se intersecta, por separado, ‘“ocupacion” con, “mayorque50”, “divisorias” e
“inundacion”, para hallar la superficie ocupada que no seria permisible por cada una
de las causas mencionadas.

o Fusionando los ficheros resultantes de cada una de las tres intersecciones
mencionadas anteriormente, se obtiene la capa “discrecional”; a continuacién, se
fusionan, a su vez, sus poligonos, para evitar que existan entidades duplicadas. Esta
capa contiene los poligonos correspondientes a las edificaciones situadas en alguna
de las zonas no ocupables, aunque algunas de estas edificaciones se pudieran
permitir, de manera discrecional, segun la normativa.

o Se fusionan solamente las capas correspondientes a los edificios alojativos situados
en el DPMT, y las edificaciones turisticas situadas en terrenos de pendiente superior
al 30 %. De ese modo se obtienen, finalmente, las edificaciones situadas en zonas
prohibidas de forma taxativa por la legislacion. La capa de poligonos generada se
denomina “reglada”.

o Se calculan las areas totales de los poligonos de cada una de las capas
(“discrecional” y “reglada”), y se presentan, en una tabla, junto con el porcentaje
que representan con respecto al area total ocupada por edificaciones.

Asimismo, se genera un mapa, en el que se distinguen las edificaciones no

permisibles, segun los criterios mencionados anteriormente.
e Densidad poblacional:

Se comparan las densidades actuales, obtenidas como se ha explicado anteriormente,

con los estandares previstos en la legislacion urbanistica.
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e El uso de los establecimientos turisticos

En la base de datos de la capa “prico” se crea el campo “uso_origin”, en el que se
registra el tipo de uso alojativo (residencial o turistico) previsto por el planeamiento

para cada parcela.

En una tabla, se presenta de forma comparada la superficie de cada parcela, la
superficie construida prevista por el planeamiento para uso turistico, y la que

actualmente presente de manera exclusiva dicho uso.

0 Mediante el correspondiente tratamiento estadistico se obtienen los siguientes
valores: La superficie total, y la superficie construida, de las parcelas que el
planeamiento asigno uso alojativo turistico.

o La superficie total, y la superficie construida de las parcelas que en la actualidad

presentan dicho uso de manera exclusiva.

Se calcula, asimismo, la superficie de las parcelas que han cambiado de uso,
determinando su porcentaje respecto a la superficie total. Dado que existe un cierto
namero de parcelas sin datos, se presentan los valores maximos y minimos posibles
para estos porcentajes, teniendo en cuenta la superficie de los establecimientos sin

datos.

En dos mapas, que se presentan de forma paralela (figura 5.1), se comparan los usos

alojativos previstos con los actuales.
e Dotaciones y equipamientos

Se suman las superficies (de suelo, y edificadas) asignadas a dotaciones o a
equipamientos, y se comparan con las necesarias, segun la normativa vigente. La

situacion de estos espacios se muestra en el mapa correspondiente.
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e Ocupacion de playas

Empleando el servicio WMS Ortofoto Urbana de Alta Resolucion (IDECanarias,
2.012c), de 12,5 cm/pixel de, se mide, mediante herramientas del SIG, la superficie y
las dimensiones de cada uno de los grupos de hamacas, y la distancia entre ellos, para
verificar el cumplimiento de las limitaciones reglamentarias, en cada una de las playas.
Se comprueba si la densidad, medida en m? de playa por usuario, en las zonas de
hamacas, excede la capacidad de carga de las playas urbana estudiada por Roia i Munar
(2.002).

e Calidad de los espacios no edificados

Se comprueba, por medio de la ortofoto urbana de alta resolucién (IDECanarias,
2.012), y trabajo de campo, la pérdida de naturalidad de los terrenos. Se diferencian tres
clases de espacios: naturales, degradados y transformados. Los criterios seguidos para la
clasificacion se explican en la figura 2.11. Se subdividen los poligonos de terrenos de la
capa “prico” que presenten distintas situaciones. Se crea un campo en prico”
denominado “estado2012”, en el que se introduce su estado. Considerando estos datos,
se sintetiza en una tabla la proporcion del suelo comprendido en los solares, en las
zonas de transicidn, o en las parcelas desclasificadas, que se encuentra en cada estado
(degradado, transformado, o natural). Se realiza, asimismo, un mapa, en el que se refleja
el grado de conservacion de estos espacios.
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Espacios naturales:

Mantienen, en general, sus
caracteristicas
geomorfologias originales, y
conservan relictos de flora
endémica, aunque pueden
presentar alteraciones por
estructuras como tuberias o
tendidos eléctricos aéreos.

Espacios transformados:

Han experimentado cambios,
pero éstos son compatibles
con los usos permitidos,
actuales o futuros. Ejemplo:
solares en los que se han
realizado excavaciones.

Espacios degradados:

Han sufrido modificaciones
originadas por movimientos
de tierras, compactacion,
vertido de escombros o
transito de vehiculos, que no
guardan relaciéon con el uso
previsto.

Figura 2.11. Criterios para clasificar la alteracion o la degradacion de los terrenos.
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e Calidad de los establecimientos turisticos

Como indicadores de calidad, se consideran el grado de ajardinamiento, la superficie
de piscina por plaza alojativa, el nimero de plantas aparentes de las edificaciones, y la

superficie util, por plaza alojativa.
o Grado de ajardinamiento

Para hallar la superficie ajardinada de cada poligono, se fusionan todos los
poligonos de la capa “prico”. Posteriormente, se eliminan, empleando el comando
“borrar” las areas ocupadas por poligonos de las capas “pavimento” y “ocupacién”
(obtenidos segun se ha explicado anteriormente), y se renombra la capa resultante, que
es el de suelo desnudo, denominandola “ground”. Considerando la ortofoto urbana de
12,5 cm/pixel (IDECanarias, 2.012c), se eliminan de “ground”, por digitalizacion, la
superficies que no estan ajardinadas, y se renombra la capa, denominandola “verde”. A
continuacion, se intersectan las capas “verde” y “prico”; y se emplea el comando
“disolver” utilizando como campo de referencia el correspondiente al cddigo de cada
poligono de “prico”; se calcula el area de la zona verde correspondiente a cada cédigo;
y por ultimo, se une a la base de datos principal (la asociada a la capa “prico”) la
superficie ajardinada de cada poligono, en el campo “verde”. En la figura 2.12 puede

verse un detalle del resultado de la digitalizacion de estas zonas ajardinadas.

Relacionando la superficie ajardinada con la superficie total de cada poligono, se
realizan, por medio del SIG, mapas del grado de ajardinamiento. Se realiza un estudio
estadistico del grado de ajardinamiento de los espacios publicos, y de los

establecimientos turisticos.
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Figura 2.12. Detalle de la digitalizacion de zonas ajardinadas.

Se calcula la proporcién de superficie ajardinada en las parcelas turisticas, y se
compara, en una tabla, con la exigible. Se realiza, ademas, un mapa, en el que se refleja
el grado de ajardinamiento de estos establecimientos.

o Superficie de las piscinas de los establecimientos turisticos.

Se digitalizan las piscinas situadas en parcelas privadas de la urbanizacion,
partiendo de la ortofoto urbana de alta resolucion (IDECanarias, 2.012c), y el mapa
topografico integrado escala 1:1000 (IDECanarias, 2.012a). La capa de poligonos
obtenida se denomina “piscinas”; se calcula automaticamente la superficie de cada uno
de estos poligonos.

Se intersectan las capas de poligonos “prico” y “piscinas”, para asociar a cada piscina
el codigo de la parcela en la que se encuentra, y posteriormente se une (comando “join)
el fichero resultante a “prico”, tomando como campo de referencia el cddigo de cada

parcela “cod”, de manera que la superficie de piscinas se registra en un nuevo campo
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de la capa “prico” denominado “sup_piscin”. Se obtiene, para las parcelas turisticas, la
relacién “sup_piscin”/ “plaz_total”, y en una tabla se compara dicho valor, con el

exigido por la normativa.

0 Plantas aparentes en las edificaciones turisticas

El concepto de plantas aparentes y plantas percibidas considerado es el que ha sido

definido anteriormente en este capitulo.

En el campo “uso_origin”, se diferencian las parcelas alojativas turisticas, asignando
el codigo “hotel” a las parcelas hoteleras y “turistico” a los establecimientos de
apartamentos. Para ello, se recurre a la base de datos del Patronato de Turismo, pero
ante la evidencia de que esta base de datos es incompleta, se clasifican como hoteles los
que se anuncian de esa manera, tanto en sus carteles, como en las paginas web de
reservas.

Estableciendo un filtro en el campo *“uso_origin” (para seleccionar el tipo de
establecimiento, hotel o apartamento), se comparan los datos contenidos en los campos
“pisos” y “pl_aparent” (plantas aparentes y plantas percibidas) de la base de datos
principal, con las limitaciones establecidas en la normativa, para cada uno de estos tipos
de establecimiento. Los resultados se presentan en forma de tabla.

o Superficie util, por plaza alojativa, en edificios turisticos

Dado que la normativa regula la superficie util por plaza turistica, se emplea el ratio
propuesto por la Asociacion Espafiola de Analisis de Valor (2.016), que relaciona la
superficie util en un edificio, con su superficie total construida. La superficie util de
cada establecimiento se obtiene dividiendo su superficie construida, entre dicho

coeficiente.

Filtrando la base de datos principal, segin el campo *uso_origin” (tipo de
establecimiento: hotel o apartamento), se calcula, tanto para los hoteles como para los
apartamentos, el nimero total de establecimientos, la superficie total Gtil, el numero

total de plazas y la relacion superficie total util/namero total de plazas, para comprobar
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el cumplimiento del reglamento vigente (Decreto 142/2.010, de 4 de octubre),
considerando el promedio correspondiente a los establecimientos existentes.

e Estado de conservacion de construcciones, infraestructuras y equipamientos

Los datos necesarios para caracterizar el estado de conservacion se obtienen a partir
del trabajo de campo, y de la consulta de diversas fuentes documentales. Para recabar
informacion sobre el estado de las infraestructuras se revisan los informes técnicos
incluidos en el Programa de Regeneracion de Puerto Rico (Consejeria de Turismo,

2.010), y se realizan consultas a los técnicos municipales.

2.3.2.3 Movilidad y la accesibilidad

La metodologia empleada para el estudio de la movilidad y la accesibilidad, en la
urbanizacion estudiada, comienza con la seleccion de los indicadores a emplear para
analizar ambos aspectos. A continuacion, se digitalizan y se analizan los datos
necesarios, con ayuda del sistema de informacion geogréafica. Para el estudio se cuenta
con la capa principal “prico” y con la capa de poligonos “nucleos”, que corresponde a
las fases del proceso de urbanizacion (las caracteristicas de estas capas y su forma de
obtencion han sido explicadas anteriormente); se crean, ademas, diversos archivos

especificos para abordar este apartado.
e Accesibilidad

Se seleccionan, en primer lugar, los indicadores a considerar para el estudio de la
accesibilidad, adoptandose dos: el ancho y la pendiente de los recorridos peatonales. Se
decide desagregar los resultados segun la fase correspondiente del proceso de

urbanizacion.

Contando con el apoyo del mapa topografico integrado de IDECanarias (2.012a),
realizado a escala 1:1.000 en las zonas urbanas, se digitalizan lineas en la capa
“bordillos”, que representa los recorridos que pueden realizar los peatones en la
urbanizacion. La base de datos de esta capa contiene los campos “longitud”, “anchura”,
“pendiente” y “fase” asociados a cada una de las entidades lineales, que representan los

tramos de los posibles recorridos.
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Para introducir la geometria longitudinal, se parte de las capas de la cartografia
digital correspondientes a los bordillos. Posteriormente, se completa y perfecciona esta
geometria por medio de un proceso de digitalizacion manual. Los anchos de cada tramo
se obtienen de la Ortofoto con resolucion 12,5 cm/pixel (IDECanarias, 2.012c). La
precision de los datos obtenidos se verifica por medio de mediciones aleatorias
realizadas en el terreno, encontrandose en todos los casos que los errores no superan los
15 cm. La pendiente media de cada tramo se obtiene de forma manual del servicio
WMS “mapa topografico integrado” (IDECanarias, 2.012a). Los recorridos se
segmentan para que la pendiente pueda considerarse uniforme en cada uno de los

tramos considerados.

La capa “bordillos” se intersecta con la capa “nucleos”, que contiene los poligonos
que delimitan las fases de la urbanizaciéon, de manera que las entidades lineales de
“bordillos” se fragmentan, y se obtiene un nuevo campo asociado a las etapas de
construccién de la urbanizacion (“fase”). La capa de entidades lineales resultante se
denomina “acceporfase”. Se calculan automaticamente las longitudes de las entidades, y
se halla el valor del campo “superficie” multiplicando los campos “longitud” y

“anchura”.

Posteriormente, se tratan los registros de la base de datos asociada a “acceporfase”,
obteniéndose, para cada fase, la longitud total de los tramos con pendiente menor o
igual al 6%, la longitud total de los tramos con ancho superior a los dos metros, la
longitud total de los tramos que cumplen ambos requisitos, y la longitud total. Se
relacionan porcentualmente los resultados obtenidos, que se presentan en forma de
tabla.

Empleando el SIG, se elabora un mapa tematico, que contiene la capa
“acceporfase”, en el que se refleja la situacion de los tramos que cumplen
simultaneamente los requisitos de ancho minimo y pendiente maxima, citados

anteriormente.
e Movilidad

Se seleccionan como indicadores de problematica los siguientes: la relacion entre la
superficie de las areas peatonales y la superficie total de la red viaria, las pendientes de
los recorridos, la existencia de escaleras, el ancho de la banda peatonal, la distancia

desde cada alojamiento a la parada de guagua mas cercana (esta distancia se calcula
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para cada sentido de circulacién, en la carretera GC-500, ya que las paradas no estan
colocadas simétricamente a ambos lados de la calzada, y por lo tanto, varia la distancia
a la parada méas cercana), y la distancia desde la playa a cada alojamiento. Se decide

desagregar los resultados segun cada fase del proceso de urbanizacion.

Se intersectan las capas “prico” y “nucleos”, de manera que se fragmentan los
poligonos de “prico”, que ocupan simultaneamente varias fases. La nueva capa
obtenida de la interseccion, que se denomina “pricofase”, tiene un campo en su base de
datos asociada que corresponde a la fase de la urbanizacion (campo “fase”). Los
poligonos que se ven afectados por esta division se encuentran en la red viaria. Se

calcula el &rea de los poligonos.

Relacionando, las areas de los recorridos peatonales correspondientes a cada fase,
que se obtienen de “acceporfase”, y el area total de la red viaria de cada fase, que se
obtiene de “pricofase”, se calcula la relacion porcentual entre ambos datos, que se
presenta también en forma de tabla.

De forma similar, se tratan los registros de la base de datos de “acceporfase”,
obteniendo, para cada fase, la longitud total de los tramos con pendientes comprendidas
en ciertos intervalos, y la longitud de escaleras. Se relacionan porcentualmente los

resultados obtenidos, que se presentan en una tabla.

Empleando el SIG, se elaboran otros dos mapas tematicos de clasificacién, que
contienen la capa “acceporfase”. En el primero se presentan las pendientes, y en el

segundo, los anchos de las bandas peatonales.

Modificando la capa “bordillos”, de manera que se asegure la conexion de los
distintos tramos en los vértices, se construye un esquema de red de tréafico, que se

analiza con el modulo de analisis de redes del SIG.

Se crea una capa de puntos (“pto”), y se digitaliza una entidad en cada acceso una
parcela alojativa, tanto en las residenciales como en las turisticas. Al intersectar “pto”
con “prico”, se asocia a cada punto el codigo de la correspondiente parcela.

Se digitalizan otras dos capas de puntos, “paradas” y “playas”. En el primero se
introducen las paradas de las guaguas, y en el segundo, las playas. Se introducen

cddigos identificativos de cada uno de los puntos.
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Se obtienen diversas matrices de origen-destino, considerando como origenes los
correspondientes a la capa “pto”, y como destinos, los puntos de la capa “playa”, los
puntos de la capa “parada” correspondientes a los sentidos de desplazamiento hacia el
este, y por ultimo, los puntos de la capa “parada” correspondientes a sentidos de

desplazamiento hacia el oeste.

Filtrando las matrices obtenidas, se obtienen las distancias méas cortas, desde cada
parcela, a una playa, a una parada hacia el este, 0 a una parada hacia el oeste. Los
resultados se incorporan a la base de datos principal, correspondiente a la capa “prico”,

vinculandolos con el comando “join”.

Considerando las plazas turisticas, o los residentes en cada parcela, que se han
calculado segun se ha explicado anteriormente, se construyen tres tablas, en las que se
presenta el nimero de personas que se alojan a cierta distancia de una playa, de una

parada hacia el este, o de una parada hacia el oeste.

Empleando el SIG, se han elaborado tres mapas tematicos, partiendo de la capa
“prico”, en los que se clasifican las parcelas, segun sus distancias a los tres tipos de

destino anteriormente mencionados.

A continuacién, se trata la base de datos principal “prico”, para hallar la pendiente
media correspondiente al recorrido entre cada parcela alojativa y la playa mas cercana,

dividiendo su desnivel respecto a la playa, entre la distancia

Segun Pandolf, Givoni y Goldman (1.976), la tasa de consumo energético en un

recorrido viene dada por la expresion:
My = 1.5:W +2-(W+L)-(L-W)? +p-(W+L)-(1,5:V?+0.3-V-G) (formula 2.1)
Donde:

M,: tasa de consume energetico (W)

W : masa corporal (kg)

L : masa transportada (kg)

W factor dependiente del tipo de terreno (1 para pavimentos duros)
V: velocidad (m/s)

a: pendiente media (%)
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Particularizando la expresion con estos datos, para masa corporal de 70 kg sin
transportar carga, sobre terreno duro, a una velocidad de 1 m/s, la tasa de consumo
energético es:

M1 = 1,5:70+70:(1.5 +0.35 * ¢ ) = 210 + 24.50 o
Si la pendiente es 0, el consumo en llano es My, =210 w

Para obtener la distancia en llano d,, recorrida en un tiempo t, en la que se
consume la misma energia que se consumiria caminando una distancia d;, que tiene una
cierta pendiente, y que se recorre en un tiempo t;, suponiendo que se camina a la misma

velocidad (1 m/s), se igualan las energias totales consumidas:
E1 =Mty = Ez = Mye tz;

Pero teniendo en cuenta que t;=d;/vy, que t2 =d2/v2,y que vy =V, =1 m/s:

My 1

Muy1-d1 = Mye-d, porloque d, = o d,
2

Por lo que se considera que una persona con masa corporal de 70 kg, caminando
a una velocidad de 1 m/s, sin llevar carga, sobre un terreno duro, en llano, ha de recorrer
una distancia d,, para consumir la misma energia que consumiria en otro trayecto de
distancia d, que tiene una pendiente o, y que recorre a una velocidad de 1 m/s, dada por
la expresion:

_ 210+24.5-x

d, = 0 d, (férmula 2.2)

Por medio del SIG, se calculan los valores “Dvp” (distancias virtuales a la
playa) correspondientes a cada parcela, empleando la féormula 6.2, en la que se
sustituyen d; y o, por los registros correspondientes a los campos “Dp” (distancia a la

playa) y “pendiente” de la base de datos de la capa “prico”.

Considerando las plazas turisticas o los residentes en cada parcela, que se han
calculado segun se explica anteriormente, se construye una tabla, en la que presenta, de
forma clasificada, el nimero de personas que se alojan a cierta distancia virtual de la
playa.

Finalmente, empleando la capa “prico”, se elabora un mapa, en el que se refleja la

clasificacion de las parcelas alojativas, segun su distancia virtual a la playa (“Dvp”).
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e Adecuacion de la red viaria y de los aparcamientos

Se analiza, de forma general, si los criterios de disefio de la red viaria se ajustan a

los estandares turisticos (Decreto 10/2.001, de 22 de enero).

Para comprobar la suficiencia de aparcamientos, se parte de la capa “acceporfase”
del SIG, en la que se encuentran las lineas correspondientes a bordillos. Se afiade como
capa el servicio WMS de IDECAN “Ortofoto Urbana de Alta Resolucion”, y se
completa “acceporfase” con lineas digitalizadas donde existan aparcamientos, aunque

no existan recorridos peatonales.

Se comprueban las zonas de la urbanizacion en las que no esta prohibido el
estacionamiento (aunque los vehiculos aparcados dificulten el paso de otros vehiculos
gue se crucen, cuestion que sucede en muchas calles de la urbanizacion que terminan
en fondo de saco). En cada linea, de esas zonas, se introduce como atributo, en el campo
“aparcamientos”, el numero de vehiculos estacionables. Para calcular este niUmero de
plazas se consideran, cuando son aparcamientos en linea, una longitud de 5 m por
aparcamiento, y cuando se trata de aparcamientos en bateria, 2,5 m por aparcamiento.
Se construye una tabla, en la que se introduce el nimero de aparcamientos en cada fase,
obtenido de “acceporfase”; y la superficie construida de cada fase, que se calcula
gracias a la base de datos de la capa “prico” (base de datos principal). Finalmente, se
calculan los aparcamientos existentes por cada 100 metros cuadrados construidos, en

cada fase, y también a nivel global, para comprobar su suficiencia, segun la normativa.
2.3.2.4 Riesgos debidos a movimientos de ladera

La terminologia empleada en los analisis de riesgos es diversa, y ademas, ha ido
cambiando a lo largo del tiempo. La mé&s aceptada, en la actualidad, es la propuesta por
la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del riesgo de Desastres (UNISDR,
2.009), que seguiremos en este estudio. Esta terminologia define los siguientes

conceptos:

“Riesgo: es la combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas. Los factores que lo componen son la amenaza y la

vulnerabilidad.

Amenaza es un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que
puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y

71



Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 2. Antecedentes, objetivos, hip6tesis y metodologia

econdmicos, o dafos ambientales. La amenaza se determina en funcién de la intensidad

y la frecuencia.

Vulnerabilidad son las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad,
sistema o bien que los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza. Con los

factores mencionados se compone la siguiente formula de riesgo.
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

Los factores que componen la vulnerabilidad son la exposicion, la susceptibilidad

y la resiliencia, expresando su relacion en la siguiente formula.
Vulnerabilidad = Exposicion x Susceptibilidad / Resiliencia

Exposicion es la condicién de desventaja debido a la ubicacién, posicion o

localizacion de un sujeto, objeto o sistema expuesto al riesgo.

Susceptibilidad es el grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto o sistema
para enfrentar una amenaza y recibir un posible impacto debido a la ocurrencia de un

evento adverso.

Resiliencia es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera
oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras y

funciones basicas”.

Frecuentemente, los métodos para la determinacién del riesgo por movimientos de
ladera emplean los términos Likelihood (probabilidad), para referirse a la amenaza, y

Consequence (consecuencia), para referirse a la vulnerabilidad.

Numerosos estudios siguen empleando la terminologia propuesta por UNDRO —
Office of the United Nations Disaster Relief Coordinator— (1.991). La relacién entre
esta terminologia y la actualmente definida por la UNISDR —United Nations Office for

disaster Risk Reduction- se refleja en la figura 2.13.

72



Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 2. Antecedentes, objetivos, hip6tesis y metodologia

UNDRO (1.991) UNISDR (2.009)

Peligrosidad (P) <> Amenaza (A)

Exposicion (E) Exposicion (E)
Vulnerabilidad (V)

Susceptibilidad (S)
Resiliencia (Re)

Vulnerabilidad (V) V=ExS/Re

Riesgo: R=PXEXV | &> Riesgo: R=AxV=AXExS/Re

Figura 2.13 Relacion entre las terminologias propuestas por UNDRO (1.991) y UNISDR (2.009)
para el analisis de riesgos.

Determinacion del alcance y escala del estudio del riesgo por movimientos de

ladera

El andlisis de riesgo se lleva a cabo, en una primera fase, seleccionando los
lugares en los que se aprecian problemas significativos, a priori, por los
movimientos de ladera que hayan podido ser constatados, por las caracteristicas de
las laderas, o por las obras que hayan sido realizadas en ellas. En cada uno de los
101 Ilugares que se seleccionan, se busca la zona donde se manifiesta
predominantemente el riesgo, teniendo en cuenta la altura de los desmontes, la

inclinacion de las laderas, y el grado de exposicion.

A continuacion, y aplicando los mismos criterios, se identifican otros lugares
que presenten riesgos de importancia evidentemente menor, encontrandose 91

Casos.

Por ultimo, se obtienen conclusiones generales, previas, sobre los riesgos

existentes en los distintos &mbitos espaciales que se diferencian.

Determinacion del &mbito espacial.

Para caracterizar adecuadamente la problematica, se opta por realizar el estudio
diferenciando dos ambitos espaciales. EI primero comprende la urbanizacion, en su
conjunto, y se considera con el objeto de caracterizar globalmente la evolucion
temporal y la distribucion espacial del riesgo. ElI segundo ambito es el de las
parcelas con uso residencial o turistico, que han sido construidas segun el

planeamiento urbanistico encargado por el promotor de la urbanizacion.
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Seleccion del método de valoracion del riesgo

Se aplican los métodos semicuantitativos SAS (Slope attribute score) y ARL
(assessed risk level), de la guia RTA —Road and Traffic Authority— (Stewart et al.,
2.002). Relacionando los niveles de riesgo obtenidos, con otros datos disponibles,
se analiza la evolucion temporal y la distribucion espacial de los problemas. Se
estudia, ademas, su relacion con la geomorfologia del terreno natural, con el uso
del suelo y con las tipologias edificatorias existentes. Se emplea el sistema de
informacion geografica para obtener, almacenar, analizar y representar

cartograficamente estos datos.

Disefio de fichas para toma de datos y determinacion de los niveles de riesgo

Se disefia una ficha en la que pueda almacenarse la informacion necesaria para
determinar los niveles de riesgo, asi como los resultados del analisis. Esta
informacién esta constituida por datos alfanuméricos y materiales graficos

(Ejemplo en figuras 2.14 y 2.15).

Obtencion de datos

El anélisis del riesgo comienza con la obtencion de datos que permitan sacar
conclusiones sobre los mecanismos de fallo, su probabilidad, y sus efectos. Estos

datos se obtienen, mediante:

- Observacion directa

- Recopilacion de informacion sobre las obras realizadas, y los incidentes que
se han producido historicamente. Para ello se realizan entrevistas, se
investigan las informaciones publicadas en la prensa, se consultan las
fotografias historicas disponibles, y se obtiene informacion de la base de
datos catastral.

- Consulta de mapas topograficos a escala detallada

- Consulta de ortofotos de alta resolucion
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Organizacion de la informacién en un entorno SIG

Empleando el sistema de informacion geogréfica, se superpone la capa de
poligonos “prico”, a las que contienen los servicios WMS “Mapa Topogréafico
Integrado”, escala 1:1000-1:5000 (IDECanarias, 2.012a), y la ortofoto de 12,5
cm/pixel (IDECanarias, 2.012c)

Obtencidén de informacion topografica

En cada uno de los lugares seleccionados, se buscan las zonas donde se
manifiesta predominantemente el riesgo, teniendo en cuenta la altura de los

desmontes, las caracteristicas naturales de las laderas, y el grado de exposicion.

Empleando el programa CIVIL3D, se genera un modelo digital de elevaciones,
partiendo del mapa topografico escala 1:1.000 (GRAFCAN, 2.012) y cartografia
LIDAR (GRAFCAN, 2.014). Se utiliza este modelo para generar transectos
perpendiculares a las laderas en las zonas mas problematicas de cada poligono. Los
transectos calculados automaticamente se supervisan, y se corrigen errores.

Finalmente, se obtienen graficamente los datos relativos a la geometria de la ladera.

Para cada uno de los poligonos seleccionados, se dibuja un plano de situacion y una
planta detallada, en la que se refleja la situacion del transecto correspondiente.

Calculo de la puntuacion de atributos de las laderas (SAS)

La puntuacién SAS -Slope attribute score— se calcula, siguiendo los criterios de
la guia RTA-Road and Traffic Authority— (Stewart et al., 2.002), como sumatoria
de diversos subtotales que valoran determinados aspectos del riesgo. A su vez, estos
subtotales se calculan segun las puntuaciones tipicas propuestas en la guia. Sin
embargo, se han realizado diversas modificaciones para adaptar el método a las
particularidades climaticas y geologicas del lugar. Las puntuaciones asignadas, en
este estudio, a cada uno de los aspectos valorados, se reflejan en las tablas 2.5.a 'y
2.5.b
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Tabla 2.5.a Puntuacion de atributos de ladera (SAS). Stewart et al. (2.002), modificada.

B — Geometria de la ladera

Angulo del desmonte (9):

Altura del desmonte (m):
Ancho de berma (m):4
Angulo natural (2)

Roca> 2602:10 >5092:8 >502:5 <40°2:0
Suelo> 24592:20 23592:15 22592:10 <2595
>30m:20 20-30m:15 10-20m:10 5-10m:8 <5m:0
>5m:0 2-5m:5
Roca> 27092:5 2602:4 >502:2 <50°:0
Suelo> 2459:5 23592:4 2>259:2 <2590

D — Evidencia de movimientos

Cantidad:

Si:5 No:0
E1 - Caracteristicas adversas
Bloques sueltos o rellenos movilizables 10
Bloques sobresalientes/descalzados 10
Capas subyacentes erosionables 5
Fracturacion inducida por explosivos 10

Muchas: 10 Alguna:5 Ninguna: 0

E2 — Discontinuidades

Juntas o planos visibles, angulo > 302
Cufas

Juntas que pueden originar vuelco
Limpieza y meteorizaciéon de juntas
Cantidad:

10
10
10
5
Muchas: 10 Alguna: 5 Ninguna: 0

F — Drenaje instalado

/ausencia de cunetas

Cunetas “de pie” o “de guarda” sin drenaje

5

G — Posibles dafios por escorrentia o por instalaciones hidraulicas (Maximo:5)

Depdsitos o tuberias de agua
Se interceptan barranquillos

5
5

H — Capacidad de arrastre o de infiltracidn de aguas pluviales

Vegetacidon—> Densa: 0 Escasa:5 Ninguna:5
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Tabla 2.5.b Puntuacion de atributos de ladera (SAS). Stewart et al. (2.002), modificada.

| — Afloramientos de agua
Fuerte: 10 Ligero:5 Ninguno: 0
J - Defectos en sistema de estabilizacién
Agrietamiento en morteros proyectado
Corrosién
Pérdida de tensidn o rotura de cables o 10
redes / postes doblados o sueltos
Infradimensionamiento evidente 5
K - Afecciones
Edificios ocupados 10
Edificios desocupados 5
Carreteras o calles 10
Aparcamientos o espacios libres 5
Espacios libres privados 5
Instalaciones 5
Puntuacién de atributos de la ladera (SAS): B+D+E1+E2+F+G+H+I+J+K

e Analisis del riesgo segun la metodologia ARL
Los niveles de riesgos ARL -—Assessed Risk Level- se calculan segun el
procedimiento propuesto por Stewart et al. (2.002), que combina puntuaciones que
describen varios aspectos de los posibles mecanismos de fallos y sus consecuencias,

a través de una serie de matrices (figura 2.16).

Cuando en una ladera pueden producirse movimientos que respondan a
diferentes causas, este método considera que se ha de valorar, por separado, el
riesgo asociado a cada una de las causas, para adoptar finalmente el de mayor
gravedad. Como en algunas de las laderas estudiadas existen rocas que pueden caer
o0 volcar, y se aprecian, ademas, derrubios o escombros que podrian desplazarse
sobre una superficie de rotura, se ha disefiado la ficha de manera que pueda
calcularse, por separado, el riesgo asociado a cada uno de estos tipos de

movimiento.
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Figura 2.16 Analisis del riesgo segun la metodologia ARL. Stewart et al. (2.002)
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A continuacion, se detallan los pasos previstos en este procedimiento.

a) Analisis de la probabilidad (cualitativa) de ocurrencia de un fallo. La

calificacion se obtiene de la tabla 2.6 (L1 a L6)

b) Analisis de las consecuencias. Se estudian separadamente las consecuencias
relacionadas con la pérdida de vidas humanas, y las que se traducen en dafios a

las propiedades.

b.1) Consecuencias por pérdida de vidas. Se valora segun la probabilidad de

presencia de personas en el momento del fallo, y su vulnerabilidad.

La calificacion de la probabilidad de presencia de personas (T1 a T5) se
realiza segun la tabla 2.7, o de la figura 2.17, si se afectan vehiculos que
transitan por una via publica. En este ultimo caso, se cuenta con los datos de
trafico (IMD) de las carreteras GC500 y GC1; no asi para las calles de la
urbanizacion, por lo que se les asignan datos aproximados, segun su

jerarquia.

Se entiende por vulnerabilidad, la probabilidad de que el evento cause una
muerte, si dentro de la zona de influencia, hay personas, o vehiculos

circulando. Se califica segun la tabla 2.8. (V1 a V5).

Por ultimo, se obtiene la calificacion de la consecuencia por pérdida de
vidas (C1 a C5), combinando la calificacion de la probabilidad de presencia

y la calificacion de la vulnerabilidad, segun la tabla 2.9.
b.2) Consecuencias por dafios a la propiedad o sus efectos socio-econdémicos.
La calificacion (C1 a C5) se obtiene de la tabla 2.10.

c) Estimacidn del riesgo. Combinando la probabilidad de ocurrencia del fallo (L),
con su consecuencia (C), se obtiene la calificacion del riesgo (ARL1 a ARLS5),
segun la tabla 2.15. Si difiere la calificacion de la consecuencia por pérdida de
vidas, de la calificacion debida a pérdidas materiales, se adopta la mas grave de

las dos.
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d) Parametros suplementarios. Adicionalmente, se obtiene la magnitud del evento

y la calificacion del peligro, para completar la valoracion del riesgo y facilitar la

priorizacién de las actuaciones remediadoras.

d.1) Calificacion de la magnitud del evento: se obtiene considerando su escala
y su rapidez. La escala (S1 a S5) se extrae de la tabla 2.12, teniendo en
cuenta el tamafo de las rocas o el volumen de los deslizamientos. La
calificacion de la rapidez del fallo (R1 a R5) se obtiene de la tabla 2.13.
Por ultimo, la calificacion de la magnitud del evento (M1 a M5) procede
de la tabla 2.14.

d.2) Calificacion del peligro. Las calificaciones de la magnitud del evento y de
la probabilidad de ocurrencia del fallo conducen a la clasificacion de la

amenaza, al combinarlas mediante la matriz de la tabla 2.15

Tabla 2.6. Indicador de probabilidad de fallo (cualitativa). Stewart et al. (2.002)

L1

L2

L3

L4

LS

L6

El evento puede, o es esperado que ocurra dentro de un corto periodo bajo circunstancias
promedio, o el mecanismo esta activo en el presente (dependiendo de las circunstancias un
periodo corto pueden ser de dias a no mas de 2 o 3 afios). La probabilidad anual indicativa es
alrededor 0.9

El evento puede, o es esperado que ocurra dentro de un periodo moderado (de unos pocos afios
a 30 afios) o dentro del proximo periodo de inspeccién bajo condiciones ligeramente adversas.

La probabilidad anual indicativa es alrededor 10

El evento podria ser esperado que ocurra alguna vez dentro de un periodo de 100 afios, en el
normal curso de los eventos pero solo podria ocurrir dentro del préximo periodo de inspeccion

bajo circunstancias adversas. La probabilidad anual indicativa es 107

El evento podria no ser esperado para ocurrir dentro de un periodo de 100 afios bajo
condiciones normales y es improbable que ocurra dentro del préximo periodo de inspeccion

excepto bajo condiciones muy adversas. La probabilidad anual indicativa es 107

El evento podria no ser esperado para ocurrir dentro de un periodo de 100 afios y es improbable
que ocurra dentro del préximo periodo de inspeccion aun bajo condiciones muy adversas. La

probabilidad anual indicativa es 10

El evento es improbable que ocurra ain bajo condiciones extremas. La probabilidad anual

indicativa es <107
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Tabla 2.7. Calificacion de la probabilidad de presencia de personas. (Stewart et al., 2.002)

T1 Usualmente se espera presencia de la persona como parte de la forma normal de uso (Ejemplo
edificios residenciales, algunos edificios comerciales). Usuarios de la carretera en la condicion

mas pesada de transito urbano (P>0.5)

T2 Se espera que a menudo estén presente la persona como parte de la forma normal de uso
(Ejemplo edificios residenciales, algunos edificios comerciales). Usuarios de las vias en las

mayores arterias urbanas y en las vias rurales de trafico mas pesado (P=0.1-0.5)

T3 Se espera que algunas veces esté presente la persona como parte de la forma normal de uso.

Usuarios de las vias en muchas arterias urbanas y en las mayores arterias rurales (P=0.01-0.1)

T4 Es improbable que esté presente la persona como parte de la forma normal de uso. Usuarios de

las vias suburbanas y arterias rurales menores (P=0.001-0.01)

T5 Es muy improbable que esté presente la persona. Usuarios de la mayoria de las vias de tréafico

ligero, bermas de las vias etc. (P<0.001)

Determinacién de la probabilidad temporal en funcién del volumen de trafico

1.0E+00

| T

| """ T2
1.08-01 |1

T3

1.0E-02

Clase

T4

Probabilidad temporal

1.08-03

TS

1.0E-04

i 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Yolumen de traifco (vehiculos/carril/dia)

Figura 2.17. Calificacion de la probabilidad de presencia de personas en funcidn del volumen de trafico.
Stewart et al. (2.002)
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Tabla 2.8. Calificacion de la vulnerabilidad (Stewart et al., 2.002)

V1

V2

V3

V4

V5

Persona al descubierto incapaz de evadir las caidas de rocas y otros detritos (movimientos
extremamente rapidos). Vehiculo chocado contra un bloque mayor de 1 m de altura o perdido

dentro de un hueco profundo y angosto a velocidad de autopista (P>0.5)

Persona al descubierto puede ser capaz de evadir los detritos. Vehiculo chocado contra un
bloque de 0.5-1 m de altura a velocidad de autopista 0 mayor a 1 m de altura a velocidad

urbana, o perdido dentro de un hueco angosto (P 0.1-0.5)

La mayoria de la gente al descubierto puede evadir los detritos. Vehiculo chocado contra un
bloque de 0.5-1 m de altura a velocidad urbana, o un bloque >1 m de altura a baja velocidad.
Vehiculo impacta detritos de mezclas de suelo y roca seco o hiumedo (o cruza superficie
escalonada con escalones de 0.1-0.2 m causados por el desarrollo del fallo de un terraplén) a
velocidades de autopista (P=0.01-0.1)

Vehiculo choca contra bloques de alrededor de 0.2 m de altura a velocidad de autopista 0 un
blogque de altura 0.5-1 m a baja velocidad. Vehiculo impacta detritos de mezclas de suelo y
roca seca 0 himeda (o cruza superficie escalonada con escalones de 0.1-0.2 m causados por el
desarrollo del fallo de un terraplén) a velocidades urbana. Vehiculo interactia con una
depresién o hueco superficial donde la barrera de defensa puede prevenir la salida del vehiculo
de la via (P 0.001-0.01)

Vehiculo choca contra bloques de alrededor de 0.2 m de altura a velocidad urbana o un bloque
de tamafio menor a velocidad de autopista. Vehiculo impacta detritos de mezclas de suelo y
roca seco o himedo a baja velocidad. Vehiculo atraviesa una superficie irregular formada por
suelo o pequefias rocas (<100 mm de dimension minima) o por una fallo desarrollado en un
terraplén a velocidades de autopista (P<0.001) Nota: Velocidad de autopista=100-110 km/h,
urbana=60-80 km/h, baja=20-30 km/h.

Tabla 2.9. Calificacion de la consecuencia asociada a la pérdida de vidas humanas. Stewart et al. (2.002)

Vulnerabilidad

Probabilidad temporal de que un individuo esté presente en el momento del fallo
T5 T4 T3 T2 T1
V1 C4 C3 C2 C1 C1
V2 C4 C3 C2 C1 C1
V3 C5 C4 C3 Cc2 Cc2
V4 C5 C5 C4 C3 C3
V5 C5 C5 C5 C4 C4
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Tabla 2.10. Consecuencias asociadas a dafios a la propiedad o a sus efectos socio-econémicos.
Stewart et al. (2.002)

C1

C2

C3

C4

C5

Cierre total de una carretera troncal o doble calzada por un periodo extendido. Dafios
mayores de infraestructuras o propiedades (Diferentes a carreteras). Interrupcién muy

costosa. Costos de reparacion muy altos. (> C$1500 M)

Cierre total de un carril de una carretera troncal o doble calzada o cierre total de una
carretera secundaria por un periodo extendido. Dafios sustanciales de infraestructuras o
propiedades (Diferentes a carreteras). Grandes costos de la interrupcion. Costos de
reparacion muy altos (Entre C$200 M y C$1.500 M)

Cierre total de una carretera secundaria por un periodo corto, un periodo largo se puede
aceptar si hay alternativas razonables disponibles. Dafios moderados de infraestructuras o
propiedades (Diferentes a carreteras). Costos moderados de la interrupcién. Costos de
reparacion moderados. (Entre C$50 M y C$1500 M)

Cierre total o parcial de una carretera secundaria por un periodo corto. Dafios menores de
infraestructuras o propiedades (Diferentes a carreteras). Costos menores de la

interrupcion. Costos de reparacion bajos. (Entre C$10 M y C$50 M)

Cierre total o parcial de una carretera terciaria por un periodo corto. Dafios de
infraestructuras o propiedades despreciables (Diferentes a carreteras). Costos bajos o
despreciables de la interrupcién. Costos de reparacion bajos o sin costos. (Menores a
C$10 M)

Tabla 2.11 Estimacion del nivel de riesgo juzgado ARL (Assessed risk level). Stewart et al. (2.002)

Probabilidad

L1
L2
L3
L4
LS
L6

Clases de consecuencias
C5 C4 C3 C2 C1
ARL3 ARL2 ARL1 ARL1 ARL1
ARL4 ARL3 ARL2 ARL1 ARL1
ARL5 ARL4 ARL3 ARL2 ARL1
ARL5 ARL5 ARL4 ARL3 ARL2
ARLS5 ARLS5 ARLS5 ARL4 ARL3
ARLS5 ARLS5 ARLS5 ARLS5 ARL4

Tabla 2.12. Escala del fallo. Stewart et al. (2.002)

S1
S2
S8
S4
B

Volumen Tamafio de bloque
>20.000 m® Dimensién minima > 1.0 m
>2.000 m® Dimension maxima > 1.0 m

>200m® Dimension maxima < 1.0 m

>20m® Dimension maxima < 0.5 m
<20m® Dimension maxima < 0.2 m
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Tabla 2.13. Ponderacion de la rapidez del fallo. Stewart et al. (2.002)

Grado Descripcion Velocidad Velocidad tipica
Extremamente réapido
R1 . 5-10° mm/s 5m/s
Muy rapido
o 5-10' mm/s 3 m/min
R2 Rapido
5-10" mm/s 1.8 m/h
R3 Moderado
5-10° mm/s 13 m/mes
R4 Lento
5-10° mm/s 1.6 m/afio
Muy lento
R5 5.10" mm/s 16 mm/afio
Extremamente lento

Tabla 2.14 Calificacién de la magnitud del evento. Stewart et al. (2.002)

. Escala del fallo
Velocidad del fallo S5 s4 s3 s s1
Rapido R1 M3 M2 M2 M1 M1
1 R2 M4 M3 M2 M2 M1
R3 M4 M4 M3 M2 M2
! R4 M5 M4 M4 M3 M2
Lento R5 M5 M5 M4 M4 M3

Tabla 2.15 Calificacion del peligro. Stewart et al. (2.002)

- Magnitud del evento
Probabilidad M5 M4 M3 M2 M1
L1 H3 H2 H2 H1 H1
L2 H4 H3 H2 H2 H1
L3 H4 H4 H3 H2 H2
L4 H5 H4 H4 H3 H2
L5 H5 H5 H4 H4 H3
L6 H5 H5 H5 H4 H4

e Incorporacion al SIG de los datos relacionados con riesgos por

movimientos de ladera

Se incorporan a la base de datos de la capa “prico” los registros referentes a la
puntuacion de atributos de ladera (Campo “SAS”), valoracion del riesgo de ladera
(campo “ARL”), y altura de desmonte (campo “alt_desm”). Procediendo de esta
manera, se asume que el riesgo calculado se manifiesta por igual en toda la
superficie de cada poligono, ya sean parcelas, espacios libres, o tramos de vias
publicas. Dado que en los viales y carreteras varia el nivel de riesgo a lo largo de su
trazado, se subdividen los poligonos existentes para lograr que los resultantes tengan
un nivel de riesgo homogéneo.
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e Comparacion entre los niveles de riesgo calculados segun las metodologias
SACy ARL

Considerando los valores de SAC y las clases ARL calculadas, se realiza un
estudio analitico, en el que se obtienen medidas de tendencia central, de dispersion y

de posicion.

e Obtencion de mapas de clasificacion del suelo segin su riesgo por

movimientos de ladera

Se obtiene superponiendo las capas “prico” y “nucleos” sobre el mapa
topogréfico integrado (IDECanarias, 2.012a) a escala 1:1000-1:5000, clasificando
cada poligono de “prico” segun su nivel de riesgo estudiado (ARL).

e Determinacion de la relacion entre el uso del suelo y el riesgo por movimientos

de ladera.

Para hallar el riesgo por movimientos de ladera correspondiente a cada tipo de
uso del suelo, en la base de datos principal se establecen filtros en los campos
correspondientes al riesgo (“arl”) y al uso (“uso™), y se halla, para cada tipo de uso,
la superficie total afectada por cada nivel de riesgo. Los resultados, absolutos y

relativos, se resumen en una tabla y se representan graficamente.

e Determinacion de la evolucion temporal del riesgo por movimiento de ladera

en la urbanizacion

Relacionando los registros relativos a la fecha de construccion (campo
“fecha_orto” de “prico”), y los niveles de riesgo ARL, se representa graficamente la
evolucion temporal de la superficie total afectada por cada nivel de riesgo en la
urbanizacion, desde su comienzo hasta la actualidad. También se muestra, para cada
periodo quinquenal, la superficie afectada por cada tipo de riesgo, expresada en
porcentaje respecto a la superficie total urbanizada, accesible. Para el calculo de esta
superficie total accesible no se consideran los espacios libres inaccesibles situados

en las laderas, ni los solares.

e Determinacion del riesgo por movimiento de laderas en la urbanizacion, segin

la zonificacion geomorfologica

Se establecen filtros en los campos “uso”, “arl”, “superficie” y “zona_geo” de
la base de datos principal, para hallar las relaciones porcentuales existentes entre el
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area total donde se manifiesta cada tipo de riesgo, y el area total de terrenos
accesibles, para cada nivel de riesgo, y cada zona geomorfoldgica. . Los resultados
se representan en una grafica. Se elabora, ademas, un mapa, en el que se
representan, las delimitaciones de las zona geomorfologicas, y los poligonos de la

capa “prico”, clasificados segun nivel de riesgo ARL.

Determinacion del riesgo por movimiento de laderas en la urbanizacion,

considerando la proximidad a la costa

Siguiendo un procedimiento semejante al explicado en el apartado anterior, se

filtran los campos “uso”, “arl”, “superficie” y “dist_costa” de la base de datos
asociada a “prico”, para determinar, para cada banda equidistante a la costa, el
porcentaje de los terrenos en los que se manifiesta cada nivel de riesgo, respecto a la
superficie total de los terrenos accesibles. Estos resultados se representan en una

gréfica y en un mapa.

Determinacion de la variacién del riesgo por movimiento de laderas, segun la

pendiente natural de los terrenos

Tratando estadisticamente las relaciones entre los valores de pendiente (campo
“pendmed”) y lo niveles de riesgo (campo “arl”) incluidos en la base de datos de la
capa “prico”, se obtienen medidas de tendencia central (media ponderada por la
superficie de las parcelas), de dispersion, y de posicion, para cada nivel de riesgo
ARL. Este mismo analisis se realiza considerando exclusivamente los riesgos
existentes en las parcelas previstas en los planes urbanisticos de Puerto Rico,
Amadores y “Valle de Puerto Rico” (parcelas “PAP”).

Determinacion de la variacién del riesgo por movimiento de laderas, segun la

altura de los desmontes realizados

Procediendo de manera similar a la expuesta en el apartado anterior, se analizan
las relaciones entre las alturas de los desmontes realizados (campo “alt_des”) y los
niveles de riesgo (campo “arl”), obteniendo, para cada nivel de riesgo, el valor
medio, ponderado por la superficie de las parcelas, de las alturas de desmonte, asi
como los valores minimos, y maximos, la desviacion tipica, y las alturas

correspondientes a los percentiles 5y 95.
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Determinacion del riesgo por movimientos de ladera, en las parcelas alojativas
(residenciales o turisticas), construidas segun el planeamiento urbanistico

promovido, en cada fase del proceso de urbanizacion

Se determina, para cada fase, las relaciones porcentuales existentes entre las
areas de las parcelas donde se manifiesta cada tipo de riesgo, y el area total de las
parcelas alojativas construidas. Para ello, se realizan filtrados en la base de datos
principal, en los campos “fase”, y “arl”. Los resultados se representan en una

grafica

Determinacion del riesgo existente en las parcelas de uso alojativo, construidas
segun el planeamiento urbanistico promovido, en funcién de su tipologia

edificatoria

Siguiendo un procedimiento semejante al explicado en el apartado anterior, se
determina, para cada tipologia edificatoria, la relacion entre la superficie de las
parcelas que presentan cada nivel de riesgo, y la superficie total de las parcelas en
las que predomina dicha tipologia edificatoria, expresado en porcentaje. Este
procedimiento se realiza filtrando, los campos “arl” y “clase_edif” de la base de

datos principal.

2.3.25 Impermeabilizacion del sustrato

Tras un analisis preliminar, se decide abordar el estudio considerando tres
ambitos territoriales: el primero comprende la urbanizacién, en su conjunto; el
segundo, las parcelas alojativas previstas en los planes de Puerto Rico, Amadores y
Valle de Puerto Rico (PAP); y el tercero corresponde exclusivamente a las parcelas
que tienen asignado por el planeamiento un uso alojativo turistico. Este ambito se

diferencia del anterior al excluir las parcelas de uso alojativo residencial.

Seleccion de indicadores.

Se decide estudiar por separado la superficie impermeabilizada por las
edificaciones, y la superficie impermeabilizada por pavimentos, para poder
diferenciar de manera mas precisa las causas del sellado de la superficie del terreno
natural. Al relacionar la superficie impermeabilizada, con la superficie total, se
obtiene el coeficiente de impermeabilizacion (C_ocu), indicador profusamente
empleado en la literatura cientifica (Arnold et al.,1.996). En este trabajo se ha
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definido, ademas, el coeficiente de impermeabilizacion por pavimentacion (C_pav)
y el coeficiente de impermeabilizacion por la edificacion (C_imp), indicadores que

se obtienen al relacionar las correspondientes superficies con la superficie total.

e Generacion de mapas de clasificacion del suelo segun su grado de

impermeabilizacion

Se obtiene superponiendo las capas “Ocupacion”, “pavimento” y “nucleos” del SIG
sobre el mapa topografico integrado 1:1.000-1:5000 (Grafcan, 2.012a).

e Determinacién de la relacion existente entre el uso del suelo, y su grado de

impermeabilizacion

Filtrando la base de datos principal, segun el campo “uso”, se obtiene la superficie
total pavimentada, y la ocupada por la edificacion, correspondiente a cada uso.
Relacionando estas superficies con la superficie total asignada a cada uso, se obtienen el
coeficiente de ocupacion (c_ocu) el coeficiente de pavimentacion (c_pav), y el
coeficiente de impermeabilizacion (c_imp), como suma de los dos anteriores.
Asimismo, se calcula en qué medida los terrenos asignados a cada uso contribuyen a la
impermeabilidad global de la urbanizacion, expresando la relacion porcentual entre su

superficie impermeabilizada, y la superficie total impermeabilizada en la urbanizacion.

Este procedimiento se realiza, en primer lugar, considerando la totalidad de los
terrenos incluidos en la delimitacion oficial de los sectores urbanizados, y
posteriormente, excluyendo los terrenos inaccesibles, sin transformar, que muestran

continuidad con el suelo rastico exterior.

e Determinacién de la evolucién temporal de la impermeabilidad global de la

urbanizacion

Estableciendo como criterio de filtro “menor o igual que” en el campo “fecha_orto”
(fecha de construccion), se obtiene la superficie total, la superficie ocupada, y la
superficie edificada, en la urbanizacién, desde el comienzo de la urbanizacién hasta la
finalizaciéon de cada afio. Al obtenerse las superficies totales correspondientes a cada
afo, se realiza una grafica de la evolucion temporal de dichas superficies. Asimismo,
se relaciona, para cada afo, dichas superficies con la superficie total de las parcelas
construidas, para hallar la evolucion temporal de los coeficientes medios de ocupacion,

pavimentacion, e impermeabilizacion.
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e Estudio de la impermeabilizacion de la urbanizacion, considerando la

proximidad a la costa.

Considerando las superficies que constan en los campos “pavim”, “ocup” y
“superficie” se calculan los coeficientes medios de pavimentacion, ocupacion, e
impermeabilizacion correspondientes a cada distancia y a cada uso, como cocientes
entre la suma de las respectivas superficies, y la superficie total. Este proceso se realiza

filtrando simultdneamente los campos “dist_costa” y “uso”.

e Estudio de la impermeabilizacion de la urbanizacion, segun su zonificacion

geomorfoldgica.

Operando de manera similar, se consideran las areas que figuran en los campos
“pavim”, “ocup” y “superficie”, para hallar los coeficientes medios de pavimentacion,
ocupacién, e impermeabilizacion, en cada zona geomorfoldgica, y para cada tipo de
uso, dividiendo la suma de las correspondientes superficies impermeabilizadas, entre
la suma de las superficies totales de los poligonos, realizandose el proceso por medio

de filtros que se colocan en los campos “zona_geo” y “uso”.

e Estudio estadistico de la impermeabilizacion de las parcelas alojativas
(residenciales o turisticas), previstas en los planes urbanisticos de Puerto Rico,
Amadores y Valle de Puerto Rico (parcelas “PAP”)

Las parcelas consideradas corresponden a los registros de la base de datos de la
capa “prico” que tienen en el campo “tipo_res” el valor “SI”. Se filtran las filas
correspondientes, y se obtienen el coeficiente de ocupacion (c_ocu) y el coeficiente de
pavimentacion (c_pav), de cada poligono, relacionando las respectivas superficies con
la superficie total. Se obtienen medidas de tendencia central (media ponderada por la
superficie de las parcelas), de dispersion, y de posicion, para cada uno de los

coeficientes.

e Generacion de mapas de impermeabilizacion de las parcelas alojativas o
residenciales, previstas en los planes urbanisticos de Puerto Rico, Amadores y
Valle de Puerto Rico (parcelas “PAP”)
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Considerando los valores de los coeficientes de ocupacion, pavimentacion, e
impermeabilizacion de cada parcela, calculados segun se explica en el apartado anterior,

se elaboran los respectivos mapas.

e Estudio de la variacion temporal de las superficie total impermeabilizada en
las parcelas alojativas o residenciales construidas segun el planeamiento
urbanistico promovido (PAP), y evolucion, a lo largo del tiempo, de la

pendiente media original de los terrenos en los que se construye.

Filtrando en la base de datos general los registros correspondientes a las parcelas
PAP construidas desde el comienzo de la urbanizacién hasta la finalizacion de cada afio
(estableciendo como condiciones “menor o igual que” en el campo “fecha orto”, y
“SI” en el campo “respr”), se obtienen las superficie totales ocupadas y pavimentadas.
Esa variacion temporal se compara, en una grafica, con la evolucién temporal de la
pendiente media de los terrenos construidos, que se calcula segun se explico

anteriormente.

e Anadlisis de la evolucion temporal de los coeficientes de impermeabilizacion de
las parcelas alojativas o residenciales construidas segun el planeamiento

urbanistico promovido.

Prosiguiendo el proceso explicado en el apartado anterior, se calcula la evolucion
temporal de los coeficientes de ocupacion (c_ocu), pavimentacion (c_pav) e
impermeabilizacion (c_imp), dividiendo las respectivas superficies acumuladas, ya
calculadas, entre la superficie total de las parcelas construidas desde el comienzo de la
urbanizacion hasta la finalizaciéon de cada afio. Los datos obtenidos se representan en

una gréfica.

e Determinacién de la variacion del coeficiente impermeabilizacion de las
parcelas de uso alojativo, construidas segun el planeamiento urbanistico

promovido, segun la pendiente media.

Mediante un diagrama de dispersion, se relaciona, la pendiente natural del terreno
de cada parcela, con su coeficiente de impermeabilizacion. Con objeto de estudiar el
efecto de los taludes de desmonte en la impermeabilizacion, se clasifican los datos
formando dos series. En la primera, se incluyen las parcelas que lindan,
posteriormente, con las zonas libres situadas en las laderas. En la segunda, se incluyen

las restantes parcelas. Se obtienen rectas de regresion para cada una de las series.
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e Analisis, de la impermeabilizacion de las parcelas previstas por el
planeamiento urbanistico de Puerto Rico, Amadores y “Valle de Puerto Rico”

(parcelas PAP), en cada fase de la urbanizacién.

Se representan en una tabla los valores medios, ponderados por la superficie, de la
pendiente natural del terreno, y de los coeficientes de ocupacion, pavimentacion e
impermeabilizacion, de las parcelas PAP construidas en cada fase. Se incluye, ademas,
la antigliedad de cada etapa, que viene dada por las fechas de construccion de su
primera y de su Ultima parcela. Estos valores se obtienen, al tratar la base de datos
principal, para hallar las medias ponderadas, maximos o minimos de los registros

incluidos en los correspondientes campos, filtrados segun el campo “fase”.

e Analisis de la relacion entre las limitaciones impuestas por las ordenanzas
urbanisticas y el grado de impermeabilizacion, en las parcelas alojativas
previstas en los planes urbanisticos de Puerto Rico, “Valle de Puerto Rico”, vy,
Amadores (“PAP”)

Segun se explico anteriormente, las parcelas “PAP” cuyas ordenanzas urbanisticas
establecen un coeficiente de ocupacion maximo, tienen el codigo “si” en el campo
“no_lim_oc” de la base de datos principal. Estableciendo simultaneamente un filtro en
este campo, y otro en el campo “fase”, se obtiene, para cada fase, la superficie de las
parcelas que no tienen limitada la ocupacion, expresada como porcentaje respecto a la
superficie de las parcelas de dicha fase. Estos datos se presentan en una tabla, junto a los
coeficientes de ocupacidn, pavimentacion e impermeabilizacion de las parcelas de cada

fase, hallados como se ha explicado anteriormente.

e Analisis de los coeficientes medios de impermeabilizacion correspondientes a
las parcelas de uso alojativo, construidas segun el planeamiento urbanistico

promovido, en funcion de su tipologia edificatoria.

Seleccionando los registros de la base de datos correspondientes a cada tipologia
edificatoria (campo “clase_edif”), se obtienen los valores medios, ponderados por la
superficie, de los coeficientes de ocupacion (c_ocu), pavimentacion (c_pav), e
impermeabilizacion (c_imp). Asimismo, se comprueba la desviacion tipica y los

percentiles (5 y 95) de los coeficientes de impermeabilizacion de estas parcelas.
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e Analisis de la evolucibn temporal de la relacion entre el suelo
impermeabilizado y el numero de camas, en las parcelas de uso alojativo

turistico de la urbanizacién

Considerando las parcelas turisticas construidas antes de la finalizacion de cada afio
(que se seleccionan filtrando el campo “fecha_orto” con la condicién “menor o igual
que” y el campo “uso” con la condicion “turistico, mixto o no sabe/no contesta™), se
calculan las sumas de las correspondientes plazas turisticas (campo “plaz_total”), las
superficies ocupadas (campo “ocup”), y las superficies pavimentadas (campo “pavim”),
desde el comienzo de la urbanizacion, hasta el final de cada afio, en este tipo de
parcelas. Estos datos se relacionan, para obtener el cociente entre la superficie total
impermeabilizada en estas parcelas, y el nimero de plazas turisticas, en cada afio. Los

valores obtenidos se representan en una grafica.

e Analisis de los resultados mediante comparacion con valores de referencia

Para comparar los coeficientes de impermeabilizacion de la zona estudiada, con los
que presentan otros lugares que puedan tomarse como referencia, se han empleado los
datos de impermeabilidad, en alta resolucidn, suministrados por Copernicus Land
Monitoring Service (2.012), y se han considerado asimismo diversos estudios

publicados.

Los datos de impermeabilidad suministrados por Copernicus abarcan todo el
territorio de la Union Europea. Se han obtenido usando un algoritmo automatico basado
en el indice normalizado de vegetacion calibrado, obtenido mediante el tratamiento de
las sefiales captadas por satélites de la serie Sentinel en 2.012. Se suministran en
formato raster con cuadricula de 20x20 m. EIl valor de la impermeabilidad asociado a

cada pixel oscila entre el 1y el 100%.

Para Puerto Rico-Amadores se ha calculado la impermeabilizacion correspondiente a su
superficie total, y la que presenta al area resultante al excluir, de esta superficie, los

espacios libres inaccesibles, y los solares.

El procedimiento seguido para el calculo de la impermeabilizacion consiste en el
empleo de la herramienta “zonal statistics as table” del programa Arcgis, mediante la
cual, se obtiene el valor medio de los pixeles que se encuentran dentro de los poligonos
que se consideren. Los poligonos correspondientes a las zonas de referencia se han

digitalizado partiendo del servicio WMS *“Ortofotos PNOA maxima actualidad”
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(Instituto Geogréfico Nacional, 2.012). Los poligonos correspondientes a Puerto Rico-
Amadores proceden de la capa “prico”.

2.3.2.6 Problemas relacionados con el drenaje y con la calidad de las aguas de
bafio

e Problemas relacionados con el drenaje

Se estudia, en primer lugar, el régimen de precipitaciones pluviométricas de la
zona, segun los registros de la estacion pluviométrica del Consejo Insular de Aguas mas
cercana (060), situada en la depuradora de aguas residuales que se encuentra en el
extremo nororiental de la urbanizacién. Se recaban también datos sobre las
precipitaciones registradas en otras estaciones de la cuenca (162 y 239). La estacion 060

tiene una serie de datos que abarca desde el afio 1.949 hasta la actualidad.

Se seleccionan las precipitaciones maximas diarias de cada afio, y se obtiene un
ajuste de Gumbel, mediante el cual se calculan las precipitaciones correspondientes a
diversos periodos de retorno.

Se realizan averiguaciones sobre la fecha, las causas, las caracteristicas y las
consecuencias de las inundaciones que se han producido histéricamente, consultando la
hemeroteca digital “Jable” de la ULPGC, realizando bdsquedas en Internet sobre
informacién audiovisual relacionada, entrevistando a residentes y trabajadores de las
zonas afectadas, observando in situ las circunstancias que puedan potenciar el riesgo, y

consultando la altimetria en cartografia LIDAR.

Se comprueba la intensidad de las precipitaciones que han ocurrido los dias en los
gue se han constatado inundaciones, y se representan los datos obtenidos en un
diagrama temporal. Se comparan dichas intensidades con las calculadas para los

periodos de retorno considerados.

Se estudian los mapas de riesgo por inundacion fluvial realizados por el Consejo

Insular de Aguas de Gran Canaria (2.014) y por el Proyecto Riesgomap (2.014).

Se obtiene informacion sobre las caracteristicas de las canalizaciones, la red de drenaje,
y la red de aguas residuales, estudiando los proyectos de urbanizacion, y realizando

consultas a los técnicos municipales. Se cartografia la informacion obtenida.
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Se confecciona una ficha para cada lugar susceptible de sufrir inundaciones, en la
que se sintetiza la informacion recopilada (ejemplo en figura 2.18). Se realiza una
valoracidn cualitativa del riesgo de inundacion —considerando tanto la de origen fluvial
como la pluvial—-, y se confecciona un mapa de riesgo.

L Peligro fluvial | Peligro fluvial Peligro |Inundacion| .
Cddigo Uso . Riesgo
(Cartomap) (ARPSI) Pluvial |Constatada
26 Red viaria Alto 100 Medio Sl 1
Observaciones: Fotografia

i

Paso peatonal situado bajo la carretera
GC500. Frecuentemente se inunda por
constituir una limahoya, y por tener
sumideros de escasa seccién, que no se
limpian regularmente.

Planta Situacion

Figura 2.18. Ejemplo de ficha para problemas de inundaciones

e Problemas relacionados con la calidad de las aguas de bafio

Para el estudio de los problemas relacionados con la contaminacion de las aguas, se
recopilan los resultados de los analisis de calidad de aguas de bafio, que realiza
periddicamente el Servicio de Sanidad Ambiental de la Consejeria de Sanidad del
Gobierno de Canarias, en la playa de Puerto Rico. Se consiguen datos que se remontan
hasta el afio 2.000. Como los indicadores microbiolégicos empleados actualmente
(Escherichia coli y Enterococos) difieren de los considerados antes de enero de 2.008
(coliforme totales, coliformes fecales y estreptococos fecales), se calculan los datos
equivalentes de Escherichia coli anteriores a dicha fecha, transformando los datos de
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coliformes fecales, por medio del coeficiente de equivalencia propuesto por USEPA
(como se cita en Larrea et al., 2.012: p. 7).

Con estos datos se elabora una gréfica en la que se representa la variacion, a lo
largo del tiempo, de la precipitacion pluviométrica y de la concentracion de Escherichia
coli. Se observa en dicha grafica si aparecen puntas de contaminacion coincidentes con

la ocurrencia de lluvias intensas.

Se obtiene informacion sobre las caracteristicas del sistema de depuraciéon de
aguas residuales, y del emisario submarino para el vertido del agua depurada,
consultando el Plan hidrolégico de Gran Canaria de 1.999 (Cabildo Insular de Gran
Canaria, 1.999) —ya que el plan hidrolégico de Gran Canaria aprobado provisionalmente
en 2.015, no informa sobre la capacidad de las plantas depuradoras existentes—. Se
consulta, ademas, el Censo de Vertidos desde Tierra al Mar realizado por la Consejeria
de Medio ambiente y Ordenacion Territorial del Gobierno de Canarias (2.008).
Consultando el Plan Hidrolégico (Cabildo Insular de gran Canaria, 1.999), se
comprueba si el numero de habitantes equivalentes previsto para el disefio de la planta
es correcto, teniendo en cuenta la poblacion residente, la variacion efectiva de la

demanda turistica y la capacidad alojativa total.

Considerando el estudio de Herrera et al. (2.015), que investiga el funcionamiento
de las plantas depuradoras situadas en la costa del municipio de Mogan, y la posible
correlacion de sus fallos con el incremento de la contaminacion fecal en las playas, se

extraen conclusiones relacionadas con la zona estudiada en la presente investigacion.
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3. RASGOS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

Se describen, en este capitulo, los rasgos generales del medio natural
correspondiente al &mbito territorial estudiado, y los aspectos sociales, economicos y

demogréaficos mas relevantes de su espacio urbano.

3.1. Caracteristicas del medio natural

El medio natural presenta unas caracteristicas similares a las que se pueden
encontrar en otras zonas del suroeste de Gran Canaria. En los siguientes apartados se

describen, a grandes rasgos, sus factores abioticos y bioticos mas significativos.

3.1.1 El medio terrestre

El medio terrestre responde a las caracteristicas generales de los barrancos
sensiblemente encajados, de la vertiente suroccidental de la isla de Gran Canaria. En
general, el territorio se encuentra muy antropizado, y sometido a importantes presiones.
Tanto los espacios periféricos de la urbanizacién, como los intersticios no construidos,
se encuentran afectados por movimientos de tierras, vertidos de escombros y apertura de
pistas, que han alterado a la estructura de los suelos, y han afectado directamente a la
flora existente. En diversas zonas, las infiltraciones debidas a los riegos de los jardines,
y a las pérdidas que se producen en piscinas, depositos y tuberias, afectan a la
humedad y al contenido de nutrientes de los suelos. En estas zonas se produce un
incremento artificial de la cubierta vegetal, que incluye, en ocasiones, especies

aléctonas.

A continuacion, se describen los principales aspectos fisicos del medio terrestre.
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3.1.1.1 Clima

El area de estudio se localiza en la costa suroccidental de la isla de Gran
Canaria, al abrigo de los vientos himedos del NE (los alisios). Esta situacion determina
gue su clima sea seco, poco contrastado estacionalmente, con escasa nubosidad y

reducidas precipitaciones.

Las lluvias son irregulares, pero pueden presentarse intensidades con puntas
horarias muy altas. Ocurren generalmente en invierno, cuando se desplaza el anticiclon
de las Azores, o se debilita. Los mayores chubascos se presentan, acompafados de
fuertes vientos, cuando la zona es afectada por borrascas procedentes del suroeste. La

nubosidad es baja, ya que al afio se registran unos 300 dias de sol.

El régimen térmico y el pluviométrico se reflejan en la tabla 3.1 y en la figura
3.1. Aunque EI clima puede clasificarse como desértico, BWhS, desértico célido con
verano seco segun el sistema Kdppen-Geiger (Marzol, 1.984: p. 200). La temperatura
media anual en Puerto Rico es de 20.1 °C, y la precipitacion media aproximada, de 104

mm.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES (mm) — Puerto Rico

Ene | Feb | Mar | Abr. | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |ANO

Pm | 16,7 | 147 | 87 | 31 | 0,7 | 0,2 0 01 | 41 |121]225|21,3]| 104

REGIMEN TERMICO (°C) - PUERTO DE MOGAN

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |ANO

tm | 16,3 206|214 193|223 19,1209 |240)21,0|18,0] 182|196 | 20,1

T (262216272 273261267 |321|334]|304)302]|30,7]|258] 281

t [120]113122 133123166 (182 ]16,2|188 | 17,2 153|132 | 147

Pm: Precipitacion media mensual T: Media de las temperaturas maximas
tm: temperatura media mensual t: Media de las temperaturas minimas

Tabla 3.1. Datos de precipitacion de Puerto Rico (Fuebte: Cinsejo Insular de Aguas) y régimen térmico

de Puerto de Mogén, situado a 5,3 Km de distancia y a la misma cota (Fuente: AEMET). Elaboracion
propia.
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Figura 3.1 Distribucién mensual de las temperaturas y precipitacion. Valores medios obtenidos de la
totalidad de datos de las series de precipitaciones (Puerto Rico) y temperaturas (Puerto de Mogan).
Fuente: AEMET y Consejo Insular de Aguas. Elaboracion propia.

3.1.1.2 Geologia

La urbanizacién Puerto Rico-Amadores se encuentra en el suroeste de la isla de
Gran Canaria y, desde el punto de vista geoldgico, en su parte mas antigua, de edad
miocena. A grandes rasgos, su geologia responde a la superposicion de coladas de
diferentes caracteristicas petroldgicas, excavadas por una marcada red de barrancos

fuertemente encajados.

Segun el mapa geoldgico de Espafia escala 1:25.000 (Instituto geoldgico Geo-
Minero de Esparia, 1.990) —en adelante, IGME-, el crecimiento volcanico subaéreo de
Gran Canaria se divide en tres grandes ciclos magmaticos, denominados Ciclo | o
Antiguo (Mioceno), Ciclo Il o Rogue Nublo (Plioceno) y Ciclo 11l o Reciente (Plio-
Cuaternario), separados por intervalos erosivos, segun se indica en la figura 3.2.
Aungue en las proximidades de la urbanizacion objeto de estudio afloran materiales del
ciclo Rogue Nublo, en la zona predominan las formaciones correspondientes al ciclo 1.
La mayor parte son apilamientos de coladas ignimbriticas, entre las cuales existen en
ocasiones superficies de erosion, resultado de los intervalos erosivos que se han

producido entre los periodos eruptivos.
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Por su parte, los fondos de barranco presentan depdsitos aluviales cuaternarios
y, en determinadas laderas del barranco de Puerto Rico, aparecen coluviones holocenos
y actuales. Las formaciones geoldgicas que afloran en la zona estudiada, y que se
explican brevemente a continuacion, pueden observarse en el mapa 3.1 y en la figura

3.2.
15 17 Playas. Arenas grises y cantos
16 Suelos
15 Depositos aluviales y fondos de

barranco
14 Coluviones y depositos de lade-
ra
13 Depésitos aluviales antiguos y
terrazas
] 12 Facies laharicas y "mud-flows"
de las unidades del Roque Nublo
b A eiagaherindan e i 11 Facies Deslizadas de la Brecha
wrrenrfes o ST ACL s | Rogue Nublo
7 ‘ AT ot \i‘ . 10 Lavas basaniticas y tefriticas
ORGSR SRR R A 9 Sedimentos aluviales. Conglome-
SRR AR RN rados y arenas. (Unidad 1 ge la
SRR e R Formacién Detritica de Las Palmas)
8 Coladas piroclasticas del tipo
"ash and pumice" y "block and
ash”
7 Lavas fonoliticas
6 Ignimbritas y lavas fonolitico-
-tranquiticas
5 Intercalaciones de lavas basalti-
cas
4 Ignimbritas y otras coladas pi-
roclasticas alcalinas y peralca-
linas
3 Lavas tranquitico-rioliticas al-
calinas y peralcalinas ligeramen-
te vitrofidicas
2 Toba vitrofidica tranquitico-ric-
litica. ("Composite-flow") y
tobas tranquibasalticas
1 Lavas basalticas olivinico-piro-
xénicas
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Figura 3.2 Materiales volcéanicos y sedimentarios subaéreos de la zona de estudio. Fuente:
IGME, 1.990.
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e Formacion Traquitico - Riolitica

La formacién traqui-riolitica esta constituida por unidades lavicas de materiales
félsicos que se situan entre la Formacion Baséltica y la Formacion Fonolitica. Esta
formacion se desarrollo en un intervalo bastante corto de tiempo, sin que parezca que
hubiera fendmenos erosivos entre las diferentes emisiones entre 14.1 y 13 Ma., segun
indica el IGME (1.990) citando a Boogard, Schminke y Freundt . Dentro de ella se
pueden diferenciar distintos tipos de coladas segin su composicién, que se describen a

continuacion.

o Tobas vitrofidicas riolitico-traquiticas (en base) y Traquibasaltos e intercalaciones
de ignimbritas (al techo). “Composite flow *.

En esta unidad se agrupan varias coladas de aspecto y composicion muy diferente,
pero que, en conjunto, constituyen una unidad eminentemente piroclastica (vulcanismo
explosivo). Se denominan tobas vitrofidicas, P1, o composite flow. Y estan datadas en
14.1 Ma., segun sefiala el IGME (1.990) citando a Boogard, Schminke y Freundt ,
momento en el que se forma la caldera volcanica de Tejeda. En la zona estudiada
aparece un nivel delgado de una colada masiva de aspecto tobaceo, conteniendo
fragmentos de roca dispersos en una matriz vitrea negra y con fenocristales de
feldespato. Esta unidad tiene muy poca representacion en la zona estudiada. Se
encuentra en las proximidades de la depuradora (figura 3.3).
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depuradora.

o Ignimbritas, coladas piroclasticas y lavas riolitico-traquiticas peralcalinas
intercaladas.

En su conjunto, esta unidad presenta unas caracteristicas bastante homogéneas y
una notable concordancia en cuanto a su estructura y disposicion de las coladas. Hay
lavas rioliticas-traquiticas y coladas piroclasticas de la misma composicion. Estas
Gltimas son las que predominan en la zona estudiada. Se encuentran en las laderas y en

fondos de los barrancos.

Esta unidad estd compuesta por potentes apilamientos de ignimbritas (coladas
piroclasticas), que forman capas de espesor variable. En las coladas a menudo se
observan variaciones de textura y coloracion causadas por el metamorfismo térmico de
las coladas superiores o por enfriamiento. Asi, en el techo de la colada subyacente, se
suelen apreciar variaciones de color (tonos anaranjados Yy rojizos) debidas al
calentamiento transmitido por la superior, y en el muro de la suprayacente suele también
aparecer una estructura vitrea obsidianica (de tonos negros), debida al enfriamiento
rapido por el contacto con la inferior. Esta capa vitrea de color negruzco, contrasta con

los tonos beige de las zonas masivas de las coladas.

En el tramo inferior de esta unidad se encuentran fragmentos de pomez mas
alargados (flamas), con pequefios cristales de feldespato, y abundan los liticos. Estos
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materiales suelen estar bien soldados, aunque en los techos de las coladas se encuentran
maés alteradas.

En el tramo superior las ignimbritas tienen flamas mayores y también abundan los
liticos, que pueden llegar a tener hasta 20 cm, y no hay presencia de cristales de
feldespato.

En las figuras 3.4y 3.5 pueden observarse ejemplos de ignimbritas con diferentes
grados de soldadura y contenido de liticos.

Figura 3.4. Aspecto a visu de la ignimbrita traquitico-riolitica sin liticos y muy soldada con flamas muy
aplastadas y estiradas. En las proximidades del Hotel Gloria Palace.
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Figura 3.5. Aspecto de la ignimbrita traquitico-riolitica de bloques y ceniza, medianamente soldada de la
ladera del Barranco de Amadores a cota intermedia.

o Intercalaciones de lavas basalticas

Afloramiento situado en ambas laderas del Barranco de Puerto Rico, a 2,8 km de la
desembocadura, en los alrededores de la estacién depuradora. Es una colada de lava
traquibasaltica intercalada entre ignimbritas traquitico-rioliticas. Tiene una potencia
comprendida entre los 2,5 y los 6 metros. Presenta un color oscuro con base escoriacea
y disyuncion columnar en las zonas centrales (figura 3.6)

e Formacion fonolitica

Esta formaciéon se sitla inmediatamente encima de la Formacién Traquitico-
Riolitica y estd constituida por lavas y coladas piroclasticas de composicion
esencialmente fonolitica, depositadas entre 13 y 9 Ma segin Boogard, Schminke y
Freundt (como se citan en IGME, 1.990). Algunas de estas coladas se observan en lo

alto de las lomas de la zona estudiada. Se han detectado solamente coladas piroclésticas.
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o i 3 o
Figura 3.6. Vista de colada baséltica en los alrededores de la depuradora de
Puerto Rico, donde se observa una alineacion de vacuolas.

o Ignimbritas fonolitico-traquiticas peralcalinas

Las coladas ignimbriticas presentan gran variedad, observandose desde tipos

tobaceos hasta rocas en las que la soldadura es muy intensa (figura 3.7).

0 Coladas piroclasticas tipo "ash and pumice" y “block and ash"

Esta formacion contiene coladas de composicion fonolitica y origen piroclastico.
Sus dos variedades tienen tendencia a intercambiar su posicion estratigrafica. Las
coladas blogues y ceniza estan formadas por fragmentos angulosos de fonolitas, sin
seleccion ni ordenacion interna, con matriz cineritica y escaso material pumitico. Las
coladas de ceniza y pémez que se encuentran en Puerto Rico son tobas de lapilli de
color blanco, con liticos fonoliticos de tamafios comprendidos entre 0,7 y 5 cm (figura
3.8). La potencia suele ser reducida, por lo que son dificiles de cartografiar. En el Lomo
de la Tabaiba, al este del barranco de Agua de la Perra, se observa una intercalacién de

tobas pumiticas en la parte inferior de los conglomerados fonoliticos.
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Figura 3.7. Aspecto de una ignimbrita fonolitica soldada, con pocos liticos, situada en la loma
situada entre los barrancos de Puerto Rico y Amadores

Parte alta del Barranco de Puerto Rico.

e Materiales sedimentarios
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Se encuentran materiales sedimentarios datados en el mioceno (miembro inferior de

la Formacion Detritica Las Palmas), en el holoceno, y actuales.

o Miembro inferior de la Formacion Detritica de Las Palmas. Depositos de
conglomerados y arenas fonoliticos.

Se trata de depositos sedimentarios del Mioceno superior (8 a 5 Ma) muy
heterométricos, que se corresponden con materiales aluviales de alta energia, de tipo
abanico aluvial. Estos sedimentos ocupan la parte alta de las laderas. Al ser cortados
estos materiales por la red actual de barrancos, presentan un aspecto digitado en planta,
apuntando hacia el Norte. La base de la unidad suele tener carécter erosivo y con
frecuencia presenta formas canalizadas; en general el buzamiento es constante y suave

hacia el sur.

La composicion de los cantos es fundamentalmente fonolitica, aunque también se
encuentran sienitas, traquitas y escasos basaltos. Estos estan unidos por una matriz
arenosa de diferente consistencia, que a veces desaparece dejando exclusivamente un
conjunto de liticos redondeados muy sueltos. Este deposito nos informa de un momento
de fuerte desmantelamiento de la zona central de la isla, de donde provienen los

materiales sieniticos y fonoliticos.

En la parte alta de la Montafia de Amadores, esta formacidn presenta una potencia
variable entre 10 y 45 m. En la parte sur de este afloramiento se observa una ordenacién
por tamafio de los materiales detriticos, con potencias comprendidas entre los 4 y los 5
m, con los tamafios mas finos, entre 1 y 2 cm, en la base, mientras en la parte superior el

tamafno medio es de 10 a 12 cm, aunque pueden llegar a 20-30 cm.

En el Lomo de la Tabaiba, al este del Barranco de Puerto Rico, esta formacion tiene
una potencia de 50 m. Su granulometria es muy variable, ya que algunas capas tienen

tamafos de 3-4 cm, mientras otras presentan bolos fonoliticos de hasta 60 cm.
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0 Materiales sedimentarios holocenos y actuales

A continuacion se describen de manera concisa las caracteristicas de estos

sedimentos recientes.

- Derrubios de ladera

Se encuentran adosados a las laderas del barranco de Puerto Rico. Se trata de
taludes coluviales, en ocasiones coalescentes, cuyo espesor es muy reducido. La edad de
estos coluviones es algo imprecisa, y variable en los distintos afloramientos. Los mas
antiguos se encuentran a veces seccionados por incisiones Yy barranqueras posteriores, y

los més recientes son auténticos pedregales, aln sin cobertura vegetal.

- Depositos aluviales

Estos depositos aluviales se encuentran principalmente en el cauce del Barranco

de Puerto Rico.

Poseen una composicion litica variada, principalmente compuesta por basaltos y

fonolitas. Son heterométricos y pueden llegar a tamafios de hasta un metro.

Segun los ensayos realizados para el colegio de Motor Grande (GEOTECAN,

2.007), el espesor de estos depositos oscila entre 3,6 y 6,8 m.

- Suelos

Los materiales edaficos tienen poca potencia en la zona estudiada. No se observa
en ellos diferenciacion de horizontes, y estan constituidos generalmente por limos
arenosos de color marrén y cantos heterométricos dispersos.

- Playas, sedimentos de arenas grises y cantos

Las playas originales de Puerto Rico y Amadores se han alterado al ser
acondicionadas aportando depositos de arenas marinas externas. Estas arenas de aporte
son sedimentos arenosos submarinos submareales de composicion mixta silicea-
calcarea y granulometria fina. El sustrato natural estd formado por cantos aluviales y

otros aportes terrigenos de los barrancos.
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3.1.1.3. Geomorfologia

Los materiales volcanicos miocenos del Ciclo | se disponen en apilamientos
tabulares que, en su parte superior, culminan en la zona estudiada con los materiales
sedimentarios del miembro inferior de la Formacion Detritica de Las Palmas. Estos
apilamientos forman una serie de planos ligeramente inclinados, que fueron
posteriormente incididos por la red de drenaje, por lo que a pesar de su origen
volcanico, la serie volcéanica presenta similitudes con sucesiones sedimentarias. Las

macroformas concavas y convexas presentes son el resultado de procesos erosivos.

En la figura 3.9 se muestra un perfil topografico paralelo a la costa a unos 500 m

de distancia que atraviesa los materiales descritos.

Barranquillo
de Agua dela
Perra
Barranquillo Interfluvio 2225 m
Amadores Puerto
z=53m Rico-Amadores
Montaiia z=161 m Lomo de la
Amadores Tabaiba
z=120m z=16m zZ35m
Barranco de
Puerto Rico

Figura 3.9. Perfil topografico a 500 m de la costa de la zona de estudio.

Las formas convexas se encuentran en los interfluvios alomados situados entre
los barrancos. Se distinguen la Montafia de Amadores (al oeste del barranco del mismo
nombre), el interfluvio situado entre los Barrancos de Amadores y Puerto Rico, y el
Lomo de la Tabaiba (al este del Barranco de Agua de La Perra). Estas lomas estan
rodeadas por escarpes de moderado desarrollo. En las laderas del Barranco de Puerto
Rico se encuentran depoésitos coluviales, que son menos abundantes en los otros dos
barrancos. Las laderas tienen abarrancamientos, y se aprecia la formacion de incisiones
en los depdsitos de origen antrépico vertidos sobre la ladera oriental del barranco de

Amadores.

Entre las formas concavas destaca, por sus dimensiones, el barranco de Puerto
Rico, que discurre en direccion NE-SO. Paralelos a él discurren el barranquillo de Agua

de La Perra, al este, y el de Amadores, al oeste. Estos Ultimos tienen una cuenca menor
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que el de Puerto Rico, presentan menos sedimentos y estdn mas encajados. Aun més lo
estd la cafiada del Tanquillo vaguada que se situa en la montafia de Amadores, que
desemboca directamente al mar. En la figura 3.10 puede observarse la delimitacion de
estas cuencas y la situacion de las estaciones pluviométricas que se han considerado

para este estudio.

Los cauces de mayor longitud (Puerto Rico y Agua de La Perra) tienen
pendientes que rondan el 8 %, y en los dos restantes estan en torno al 19 %.

B 0 i - g B il 3 S ok 5% Wi = Islas Canarias Puerto Rico-Amadores

CUENCAS
EstacionesPluviometricas
Barrancos

Barranco de Agua de
La Perra

E Barranco de Amadores
E Barranco de Puerto Rico

Cafada en Montafa de
Amadores

CARTOGRAFIA

Curvas de nivel

Vias

- Edficaciones

a0

Figura 3.10. Caracteristicas hidrograficas de las cuencas

La cuenca del barranco de Puerto Rico es la mas importante por su extensa
superficie (tabla 3.2), y en su cabecera se registran normalmente las precipitaciones mas

intensas.

Tabla 3.2 Rasgos generales de las cuencas de los barrancos ocupados, parcialmente, por la urbanizacién
Puerto Rico-Amadores.

Cuenca Longitud (m) Superficie (ha) Cota maxima (m)
Barranco de Puerto Rico 9.500 835 715
Barranquillo de Amadores 1.350 62 257
Braranquillo de Agua de la Perra 2.082 96 175
Cafiada de los Tanquillos
(en la montafia de Amadores) 810 28 168

La costa es, en su mayor parte, rocosa y acantilada, con paredes subverticales
planas que estan en torno a los 15 m de alto. Al pié de estos acantilados existe una
plataforma litoral que tiene un ancho de unos 12 m. En la base del cantil se aprecian

cavidades creadas sobre las distintas coladas piroclasticas por la erosion fisico-quimica
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del spray marino, en las partes altas, o del agua de mar en las condiciones intermareales
actuales. Estas lavas presentan fracturaciones planares penetrativas, subverticales o
inclinadas, que van a favorecer la meteorizacion y la alteracion mecanica marina. Los
materiales que estan préximos a la costa presentan morfologias columnares y planares
por desprendimiento, junto con alteraciones por efecto del spray marino, como por
ejemplo tafonis, meteorizacion en panal y socavaciones en las capas de menor

cementacion.

En la base de datos PATRIGEO del IGME, que recoge los lugares de interés
geoldgico del Inventario Nacional, no consta ningin espacio seleccionado en la zona.
Sin embargo, es de suponer que una vez completado el inventario se incluira algun
ejemplo representativo de las ignimbritas de la zona sur y suroeste de la Isla, por su

importancia cientifica y didactica, y paisajistica.

3.1.1.4 Flora

Al tratarse de un ambiente costero, situado en la fachada de sotavento del
edificio insular, las precipitaciones son escasas y la insolacion alta. Los terrenos mas
fértiles de los margenes de los cauces, que antiguamente fueron ocupados por
explotaciones agricolas, no pueden ser colonizados hoy en dia, al haber sido ocupados
por la urbanizacién. Los espacios libres se encuentran en laderas y lomas, donde los
suelos son pobres y solo consigue instalarse un matorral xerofitico. La vegetacién

actual es el resultado de un secular proceso de antropizacion del medio.

El area de estudio se localiza en el piso de vegetacion correspondiente al
matorral costero, y las especies mas abundantes son la tababiba dulce (Euphorbia
balsamifera), el cardon (Euphorbia canariensis), el balo (Plocama pendula) y la aulaga
(Launaea arborescens), asi como diferentes matorrales de sustitucion. También son
frecuentes algunas especies invasoras como, por ejemplo, el rabo de gato (Pennisetum

staceum Poaceae) (mapa 3.2).

Para clasificar las unidades de vegetacion se ha tomado como referencia el
Mapa de Vegetacion de Canarias (Del Arco et al., 2.006). Las unidades que se han
diferenciado a la escala de este trabajo son el tabaibal dulce, el tabaibal-cardonal, la
balera y las comunidades de degradacion de veneneros (o tabaco moro) y de aulagar-

saladar. En la tabla 3.3 se relacionan las especies mas representativas de cada una de
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estas unidades y la vegetacion potencial que corresponde al territorio en el que se
encuentran. A continuacion se realiza una descripcion de las comunidades presentes, y

se valora su estado de conservacion.

e Tabaibal dulce (Euphorbietum balsamiferae)

Descripcion: el tabaibal dulce es una comunidad vegetal cuya fisionomia responde a un
matorral de plantas suculentas, dominado por la forma hemiesférica de la tabaiba dulce.
Es muy abundante en la mitad sur de la isla, por debajo de los 700 m.s.m., dandole un
aspecto bastante homogéneo al matorral (figura 3.11).

Estado de conservacion: los pocos enclaves existentes presentan un notable grado de
alteracion, lo cual se traduce en una pérdida de biodiversidad, Y tambien es frecuente la

introduccidon de especies aloctonas.

Distribucion: se encuentra en algunas de las pequefias “islas” que la urbanizacién ha

dejado libres en las laderas y en las partes altas de los cauces.
e Tabaibal-Cardonal (Aeonio percarnei - Euphorbietum canariensis)

Descripcion: entre las especies vegetales, en esta unidad destaca el aspecto
candelabriforme, suculento, afilo y espinoso del cardon (Euphorbia canariensis),
(figura 3.12).

Estado de conservacion: el area original de esta comunidad se encuentra en la
actualidad extraordinariamente alterada, estando ocupada por infraestructuras urbanas,
viales, ajardinamientos, etc. Subsiste en pequefios enclaves en las laderas de los

barrancos.

Distribucion: principalmente aparece en la ladera izquierda del Barranco de Puerto

Rico, desde Cortadores a la zona en la que se encuentra la depuradora.
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Tabla 3.3 Especies mas representativas de las unidades de vegetacion presentes en la zona de estudio.
Fuente: Del Arco et al., (2.006). Elaboracion propia

Unidad de Nombre Vegetacion Especies mas representativas
Vegetacion comun potencial
Euphorbietum Tabaibal e Tabaibal dulce |  Euphorbia balsamifera (tabaiba dulce)
balsamiferae dulce Euphorbio e Asparagus pastorianus (espina blanca)
grancanario balsamiferae e Ceropegia fusca (cardoncillo gris)
sigmetum e Euphorbia regis-jubae (tabaiba salvaje)

e Helianthemum canariense (jarilla)
o Kleinia neriifolia (verode)
¢ Rubia fruticosa (tasaigo)

Euphorbietum Tabaibal- e Tabaibal dulce | e Euphorbia canariensis (cardon)
bal_samiferae cardonal Euphorbio ¢ Euphorbia balsamifera (tabaiba dulce)
variante con balsamiferae e Asparagus umbelllatus (esparraguera
Euphorbia sigmetum e Echium decaisnei (tajinaste blanco))
canariensis e Euphorbia regis-jubae ((tabaiba salvaje)
e Helianthemum canariense (jarilla)
o Kleinia neriifolia (verode)
e Rubia fruticosa (tasaigo)
Plocametum Balera e Geosigmetum ¢ Plocama pendula (balo)
pendulae de ramblas e Cenchro-Hyparrhenietum sinaicae
desértico-aridas (cerrillal-panascal)
(balera + e Launaeo arborescentis-Schizogynetum
tarajal). sericeae (matorral de ahulaga y salado
plocama blanco)
pendulae
o Geosigmetum
faciacion arida
(Plocametum
pendulae;
Atriplici-
Tamaricetum
canariensis;
Euphorbietum
balsamiferae
plocametosum
pendulae)
Launaeo Aulagar - e Tabaibal dulce e Mesembryanthemetum crystallini
arborescentis- saladar Euphorbio (barrilla)
Schizogynetum blanco balsamiferae e Gymnocarpos Decandrus (mato de costa),
sericeae sigmetum Launaea arborescens (ahulaga), Lotus
sessifolius (corazoncillo)
Polycarpo- Comunidad e Tabaibal e Mesembryanthemetum crystallini
Nicotianetum de veneneros dulce (barrilla)
glaucae Euphorbio ¢ Nicotiana glauca (venenero)
balsamiferae | e Launaea arborescens (ahulaga)
sigmetum
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Figura 3.12. Tabaibal-cardonal en laderas del Barranco de Puerto Rico.

e Balera
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Descripcion: es una comunidad que se encuentra en cauces de barrancos, sobre
sustratos aluviales que tienen un cierto grado de humedad edafica (figura 3.13). Se
caracteriza principalmente por el balo (Plocama pendula), que en ocasiones llega a
formar densos matorrales oligoespecificos.

Estado de conservacion: en general es deficiente, ya que la practica totalidad de su
area potencial, que son los cauces de barranco, en la actualidad estan ocupados por la

urbanizacion.

Distribucion: se ha observado en el cauce del barranco, en la zona de las naves
industriales de Motor Grande.

Figura 3.13. Balera, en la zona urbana de Puerto Rico.

e Comunidades de degradacion

Descripcidn: se distinguen las comunidades de veneneros (o tabaco moro) y aulagar-
saladar. Son comunidades formadas por matorrales arbustivos que se desarrollan en
suelos nitrofilos, degradados o removidos. Sus especies caracteristicas tienen amplia

valencia ecoldgica. Estado de conservacion: en progresion.

Distribucion: la comunidad de veneneros (figura 3.14) mas importante se encuentra
en lo alto de la cabecera del Barranco de Amadores. Los aulagares (figura 3.15)
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aparecen bajo el viaducto y en las laderas que estan sobre el barrio de Motor Grande, en
la margen occidental del Barranco de Puerto Rico

o, R o 3

Figura 3.15. Aulagar, en la ladera del Barranco de Puerto Rico.
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3.1.1.5 Fauna

La fauna terrestre de Mogan, como la de toda la Isla, es pobre si se compara
con la de areas continentales, pero presenta una elevada cifra de endemismos
(aunque la avifauna en las islas es muy importante). Es importante tener en cuenta
que en la zona estudiada, las condiciones ambientales naturales se encuentran muy

alteradas por la presion antropica.

Entre los vertebrados presentes, los grupos mas abundantes son las aves y los
reptiles, representados principalmente por las siguientes especies (Ayuntamiento de
Mogan, 1.999):

e Auves: en la costa se encuentran pardela cenicienta (Calonectris diomedea ssp
borealis), zarapito trinador (Numenius phaeopus) y gaviota comin (Gaviota
argentea), asi como la posible presencia del petrel de Bulwer (Bulweria
bulwerii). En el ambito antropizado de la urbanizacion se pueden encontrar la
golondrina (Hirundo daurica) y el vencejo (Apus apus).

e Especies de aves en zonas de pastizales: el triguero (Emberiza calandra), la
curruca (Sylvia conspicillata), el alcaudon (Lanius excubitor) y la perdiz
(Alectoris rufa).

e Reptiles: Se registran tres especies: el perenquén de Gran Canaria 0 perenquén
de Boettger (Tarentola boettgeri), el lagarto de Gran Canaria (Gallottia stehlini)

y el eslizon canario (Chalcides sexlineatus).

3.1.1.6 Espacios protegidos

Colindante con la urbanizacion, en el extremo nororiental de la misma, se
encuentra la zona ZEC Macizo de Tauro Il, integrada en la red Natura 2.000,
“territorio que incluye los cardonales tabaibales de mayor calidad e interés y de
Gran Canaria” (Union Europea, 2.012). Cita la zona sumergida protegida (aunque
luego la explicas en la parte marina) y también la Reserva de la Biosfera de Gran
Canaria, aunque la zona de estudio quede fuera.

En el apartado 3.1.3 de esta tesis se estudia la situacion de la zona
urbanizada respecto al conjunto de los espacios protegidos (terrestres y marinos)
existentes en el suroeste de la Isla.
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3.1.2 El medio marino

Por su situacion, al suroeste de la isla de Gran Canaria, el habitat se encuentra al
abrigo de los vientos dominantes, y el tamafio de los sedimentos tampoco favorece un
excesivo transporte litoral. Sin embargo, la costa se ve afectada por los temporales del

tercer cuadrante, muy energéticos, que se presentan en invierno.

El relieve submarino proximo a la costa costero esta definido por una amplia
plataforma, de fondos someros y arenosos, formada por un plano inicial con pendiente
del 5 %, hasta los -24 m, y un segundo plano de pendiente mas moderada, del 1,7 %,

que se prolonga, al menos, hasta una distancia de dos kilémetros de la costa (mapa 3.3)

En los fondos de la costa de Mogan (mapa 3.4), se encuentran afloramientos de
rocas volcénicas y zonas de sedimentos detriticos (fundamentalmente arenas y, en
menor proporcion, limos y cantos). Sobre estos materiales detriticos aparecen los
sebadales, donde la fauna marina es rica y variada. Esta abundante vida marina ha
servido tradicionalmente de sustento a los pescadores locales. También constituye
actualmente un importante atractivo turistico, explotado por empresas que organizan

actividades de pesca, buceo y observacion de cetaceos.

Entre las especies marinas mas significativas que se encuentran (mapa 3.5), pueden

sefialarse las siguientes (Ayuntamiento de Mogéan, 1.999):

e Especies de caracter territorial como los meros (Epinephelus guaza), abades
(Mycteroperca rubra), sargos breados (Diplodus cervinus cervinus), cabrillas

(Serranus atricauda), etc.

e Especies de habitos nocturnos o sombrios que prefieren la oscuridad como:
catalufas (Heteropriacanthus cruentatus), peces trompeta (Aulostomus
strigosus), morenas (Muraena augusti), langostas canarias (Scyllarides latus),

alfonsitos (Apogon imberbis), cigalas canarias (Enoplometopus antillensis), etc.,

e Grandes pelagicos: tunidos, tiburones, entre otros , que se encuentran
estacionalmente, generalmente atraidos por la abundancia de la fauna menor,

como los grandes cardimenes de bogas (Boops boops).
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e [Especies de fondos arenosos: angelotes o tiburén angel (Squatina

squatina), chuchos (Dasyatis pastinaca) o la mantelina (Gymnura altavela)

e Se observan también frecuentemente cardumenes de barracudas (Sphyraena

viridensis).

e Tambien tienen una presencia significativa especies de gran tamafio como
patudo o bluefin tuna (Thunnus spp), peto (Acanthocybium solandri), dorado
(Coryphaena hippurus), marlin blanco (Tetrapturus albidus), pez aguja
(Syngnathus abaster), medregales (Seriola dumerili), pejerrey (Pomatomus
saltatrix), tiburones azules (Prionace glauca), zorro (Alopias vulpinus), mako
(Isurus oxyrinchus) y tiburén martillo (Sphyrna mokarran), entre otras. Se
pueden observar en mar abierto y, por ello, se organizan excursiones para su

pesca o avistamiento.

e Cetaceos. ElI nimero de especies de cetdceos que se pueden observar es
importante: de las 79 especies existentes, se encuentran 26 en estas costas. Entre
los grandes cetaceos, destaca el calderon tropical (Globicephala macrorynchus),
ballenas rorcual tropical (Balaenoptera physalus) y yubarta (Megaptera
novaeangliae) o cachalotes (Physeter macrocephalus). Entre los delfines, el
delfin mular (Tursiops truncatus), el delfin coman (Delphinus delphis), el delfin
moteado (Stenela frontalis) y los zifios (Ziphius cavirostris, Mesoplodon

densirostris, Hiperoodon ampullados, etc.).

A trescientos metros de la costa, se encuentra la ZEC Franja Marina de Mogan, que
fue declarada en septiembre de 2.011 (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente, s.f.). Entre los habitats presentes, se consideran de interés comunitario los
bancos de arena, frecuentemente asociados a comunidades fanerégamas, y los fondos
rocosos volcanicos. Como especies de interés comunitario, se encuentra la tortuga boba
(Caretta caretta), y la tortuga verde (Chelonia mydas). Estas dos especies se
consideran prioritarias, por estar en peligro de extincion en Europa. También se

considera de interés comunitario el delfin mular (Tursiops truncatus).

Las praderas de Cymodea nodosa de Puerto Rico se encuentran en regresion (Tuya,
2.013). Esta tendencia puede ser generada, o potenciada, por diversos impactos

antropicos que se combinan en la zona, como es la destruccion directa del habitat por la
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construccion de obras maritimas y playas artificiales, el enterramiento causado por los
cambios en la dinamica sedimentaria, que han producido dichas obras, la reduccién
luminica debida al incremento de la turbidez del agua, la eutrofizacion por vertido de
aguas residuales, el aumento localizado de la salinidad por los vertidos de salmuera, y

los dafios producidos por el fondeo de las embarcaciones.

Se ha comprobado que se producen diversos vertidos al mar en la zona estudiada (mapa
3.6). Los vertidos autorizados (IDECanarias, 2.008a), segin datos de la Direccién
General de Calidad Ambiental de la Viceconsejeria de Medio Ambiente del Gobierno
de Canarias correspondientes al afio 2.008, son las aguas residuales depuradas
procedentes de la EDAR de Puerto Rico, y la salmuera de la planta desalinizadora de
dicha urbanizacion. Los vertidos no autorizados provienen de la EDAR de Anfi-Tauro,
de la planta de desalinizadora situada en el Barranco del Lechugal y de la cuneta de la
carretera GC-500, por la que circulan aguas procedentes del riego de algunos jardines

de Puerto Rico.
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Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 3. Rasgos generales de la zona de estudio

3.1.3 Situacion del espacio urbanizado respecto a los espacios
protegidos existentes en la Isla.

Los nucleos turisticos existentes a lo largo de la costa del municipio de Mogéan, entre
Arguineguin y Puerto de Mogéan, se encuentran rodeados por los espacios protegidos
gue abarcan la mayor parte del suroeste de Gran Canaria y de su litoral. Este hecho pone
de manifiesto la extraordinaria calidad paisajistica y ambiental de esta parte de la Isla,

donde se ha desarrollado la urbanizacion estudiada (figura 3.16).

[ zonas Especiales de Conservacién | Espacios Naturales
] Parque Nacional
Bl Monumento Natural
_— Paisaje Protegido
= Parque Natural
B P50 Rural
Bl Reoseva Natural Especial
Bl R:oserva Natural Integral
3 Sitio de Interés Cientifico

Figura 3.16. Situacidn del ndcleo turistico estudiado respecto a los espacios protegidos de Gran Canaria:
Zonas Especiales de Conservacion (izquierda) y Red Canaria de Espacios Naturales Protegidos (derecha)
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3.2 Aspectos sociales, demograficos y econdémicos

del espacio urbano

Los aspectos sociales, demogréaficos y econdmicos del espacio analizado guardan una
estrecha relacion con el sector turistico, que dio origen a la urbanizacion, y continla

siendo la principal actividad econémica.

3.2.1 Aspectos sociales

Segln datos de la encuesta realizada para el Programa de Regeneracion y
Rehabilitacion del Ndcleo Turistico de Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007), la
mayor parte de la poblacion residente trabaja en el sector turistico (76 %), vy
frecuentemente en la propia urbanizacion (73 %). El nivel de estudios de la poblacién
residente es mayoritariamente bajo (el 41,5 % tiene solamente estudios primarios o
elementales), aunque méas del 70 % de los ciudadanos de origen europeo, no nacidos en

Canarias, tienen estudios universitarios (tabla 3.4).

La oferta de ocio, en la urbanizacién, esta también relacionada con el sector
turistico. No existen equipamientos culturales, y el Unico equipamiento social es un

centro de mayores.

Los barrios de Motor Grande y Chaparral tienen mayor cohesion social. Quedan
aun algunas personas, de edad avanzada, que fueron empleados de la finca agricola que
existia antes de la urbanizacion, y que pasaron, posteriormente, a trabajar en las obras
de construccion, o en la empresa promotora. Las viviendas originales se han ido

ampliando, a lo largo del tiempo.
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Tabla 3.4. Formacion y empleo de la poblacion residencial en la zona de Puerto Rico. Fuente: Programa
de Regeneracion y Rehabilitacion del Nicleo Turistico de Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007).

Nivel de Estudios
Hasta elementales/primaria 415
Medios (bachillerato/FP) 264
Universitarios Medios 22,6
Universitarios Superiores 94
Actividad Laboral
Empresario/Directivo 10,4
Autonomo 1,9
Profesional/Técnico medio 1,9
Funcionario/a 0,9
Trabajador cualificado 20,8
Trabajador no cualificado 349
Ama de casa 11,3
Estudiante 6,6
Jubilado/ Prejubilado 85
Parado 28
Sector de trabajo
Sector turistico 76,0
Construccion 13
Agricultura y ganaderia 1.3
Comercio 16,0
Oftros servicios 2.7
Administracién Publica 27
Lugar de trabajo
En Puerto Rico 73,3
En otro Lugar del Municipio de Mogan 18,7
En Otro Municipio de Gran Canaria 53
En otro lugar- Fuera de la Isla 2,7

Algunos residentes son ciudadanos europeos jubilados. En algunos casos, se ha
podido comprobar que prefieren las viviendas tipo duplex de las promociones que han

sido construidas en la zona denominada “Valle de Puerto Rico”.

La afluencia turistica se mantiene durante todo el afio. Segun el Programa de
Regeneracion y Rehabilitacion del Nucleo Turistico de Puerto Rico (Consejeria de
Turismo, 2.007), en invierno, los visitantes tienen estudios de mayor nivel, empleos mas
cualificados, y mayor capacidad de gasto. En estos meses aumenta sensiblemente la
Ilegada de jubilados (tabla 3.5).
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Tabla 3.5 Caracteristicas sociales de los turistas que visitan la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores.
Fuente: Programa de Regeneracion y Rehabilitacion del Nucleo Turistico de Puerto Rico (Consejeria de
Turismo, 2.007).

Verano Otofio
% %o
Nivel de Estudios
Estudios primarios 202 2.8
Estudios medios 435 286
Universitarios Medios 141 3T
Universitarios Superiores 16,9 31,3
Tercer grado 52 5,6
Actividad Laboral
Empresario/a Directivo 20 14,2
Profesional/Técnico superior 6,5 59
Profesional/Técnico medio 85 13,0
Funcionario/a 24 55
Trabajador/a cualificado/a 298 23,7
Trabajador/a no cualificado/a 181 2.8
Ama de Casa 10,1 24
Estudiante 8.9 a7
Jubilado 6.9 225
Parado 6.9 1,2

3.2.2. Aspectos demograficos

Las caracteristicas demograficas del nucleo urbano estudiado son muy
dindmicas, tanto por la variabilidad de la demanda turistica, como por las caracteristicas
especificas de la poblacion residente. En este apartado se indica la composicion, el

crecimiento y la distribucion de la poblacion.

Segun datos del Padron Municipal correspondientes al uno de enero de 2.015
(Instituto de Estadistica de Canarias), la poblacién total residente es de 5.444 personas,
4.242 de las cuales viven en Puerto Rico y 1.202 en Cortadores (zona que incluye los
barrios de Chaparral y Motor Grande). En dicho Padron, la poblacion de Amadores

figura agregada a la residente en Puerto Rico.

La evolucién de la poblacion residente ha sido creciente en los ultimos once
afos, tal y como muestra la figura 3.16 Esta tendencia se ha acentuado en el Gltimo

quinquenio.
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Figura 3.16. Crecimiento de la poblacién residente. Fuente: Instituto de Estadistica de Canarias.
Elaboracion propia.

El sexo masculino representa el 54 % de la poblacion residente. Esta mayor
proporcion de hombres refleja un patron que se asocia generalmente a poblaciones con
tasas de inmigracion significativas. La estructura de la poblacion es de caracter maduro,
con bajas tasas de natalidad (figuras 3.17 y 3.18). Sin embargo, se aprecia un aumento

progresivo de la poblacion infantil en los ultimos diez afios.

Puerto Rico, 2.015

Hombres Mujeres

80 a 84

70a74 L

60 a 64 !

50 a 54 [

40a44 |

30a34 [

20a24 [

10a14

Menos 5 L
250 200 150 100 50 0 50 100 150 200 250

Figura 3.17 Piramide de la poblacion residente en Puerto Rico, correspondiente al a 1 de enero
de 2.015. Fuente: Instituto de Estadistica de Canarias. Elaboracién propia.
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Chaparral y Motor Grande, 2.015

Hombres _ | Mujeres

80 a 84

70a74

60 a 64

50 a 54

40 a 44 !

30a34 [

20a24

10a14

Menos 5 [ ——
80 60 40 20 0 20 40 60 80

Figura 3.18 Piramide de poblacion residente en de Chaparral-Motor Grande, correspondiente al
a 1 de enero de 2.015. Fuente: Instituto de Estadistica de Canarias. Elaboracion propia.

La poblacion residente con 19 afios, o0 menos, es de 1.018 personas, la
comprendida entre 20 y 64 afios es de 3.626 personas y la mayor de 65 afios, de 798.
Esta distribucién no se corresponde con los valores globales espafioles ya que, en la
zona de estudio, es mayor la poblacion en edad laboral (tabla 3.6). Estas cifras indican
que la tasa de dependencia es menor que la media espafiola.

Tabla 3.6 Comparacion de la edad de la poblacién espafiola, en general, con la residente en Puerto Rico-

Amadores, el 1de enero de 2.015 Fuente: Instituto de Estadistica de Canarias e Instituto Nacional de
Estadistica. Elaboracién propia.

Edad de la Puerto Rico-Amadores-
poblacién Espafia (%) | Chaparral-Motor Grande
(afhos) (%)
1-19 19,7 18,7
20-64 61,9 66,7
> 65 18,4 14,6

Segun el Padron Municipal de habitantes correspondiente al uno de enero de
2.015, el origen de la poblacion residente (tabla 3.7) es predominantemente extranjero,
con 3.645 personas que suponen el 70,8 % de la poblacion de Puerto Rico-Amadores, y
el 53,4 % de la poblacion de Cortadores-Motor Grande. Tienen nacionalidad de otro
pais de la Union Europea 1.602 personas (29.4 % de la poblacion total).
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Tabla 3.7 Poblacidn residente, segun lugar de nacimiento, a uno de enero de 2.015. Fuente: Instituto de
Estadistica de Canarias. Elaboracion propia.

Mismo ij.) . Otraislade | Resto de .
Total L. municipio . o Otro pais
municipio de la isla Canarias Espafia
Ne Ne % Ne % Ne % | N° % Ne %
PUERTO
RICOY 4242 | 460 | 10,8 | 470 | 111 19 04| 29 | 6,8 3.003 70,8
AMADORES
CHAPARRAL
Y MOTOR 1.202 | 243 | 20,2 | 229 | 19,0 6 05| 82 6,8 642 53,4
GRANDE
Total 5.444 | 703 | 12,9 | 699 | 12,9 25 05| 372 | 6,8 3.645 67,0

Segun datos de la encuesta de alojamientos turisticos del Instituto de Estadistica
de Canarias, la poblacion turistica equivalente ha ido incrementandose en los ultimos
afios, siguiendo una tendencia similar a la que presentan el Municipio, la Isla, y el
conjunto de las Islas Canarias (tabla 3.8). El Instituto de Estadistica de Canarias define
el concepto de “poblacién turistica equivalente”, como el nimero de pernoctaciones
anuales en un destino, divididas por el nimero de dias del afio.

Tabla 3.8 Evolucién de la poblacidn turistica equivalente. Fuente Instituto de Estadistica de Canarias.
Elaboracién propia

2.009 2.010 2.011 2.012 2.013 2.014 2.015 2.016
Amadores-
Puerto Rico 10.336 10.505 11.465 11.263 11.062 11.808 11.249 | sin datos
Mogan 16.104 16.241 18.104 17.471 17.411 18.416 20.168 | sin datos
Gran Canaria 73.538 70.781 75.878 72.311 72.385 73.389 77.416 85.520
Canarias 232.782| 237.092| 261.718| 253.369| 261.893| 271.357| 275.223| 301.129

Las caracteristicas demogréficas de los turistas, segin el muestreo realizado para
elaborar el Programa de Regeneracion y Rehabilitacion del Nucleo Turistico de Puerto
Rico (Consejeria de Turismo, 2.007), reflejan que el perfil del turista varia segun la
temporada, ya que en otofio disminuyen los turistas britanicos y aumentan los nordicos
(tabla 3.9).
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Tabla 3.9. Caracteristicas demograficas de los turistas que visitan la urbanizacion de Puerto Rico-
Amadores. Fuente: Programa de Regeneracion y Rehabilitacién del Nucleo Turistico de Puerto Rico
(Consejeria de Turismo, 2.007).

Verano Otofio
% %
Género
Hombre 640 482
Mujer 360 51,8
Edad
Entre 20 y 30 37,2 18,2
Entre 31 vy 40 284 194
Entre 41 y 50 16,4 233
Entre 51 vy 60 13,2 16,6
Mas de 60 48 225
Procedencia
Gran Bretafia 69 6 58,1
Irlanda 16,8 15,0
Espaiia 6,0 75
Alemania 40 20
Paises Nordicos 0.8 15,0
Otra 28 24

3.2.3. Aspectos econdmicos

Los turistas que visitan Gran Canaria realizan la mayor parte de sus gastos (71,1
%) en su pais de origen, segun la encuesta de gasto turistico del Instituto de Estadistica
de Canarias —-ISTAC-, de 2.016.

Segun las encuestas de alojamientos turisticos realizadas por el ISTAC, entre
los afios 2.010 y 2.016, se comprueba que la relacion entre el nimero de empleados, y
los ingresos de los establecimientos turisticos, ha sido histéricamente menor, en la
urbanizacion estudiada, que los valores medios correspondientes a las islas turisticas de
Canarias (tabla 3.10). Ademas, queda patente que este indicador ha ido disminuyendo

en los ultimos afios.

Tabla 3.10 Numero de empleos por cada 10.000 euros de ingresos alojativos. Fuente: ISTAC.
Elaboracion propia

2.010| 2.011| 2.012 2.013 2.014 2.015

LANZAROTE 2,68| 2,42 2,59 2,37 2,06 1,95
FUERTEVENTURA 2,44| 2,18 2,27 2,2 2,09 2,00
TENERIFE 2,79| 2,45 2,45 2,28 2,15 2,07
GRAN CANARIA 2,29| 2,04 2,03 1,91 1,87 1,89
- Amadores 2,28 1,89 1,89 1,98 1,85 1,78

- Puerto Rico 202 1,71 1,57 1,61 1,68 1,82
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La oferta turistica responde a la tipologia clasica de sol y playa. La urbanizacion
de Puerto Rico se encuentra en etapa de madurez, y pierde atractivo para los turistas,
por la antigliedad de sus edificaciones y de sus infraestructuras, que supera en algunas
fases los 40 afios. Amadores, por el contrario, tiene mayor competitividad, por haber

desarrollado su urbanizacion en la Gltima década.

Para analizar las actividades econémicas, se han distinguido los subsectores de
alojamiento, comercio, restauracion/ocio nocturno, actividades nautico-deportivas e

industriales y sanitarias.

e Alojamiento

Segun la encuesta de alojamientos turisticos del ISTAC, en el afio 2.015 existian,
en la zona estudiada, un total de 111 establecimientos turisticos, que ofertaban 20.533
plazas. Sin embargo, el nimero de plazas reales debia ser, aproximadamente, un 32 %
superior, si se considera la proporcion entre las plazas turisticas reales y las legales que
existen en Canarias, segin la comunicacion del Gobierno de Canarias sobre las
condiciones y evolucion del mercado turistico en el trienio 2.003-2.006, presentada al
Parlamento (2.006, p. 5).

Ni el ISTAC, ni el Patronato de Turismo del Cabildo Insular de Gran Canaria,
ofrecen datos actualizados sobre la categoria de dichos establecimientos. Sin embargo,
las cifras oficiales del Patronato de Turismo, correspondientes al afio 2.011, mostraban
un claro predominio de los alojamientos extrahoteleros de menores categorias (tabla
3.11).

Tabla 3.11. Oferta de plazas alojativas en Puerto Rico-Amadores. Fuente: Patronato de Turismo del
Cabildo Insular de G.C. (2.011). Elaboracion propia.

Tipologia Categoria Plazas
Hotelera 3/ 4 estrellas 6.899
Extrahotelera 1-2 llaves 12.708
Extrahotelera 3 estrellas 3.884
Total 23.491
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e Comercio

La mayor parte del comercio se concentra en los cinco principales centros
comerciales: Puerto Rico, Europa, Pasarela, Olas y Playa de Amadores. Cada complejo
alojativo suele tener, ademas, establecimientos mas pequefios, dedicados a la venta de
mercancias diversas. Segun datos del ISTAC, relativos a la Encuesta de Gasto
Turistico, correspondiente al afio 2.016, en la zona sur de Gran Canaria, el turista gasta

en compras de recuerdos Yy supermercado un 36,7 % del gasto que realiza en el destino.

e Restauracion y ocio nocturno

El 58 % de los restaurantes, bares y discotecas se localiza en los centros
comerciales, segun el Programa de Regeneracion y Rehabilitacion del Nucleo Turistico
de Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007). Los restantes suelen estar asociados a
establecimientos alojativos, aunque también se encuentran algunos agrupados en
determinadas zonas, generalmente cercanas a las playas. En Gran Canaria, el turista
gasta en estos conceptos un 36,1 % del gasto que realiza en el destino, segun la
Encuesta de Gasto Turistico del ISTAC en 2.016.

e Actividades nauticas

En Puerto Rico tienen su base de operaciones mas de veinticuatro barcos, que
ofrecen sus servicios a los turistas, y dos empresas dedicadas a la explotacion de lineas
regulares de transporte maritimo, por medio de las cuales los visitantes se desplazan
frecuentemente a otras poblaciones de la costa suroeste de Gran Canaria. Estos servicios
hacen que sea el puerto deportivo con mayor actividad turistica en las Islas Canarias,
segun el Programa de Regeneraciéon y Rehabilitacion del Nucleo Turistico de Puerto

Rico (Consejeria de Turismo, 2.007).

e Transporte

Los turistas utilizan frecuentemente el taxi, dadas las fuertes pendientes de las
calles y el déficit de transporte publico en el interior de la urbanizacion. No obstante, y
gracias a la encuesta realizada para elaborar el Programa de Regeneracion y
Rehabilitacion del Nucleo Turistico de Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007), se
sabe que también efectian algunas visitas a entornos cercanos (como por ejemplo, los

pueblos de Arguineguin y Puerto de Mogéan), usando transporte pablico. También
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realizan excursiones al resto de la isla, generalmente alquilando coches.

e Actividades industriales

En la zona de Motor Grande se han destinado al uso industrial diversas parcelas,
situadas en las proximidades de la depuradora, que ocupan una superficie total de 3,29
ha. En estas parcelas se han construido naves industriales, en las que se localizan
principalmente pequefas industrias y almacenes, aunque muchas de ellas se encuentran

desocupadas en la actualidad.

e Sector sanitario

Existen algunas farmacias y consultas médicas en la zona. La Clinica Hospiten-
Roca, que contaba con 26 camas de hospitalizacion y 4 camas de Unidad de Cuidados

Especiales, no se encuentra operativa en la actualidad
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4. EL MODELO TERRITORIAL

En el presente capitulo se analizan, desde una perspectiva historica, los
instrumentos de planeamiento de la urbanizacién, la evolucion de su marco legislativo,
y su proceso de ejecucién, para estudiar, a continuacion, la morfologia urbana actual, y
los usos del suelo, con objeto de caracterizar adecuadamente el modelo territorial
resultante.

4.1 Evolucion historica de la urbanizacion

Al comienzo de la década de 1.960, el barranco de Puerto Rico esta ocupado
por la finca "Llanos Baldios de Cortadores”, en torno a la cual se localizan edificaciones
relacionadas con la actividad agricola, y las viviendas de sus trabajadores. La zona alta
recibe la denominacion "Motor Grande", por el pozo que alli se encuentra, y la parte
intermedia, donde se sitian los almacenes de empaquetado de tomates, “Chaparral”
(figura 4.1).

Los accesos son deficientes, y se realizan a través de la pista costera sin

pavimentar que une Mogan con Arguineguin (figuras 4.2 y 4.3).

Figura 4.1 Pozo de Motor Grande, 2.011 (izquierda) y almacén de empaquetado de tomates
de Cortadores, 2.011 (derecha). Fuente: FEDAC
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Figura 4.2 Puerto Rico, 1.950 (finca de Llanos Baldios de Cortadores) Fuente: Foto Expedito

Figura 4.3 Puerto Rico, 1.968. Fuente: Foto Expedito
La transformacion urbanistica comienza en 1.967 con la constitucién de Puerto
Rico, S.A., sociedad que adquiere 2.000.000 de m? de la finca "Llanos Baldios de

Cortadores” segun informacion que consta en el Programa de Regeneracion y
Rehabilitacion del Nucleo Turistico de Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007).

Las obras de la urbanizacion de Puerto Rico se inician en diciembre de 1.968. Se
realizan en siete fases, cada una de las cuales se financia con la venta de las parcelas
creadas en las fases previas. Adoptando una estrategia similar a la empleada en las
urbanizaciones mediterraneas espafiolas, se potencia la construccion de apartamentos,
que se venden por unidades, para lograr una amortizacion mas rapida de los costes de

construccion.
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Durante la fase | se urbaniza la zona de la desembocadura del barranco de Puerto
Rico, se construye el puerto “Escala” y la playa artificial. Durante las fases Il a V, se
prosigue la urbanizacion hacia el interior del barranco y sus laderas, y se construye el
puerto “Base”. En la fase VI se ocupa el interfluvio que separa el barranco de Puerto
Rico del barranco de Amadores, en el lado occidental; y en la dltima fase, que se
completa en 1.987, se urbaniza Agua de la Perra, el barranquillo situado al este de la

desembocadura del barranco de Puerto Rico.

En 1.989 comienzan a ejecutarse las obras en el barranquillo de Amadores
(figura 4.4). En 1.997 se termina la obra maritima de abrigo y la playa artificial que se
encuentran en la desembocadura de dicho barranquillo. En 1.998 se termina el paseo

peatonal costero, que une la playa de Puerto Rico con la de Amadores.

Figura 4.4 Amadores, 1.994 Fuente: Foto Expedito

En el afio 2.000 comienzan a ejecutarse las obras del Plan Parcial Valle de
Puerto Rico. En 2.004 se termina la construccion de la autopista GC-1, entre
Arguineguin y el barranco del Lechugal, que atraviesa el barranco de Puerto Rico con
un viaducto, y que une ambos barrancos con un ramal alojado en tanel. Concluye la
urbanizacion de Amadores, y comienzan a construirse las edificaciones. Se terminan las

obras de urbanizacion de Valle de Puerto Rico.
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El 6 de septiembre de 2.001 se aprueba el Plan de Infraestructuras y Calidad
Turistica de Canarias para el periodo 2.001-2.006, en base al cual se realizan diversos

proyectos de mejora del alumbrado de la urbanizacion de Puerto Rico.

En el afio 2.006, en el marco de los Planes de choque del Gobierno de Canarias
2.006-2.011, se realizan nuevas obras de rehabilitacion de escaleras y alumbrado

publico en Puerto Rico.

El 24 de septiembre de 2.010 el municipio de Mogéan recibe las obras de la
urbanizacion de Puerto Rico. La entidad promotora continda gestionando el servicio de

abastecimiento de agua y la depuracién de aguas residuales.

El Gltimo edificio de nueva planta en la urbanizacion se termina en el afio 2.014.
A partir de entonces, se realizan solamente obras de rehabilitacion. Quedan aun parcelas
por edificar, que se encuentran principalmente en la fase VI, en Amadores, y en el

sector denominado “Valle de Puerto Rico”.

Como sintesis, puede decirse que el proceso de urbanizacion comienza en la
playa de Puerto Rico, se extiende posteriormente por el cauce bajo del barranco, las
laderas adyacentes, las lomas, y los barranquillos situados a ambos lados (Amadores y
Agua de la Perra), para llegar, por ultimo, al tramo medio de la cuenca (figura 4.5). La
superficie correspondiente a cada fase del proceso de urbanizacion se refleja en la tabla
4.1.

Tabla 4.1 Superficie correspondiente a cada fase del proceso de urbanizacion (incluyendo los espacios

de transicion que se consideran en los instrumentos de planeamiento como espacios libres). Elaboracion
propia.

Fase Superficie (ha)
Puerto Rico Fase | 14,2
Puerto Rico Fase Il 12,9
Puerto Rico Fase Il 10,5
Puerto Rico Fase IV 10,4
Puerto Rico Fase V 22,0
Puerto Rico Fase VI 66,4
Puerto Rico Fase VI 71,2
Paseo maritimo 1,4
Amadores 49,2
Valle de Puerto Rico 66,9
Total 325,1
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Figura 4.5. Fases del proceso de urbanizacion. Fuentes: Proyecto de Urbanizacién de Puerto Rico
(Ayuntamiento de Mogan, 1.966), Texto refundido del reformado del Plan Parcial de Amadores
(Ayuntamiento de Mogan, 1.989), Plan Parcial Valle de Puerto Rico (Ayuntamiento de Mogan, 2.000)

Entre los afios 1.968 y 1.972 se urbanizan los terrenos comprendidos en la fase |
gue se encuentran mas proximos a la costa. En esta zona predominan las edificaciones
de baja densidad, las zonas publicas ajardinadas, y los equipamientos. Entre 1.972 y
1.987 ocupacion avanza de forma simultanea con la urbanizaciéon del resto de los
terrenos comprendidos en la fase I, y en las fases I, I1l, IV y V. Entre los afios 1.987 y
1.990,

paraliza, practicamente, la construccion de nuevos edificios; aunque se termina en 1.998

se desarrollan principalmente las fases VI y VII. Entre 1.990 y 1.999 se

la playa artificial de Amadores y el paseo peatonal que la une con la playa de Puerto
Rico. Entre los afios 2.000 y 2.008 se acelera el proceso de construccion en los
terrenos de las fases VI y VII de Puerto Rico, en el barranquillo de Amadores y en la
zona denominada “Valle de Puerto Rico”. En el afio 2.002 se completan las obras de la
autopista GC1, construyéndose un viaducto sobre el barranco de Puerto Rico, y un
ramal que conecta con el barranco del Lechugal, por medio de un tanel. Entre 2.009 y

2.014 desciende mucho el ritmo de la construccion, ya que se edifican solamente
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algunos equipamientos en “Valle de Puerto Rico”. Desde entonces, no se construyen

nuevas edificaciones (figuras 4.6 y 4.7)
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Figura 4.6 Evolucion temporal de la superficie edificada en cada fase de la urbanizacion. Fuentes:
Direccion General del Catastro y diversas fotografias aéreas histdricas. Elaboracién propia.
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La creacion de plazas turisticas, tras un timido comienzo entre los afios 1.968 y
1.973, se estanca entre 1.973 y 1.976. A partir de ese afio, se produce un incremento
acelerado hasta 1.990, una nueva paralizacion durante toda la década de 1.990, y una
Gltima fase de construccién entre 2.000 y 2.008. Desde entonces, no se crean nuevos

establecimientos turisticos (figura 4.8).
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Figura 4.8. Creacidn de plazas turisticas en la urbanizacion. Elaboracion propia, considerando datos del
Programa de Regeneracion de Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007), del Patronato de Turismo de
Gran Canaria, de la Direccidn General del Catastro, y fotografias aéreas histéricas.

En el mapa 4.1 se muestran los diferentes espacios de la urbanizacion,
clasificados segun la fecha de las actuaciones realizadas en ellos. Como actuaciones, se
consideran las obras, los movimientos de tierras que sean necesarios para las
construcciones que vayan a ser realizadas con posteridad, y las alteraciones que se

produzcan por vertido de escombros, apertura de pistas, etc.

Las ultimas edificaciones se construyen en el Barranquillo de Amadores, en
Cortadores y en Motor Grande, la zona urbanizada mas alejada de la costa. No obstante,
se puede comprobar que se mantienen sin edificar, hasta fechas recientes, diversas
parcelas que se encuentran cerca de la costa, a pesar de que forman parte de las primeras

fases de la urbanizacion.
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Al comparar las fechas de las distintas obras, se observa que, en cada fase, las
playas artificiales y los parques cercanos se construyen antes que las edificaciones. La
red viaria y las parcelas residenciales se van ejecutando  paulatinamente. El
equipamiento comercial comienza a construirse tempranamente, pero los restantes
equipamientos son muy escasos hasta 1.980. La mayor parte de las parcelas de uso
industrial se ocupan después del afio 2.005. Estos resultados se presentan en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Clasificacion de la urbanizacidn segun los usos del suelo y la fecha de construccion.
Elaboracion propia

Superficie de suelo (ha)
1962-74(1975-79(1980-84|1985-89|1990-94|1995-992000-04(2005-092010-15| Total
Alojativo 744 | 8,79 | 1532 | 39,74 | 2,69 | 1,79 | 2557 | 10,40 | 0,00 |111,75
Red viaria 11,16 | 9,15 | 3,24 | 843 | 1,46 | 169 | 1419 | 1,71 | 0,00 | 51,02
Parques y playas| 4,35 1,02 0,80 7,43 0,00 2,81 4,50 0,00 0,00 | 20,91

Espacio libre
accesible

Equipamientos | 0,73 | 0,63 | 0,48 | 0,75 | 4,84 | 0,00 | 0,00 | 1,11 1,37 9,61

0,18 | 6,14 | 0,01 1,00 | 000 | 0,78 | 3,58 | 0,21 | 0,00 | 11,90

Infraestructuras | 1,58 | 1,50 | 0,01 1,48 | 020 | 244 | 194 | 0,01 | 0,00 9,17

Comercial 198 | 059 | 0,35 | 051 | 126 | 023 | 1,20 | 0,23 | 045 | 681
Industrial 0,00 | 0,00 | 000 | O00 | 0,49 | 0,00 | 1,02 | 1,79 | 0,00 | 3,29

Solares y
parcelas

0,00 | 0,44 | 000 | 625 | 0,00 | 0,50 | 12,71 | 0,73 | 0,70 | 21,33

Espacios en
laderas que no
han sido 1,19 | 4155 | 0,08 | 7,16 | 0,00 | 529 | 2420 | 1,45 | 0,00 | 80,93
efectivamente
urbanizados s

Total seguin
delimitacion | 28,60 | 69,83 | 19,99 | 72,74 | 10,93 | 15,53 | 88,92 | 17,65 | 2,52 | 326,72
oficial

4.2 La planificacion de la urbanizacién, y su marco

legal

La planificacion de Puerto Rico se realiza estando vigente la Ley de Zonas y
Centros de Interés Turistico Nacional (Ley 197/1.963 de 28 de diciembre), y la Ley
sobre Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana (Ley de 12 de mayo de 1.956). Estas
leyes, que pretenden lograr un rapido desarrollo turistico, imponen escasas obligaciones
a los promotores, son poco exigentes en cuanto a estandares urbanisticos, y no

subordinan los proyectos a una planificacion general. Aunque, en general, logran el
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rapido desarrollo que persiguen, producen graves alteraciones del medio natural, y
disfunciones en la propia actividad turistica (Vera Galvan, 2.003). La urbanizacién del
Barranco de Puerto Rico no se realiza bajo la condicion de “centro de interes turistico”,
pues en Canarias esa declaracion solamente la recibieron Costa Tauritos, en la provincia
de Las Palmas, y otros cinco lugares en la de Santa Cruz de Tenerife (Galiana y
Barrado, 2.006)

El proyecto de urbanizacion de Puerto Rico (Ayuntamiento de Mogan, 1.966),
presentado por Puerto Rico, S.A., prevé la realizacion de la urbanizacion en siete fases,
cada una de las cuales tiene ordenanzas especificas. En determinadas parcelas, que se
encuentran situadas en laderas, se permite que las edificaciones adopten una tipologia
edificatoria “escalonada”, sin estar sujetas a un coeficiente maximo de ocupacion, ni a
la obligacion de edificar en un solo médulo. La urbanizacion se aprueba por la

Comision Municipal de Turismo en 1.967.

El 26 de junio de 1.969 se aprueba, por la Comision Provincial de Urbanismo, el
Plan Especial de Ordenacion Turistica “Urbanizacion Playa de Amadores”
(Ayuntamiento de Mogan, 1.969); y el 23 de Noviembre de 1.973, el Plan Especial
“Cortadores de Puerto Rico” (Ayuntamiento de Mogan, 1.973), ambos promovidos por
Puerto Rico, S.A.

La reforma de la ley del Suelo (Ley 19/1.975, de 2 de mayo) introduce por
primera vez un sistema de planeamiento urbanistico, e impone a los promotores la
obligacion de ceder gratuitamente el 10 % del aprovechamiento medio. Esta ley, que en
teoria debia mejorar el sistema de planeamiento, termina por favorecer un crecimiento

exacerbado de las urbanizaciones turisticas (Vera Galvéan, 2.003).

La Comision Provincial de Urbanismo aprueba el 19 de diciembre de 1.975 la
Delimitacion de Suelo Urbano de Mogan (Ayuntamiento de Mogén, 1.975), en
desarrollo de las Normas Subsidiarias y Complementarias del Planeamiento de la
Provincia de Las Palmas (Ministerio de Vivienda, 1.973), que fijan una edificabilidad

maxima de 0,2 m3/m?.

En mayo de 1.980 se aprueba definitivamente una Modificacién de las
Ordenanzas Generales de la Urbanizacién de Puerto Rico (Ayuntamiento de Mogan,
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1.980). Esta norma extiende la posibilidad de optar por la solucion escalonada a todas

las parcelas de la urbanizacién que se encuentran en las laderas.

En Julio de 1.981 se concede licencia urbanistica al complejo de viviendas
residenciales Amanay, en una parcela prevista por el Plan Especial Cortadores de Puerto

Rico, en la zona de EI Chaparral.

En el afio 1.982 el Gobierno de Canarias asume, entre otras, las competencias
relacionadas con la ordenacion del territorio, el litoral, el urbanismo, la vivienda, los

espacios protegidos y el turismo (Ley Organica 10/1.982, de 10 de agosto).

En diciembre de 1.983 se aprueba, a instancias de Puerto Rico, S.A., una
modificacion del Plan Parcial de Ordenacion “Playa de Amadores”, tras subsanarse las
objeciones manifestadas por la Consejeria de Obras Publicas y Urbanismo, entre las que

se encuentra la necesidad de establecer las preceptivas reservas y dotaciones.

En abril de 1.987, se deniega una modificacion solicitada en Amadores, porque
excede la edificabilidad de 0,2 m¥m? prevista en la Delimitacién de Suelo Urbano, e
incluye edificaciones no toleradas en zonas ganadas al mar, segun deslinde del Dominio
Publico Maritimo-Terrestre vigente (Comisién de Urbanismo y Medio Ambiente de
Canarias, 1.987).

El 17 de Noviembre de 1.987, se aprueban definitivamente las Normas
Subsidiarias de Planeamiento de Mogan (Ayuntamiento de Mogan, 1.987), que derogan
la Delimitacion de Suelo Urbano. Estas normas ordenan incorporar varias disposiciones
a las ordenanzas de los planes parciales vigentes, relacionadas con la forma de medir la
superficie edificada, la posibilidad de adoptar edificaciones escalonadas en las laderas,
la separacion requerida entre bloques que se encuentren en una parcela, la superficie
minima de jardin, o la superficie minima de piscina. Con posterioridad, se producen
diversas modificaciones puntuales en estas Normas para modificar las ordenanzas

particulares de algunas parcelas.

La Ley de Costas (Ley 22/1.988 de 28 de Julio) redefine el Dominio Publico
Maritimo Terrestre, la Ribera del Mar, la servidumbre de proteccién del Dominio
Publico, y las limitaciones a la propiedad en dicha zona de servidumbre. Dado que
Puerto Rico es suelo urbano, y que Amadores tiene su plan parcial aprobado con
anterioridad al 1 de enero de 1.988, la anchura de la franja de servidumbre de proteccién
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que corresponde a ambas zonas es de 20 m. En esta zona de proteccion se prohiben

nuevas construcciones, o la ampliacion de las existentes.

En 1.989 es aprobado el Texto Refundido del Reformado del Plan Parcial
Amadores (Ayuntamiento de Mogan, 1.989), que incorpora al Plan Parcial una playa
artificial, y terrenos ganados al mar. Recoge, ademas, modificaciones en la ordenanzas,

en el parcelario y en la trama viaria.

La ley de Ordenacion del Turismo de Canarias (Ley 7/1.995 de 6 de abril)
unifica diversas regulaciones dispersas, que afectan a la actividad y a su infraestructura.
Introduce el concepto “unidad de explotacion”, por el que se vincula la edificacién
turistica y la actividad. Fija la densidad maxima, exige que los Planes Insulares de
Ordenacidn tengan determinaciones territoriales y turisticas, y obliga a obtener una
autorizacion previa, que es necesaria para el inicio de la actividad, y para la ejecucién

de las obras necesarias.

La Ley de Ordenacion de Territorio de Canarias (Ley 9/1.999, de 13 de mayo),
que se refunde posteriormente en el Texto Refundido de las Leyes de Ordenacion del
Territorio y Espacios Naturales de Canarias (Decreto Legislativo 1/2.000, de 8 de mayo)
es la primera que se propone una ordenacion integral y sostenible del territorio. Con
planteamientos opuestos a la ley estatal, que potencia la clasificacion de suelo
urbanizable, la ley canaria la restringe a la cantidad precisa para satisfacer las demandas
previsibles, y sefiala que los crecimientos deben producirse por contigliidad. Respecto al
suelo turistico, consolida el caracter supramunicipal de su ordenacion, plantea la
necesidad de fijar limites a su crecimiento, y establece que la transformacion del suelo
asignado al uso turistico es una potestad publica, que ha de ser ejercida por razones de
conveniencia territorial o sectorial, fijando reservas y estandares especificos para este
tipo de suelo (Garcia, 2.007).

Promovido por Puerto Rico, S.A., en el afio 2.000 se aprueba definitivamente el
Plan Parcial Valle de Puerto Rico, que contempla parcelas turisticas, residenciales,
industriales y equipamientos (Ayuntamiento de Mogéan, 2.000).

El Decreto por el que se regulan los estandares turisticos (Decreto 10/2.001 de
22 de enero), desarrolla reglamentariamente la Ley de Ordenacion del Turismo (Ley

7/1.995 de 6 de abril). Establece los “estandares aplicables a la urbanizacion turistica vy,
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en general, al suelo en que el planeamiento permita el uso turistico”, y los criterios que

han de seguir los instrumentos de planeamiento urbanistico de las zonas turisticas.

Como consecuencia de la alarma publica que produce en Canarias el
incontrolado crecimiento turistico, se redacta la “Moratoria Turistica” (Ley 6/2.001 de
23 de julio), que pretende frenar la ocupacion del territorio y el incremento de la oferta
alojativa, orientando la industria hacia un turismo con mayor poder adquisitivo. En
aplicacion de esta ley, se suspenden la tramitacion de autorizaciones previas y se
paralizan las licencias de construccion turisticas; se detiene, asimismo, la tramitacion
de planes parciales y de proyectos de urbanizacion; se caducan licencias, autorizaciones
previas, y que planes parciales que no hayan sido ejecutados en los plazos legales.
Solamente se permite la construccion de establecimientos turisticos rurales, hoteles de
cuatro estrellas con instalaciones complementarias (campos de golf, puertos deportivos
o complejos tematicos), y hoteles de cinco estrellas. En Puerto Rico, Amadores y Valle
de Puerto, se aceleran los trdmites de buen numero de licencias y autorizaciones

previas, antes de la aprobacion de esta ley.

En el afio 2.002 se aprueba una modificacion puntual del Plan Parcial “Valle de
Puerto Rico” (Ayuntamiento de Mogan, 2.002), que reubica las parcelas de titularidad

municipal.

Con las Directrices de Ordenacion General y las Directrices de Ordenacion del
Turismo de Canarias (Ley 19/2.003 de 14 de abril) se adopta en Canarias la Estrategia
Europea de Ordenacion del Territorio. Avanzando en la linea de la “ley de la moratoria”
(Ley 6/2.001 de 23 de Julio), las Directrices proponen frenar el crecimiento
descontrolado, orientando las inversiones a la renovacion de la planta alojativa obsoleta,
y a la creacion de una oferta méas cualificada. Prestan espacial importancia a la
preservacion del entorno, y para ello, establecen criterios de integracion paisajistica para
las nuevas urbanizaciones. Para lograr estos objetivos, establecen medidas de
suspension, hasta que se creen los Planes Territoriales Especiales de Ordenacién
Turistica Insular, o se adapte el planeamiento a las propias Directrices y al Texto
Refundido de las Leyes de Ordenacion del Territorio y Espacios Naturales de Canarias
(Decreto Legislativo 1/ 2.000, de 8 de mayo). Segun estas medidas, no se otorgan
nuevas autorizaciones previas turisticas, ni licencias urbanisticas para zonas turisticas;

se suspende la tramitacion de las que estan en curso; se extinguen las autorizaciones
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previas que no hayan obtenido la licencia urbanistica; se caducan las licencias y
proyectos de urbanizacion cuyas obras no hayan sido iniciadas, transcurridos los plazos
maximos legales. Asimismo, el suelo urbanizable turistico con planes parciales
aprobados, pero no ejecutados, se recategoriza a suelo urbanizable no sectorizado; se
suspende la tramitacion de todos los procesos de aprobacion y de alteracién de los
Planes Parciales y Especiales de Ordenacion, en aquellos &mbitos de suelo urbano no
consolidado y sectores de suelo urbanizable en los que el planeamiento general permita
el uso alojativo turistico. A su vez, se fija un ritmo de otorgamiento de autorizaciones
previas, segun el cual, en los tres primeros afios no se daran nuevas autorizaciones
previas en Gran Canaria. Estas medidas no afectan a la terminacion de las obras de
urbanizacion de Amadores, ni a las de Valle de Puerto Rico. Aunque es posible que no
hayan podido ser tramitadas autorizaciones previas o licencias urbanisticas para alguna

de las parcelas de uso alojativo turistico, no constan datos al respecto.

En 2.004 se aprueba el Plan Insular de Ordenacion de Gran Canaria, documento
adaptado al Texto Refundido (TRLOTENC), que contiene determinaciones especificas
para la zona turistica del suroeste de la Isla (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.004).
Este plan propone regular el ritmo de produccién de nueva oferta turistica, y establece
criterios de disefio, de las urbanizaciones y de los edificios, con objeto de proteger el

paisaje.

El Programa de Regeneracion y Rehabilitacion del Ndcleo Turistico de Puerto
Rico (Consejeria de Turismo del Gobierno de Canarias, 2.007) realiza un analisis,
apoyado en encuestas, de las caracteristicas, uso y estado de conservacion de la
urbanizacion. Sus propuestas urbanisticas pretenden mejorar la movilidad, incrementar
la calidad y la oferta de equipamientos turisticos, recuperar el uso turistico hotelero
(especialmente en las areas mas cualificadas), recobrar el potencial paisajistico del
entorno, y mejorar las dotaciones urbanas, focalizando la atencion en actuaciones en los

puertos deportivos y en la creacion de un edificio emblematico polifuncional.

En el afio 2.008 se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico
(Real Decreto 9/2.008 de 11 de enero), para conseguir una proteccion mas efectiva de
los cauces, ante la presion urbanistica que soportan, y para incorporar los criterios de la
Directiva Europea 2.007/60/CE, relativa a la evaluacion y a la gestion de los riesgos de

inundacion.
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En el afio 2.009 se prorroga la moratoria turistica (Ley 6/2.009 de 6 de mayo),
pero se introducen modificaciones que la flexibilizan. Se elimina el limite al incremento
anual del nimero de camas, y se permite clasificar nuevo suelo urbanizable turistico en
determinados casos. Se establecen incentivos (nuevas autorizaciones, incremento de la
densidad o incremento de la edificabilidad), cuando se sustituyan establecimientos
situados en zonas saturadas por otros localizados en zonas autorizadas, cuando se
renueven edificios, y cuando se rehabiliten. Esta ley reconoce el derecho de los
promotores afectados por la moratoria a recibir indemnizaciones, y estd originando
sentencias que obligan al Gobierno a cuantiosos desembolsos, 0 a la restitucion de los
derechos urbanisticos.

El Decreto 142/2.010, de 4 de octubre, regula la actividad turistica de
alojamiento, y modifica el reglamento por el que se regulan los estdndares de

planeamiento turisticos (Decreto 10/2.001 de 22 de enero)

La Ley de Renovacion y Modernizacion Turistica de Canarias, (Ley 2/2.013, de
29 de mayo) crea la figura del Plan de Modernizacion, Mejora e Incremento de la
Competitividad (PMMIC). Las determinaciones de estos planes no han de sujetarse al
planeamiento urbanistico, ni al territorial, y pueden clasificar nuevo suelo urbanizable
turistico, en determinados casos. Los planes, incluso, pueden ser llevados a cabo por
ejecucion empresarial (por una tercera persona que no sea propietaria). La ley aumenta
los incentivos a la renovacion o a la sustitucion, permitiendo aumentar tanto la
edificabilidad como la densidad de las parcelas donde se realizan renovaciones, incluso
por encima de los limites del planeamiento urbanistico vigente. Permite la implantacion
de la tipologia turistica de “villas”, y permite la conversion de viviendas en “villas”.
Para frenar el proceso de residencializacion, tipifica como infraccion grave destinar al

uso residencial un espacio autorizado para uso turistico.

El Plan Territorial Especial de Ordenacion turistica Insular de Gran Canaria —
PTEOTI- (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.014), previsto en las Directrices de
Ordenacion del Turismo, respeta los planteamientos del Plan Insular de Ordenacion de
2.004. Empleando los mecanismos que permite la ley de Medidas Urgentes (Ley
6/2.009 de 6 de mayo), prevé actuaciones para especializar los suelos mixtos (turistico-

residenciales), y propone convenios de sustitucién para esponjar y mejorar las areas
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turisticas, contando con los PMMIC previstos en la Ley de renovacién y modernizacion
turistica de Canarias (Ley 2/2.13, de 29 de mayo).

La modificacion de la Ley de Renovacion y Modernizacion Turistica de
Canarias (Ley 9/2.015 de 27 de abril) establece que puede clasificarse nuevo suelo de
uso turistico para trasladar la edificabilidad, si se limita por modificaciones en el
planeamiento, y reconoce que los titulares tendran derecho a compensacion econémica,
en su caso. Las plazas turisticas existentes que no tengan autorizacion, podrén obtenerla,
aunque se exceda la densidad maxima permitida en una parcela. Se elimina la
prohibicion de nuevos establecimientos de categoria inferior a cinco estrellas, siempre
que cumplan determinados estandares de calidad edificatoria y ambiental, que se
estableceran en un reglamento a desarrollar. EI Gobierno de Canarias, por “razones
socioecondmicas”, puede autorizar la clasificacion y categorizacion de suelos con

destino a las actividades turisticas.

El Plan de Modernizacién, Mejora e Incremento de la Competitividad de Costa
de Mogan (Consejeria de Obras Publicas, Transportes y Politica Territorial, 2.015)
incentiva la renovacion y la sustitucion de los establecimientos turisticos, y el retorno de
las plazas residencializadas a su funcion original, permitiendo aumentos en la superficie
construida y en el nimero de plazas alojativas. Para ello, permite ocupar, sin limitacion
de superficie, los sotanos o0 semisdtanos situados sobre la acera, destinados actualmente
a almacenes o usos similares, para su uso en equipamiento turistico complementario.
Autoriza a aumentar en una planta los edificios. Los que no son de tipo escalonado,
podran llegar hasta tres plantas, en la zona méas proxima a la costa, o hasta cuatro, en la
zona situada a distancia intermedia, aumentando la ocupacion en un 15%. En los
edificios escalonados se podra aumentar el volumen de las cajas superpuestas,
ocupando los espacios residuales entre pilares que pudieran haber quedado a la hora de

cimentar.

La memoria de este Plan de Modernizacion incluye datos de los establecimientos
turisticos, recopilados en fichas. Aunque las anotaciones relacionadas con la superficie
de las parcelas, y con el porcentaje de ocupacidén son correctas, existen frecuentes
discrepancias entre el nimero de plazas alojativas totales, y las que constan en el
Programa de Regeneracion y Rehabilitacion del Ndacleo Turistico de Puerto Rico

(Consejeria de Turismo, 2.007). En general, son incorrectos los planos de situacion, y

156



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 4. El modelo territorial

las fotografias no se corresponden con la realidad. La superficie de piscinas anotada
suele ser erronea, con diferencias importantes respecto a la real. En numerosas fichas se
menciona que no existe aparcamiento en el establecimiento, pero aparece un nimero de
plazas, Yy viceversa. Las distancias a la playa, medidas segun recorridos peatonales,
tampoco son correctas, ni las distancias al transporte puablico. También se incluyen, en
el PMMIC, fichas de los espacios libres de la urbanizacién. Figuran como espacios
libres las zonas inaccesibles, por sus elevadas pendientes, que se encuentran en las

laderas.

A pesar de que el TRLOTENC (Decreto Legislativo 1/2.000 de 8 de mayo), y
las Directrices (Ley 19/2.003 de 14 de abril), establecian plazos para que el
planeamiento urbanistico se adaptara a sus determinaciones, no se ha aprobado adn un
nuevo Plan General en Mogan, por lo que siguen estando vigentes las Normas
Subsidiarias de 1.987.

Durante la vigencia de las Normas Subsidiaras de Mogan han sido realizadas
numerosas modificaciones puntuales que afectan a las ordenanzas de determinadas

parcelas.

A modo de sintesis de lo expuesto, en la figura 4.9 se representa graficamente el
desarrollo de la urbanizacion, la evolucidon historica de su planeamiento, y las
variaciones legislativas. Puede observarse que la urbanizacién planifica y se ejecuta sin
que la legislacion que se va promulgando condicione en gran medida su desarrollo, y
que el planeamiento general municipal practicamente se limita a asumir los proyectos

urbanisticos propuestos por el promotor de la urbanizacién.
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Superficie

2015 | Legislacion Afio Planeamiento

Modif. ley de renovacién y modernizacion turistica| 2015 [PMMIC Costa de Mogan
Ley de armonizacion y simplificacién| 2014
Ley renovacion y modernizacion turistica de Canarias| 2013

Modif. del TRLOTCENC| 2012 |
o1 |
Reglamento de la Act. Turistica de Alojamiento| 2010 |
Modif. de laley del turismo| 2009 |
Ley de medidas urgentes| 2008 |
| 2007 |Prog. Regeneracion y Rehab. de Puerto Rico
| 2006
| 2005 |Modif. Puntual PP Valle de Puerto Rico
| 2004 |Plan Insular de Gran Canaria
Directrices General y del Turismo de Canarias| 2003 |
Decreto de estandares turisticos| 2002 |
Moratoria Turistica| 2001 |
TRLOTCENC]| 2000 |PP Valle de Puerto Rico
Ley de territorio de Canarias| 1999 |Modif. Puntual del PP AmadoresR
| 1558
1997

1995 | 199%)

Ley Ordenacion del Turismo de Canarias| 1995 |Plan Insular del Territorio de Gran Canaria
1994

1993

1992

1991

1550
| 1989 |Modif. | PP Playa de Amadores
| 1588
| 1987 |Normas Subsidiarias de Mogén
1986
1985 17 | 1985 | Modif. PP Puerto Rico (Fases V1 Vil)
EA
| 1983 |Modif. del PP Playa de Amadores
1982

1981
| 1980 |Modif. de Ordenanzas Urb. de Puerto Rico
1579
Reglamento del Planeamiento| 1978 |
1977

1976
1975 —
Reforma de la Ley del suelo| 1975

El
| 1973 |PE “Cortadores de Puerto Rico”
1572
1071
_ L1970
| 1969 |PE “Urb. Playa de Amadores”

1968

1967 |P.U. de Puerto Rico

N
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1965 +——F"—"F"—"F"+"1++—+1+
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== Superficie urbanizada
= Superficie edificada
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Figura 4.9 Incremento histérico de la superficie urbanizada, la ocupada por edificios y la edificada.
Evolucion temporal de la legislacion (urbanistica y turistica), y del planeamiento (territorial y
urbanistico). Elaboracion propia
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4.3 El modelo territorial resultante

Los usos del suelo urbanizado, las caracteristicas de los distintos espacios, y la
morfologia urbanistica disefiada, responden a una estrategia orientada a maximizar las
plusvalias, centrada en el sector turistico, y condicionada por la geomorfologia de los
terrenos. Por otra parte, el tiempo transcurrido desde la construccion de las edificaciones

y las infraestructuras ha afectado a su estado de conservacion.

4.3.1 Los usos del suelo y su distribucion espacial

Se han estudiado los usos actuales del suelo, y se ha calculado la relacion
porcentual entre la superficie ocupada por cada uno de ellos, y la total (tabla 4.3). Para
el célculo de esta superficie total de referencia, no se han computado los denominados
espacios libres, inaccesibles, que se encuentran situados en las laderas. Tras el analisis
realizado, se constata que el suelo alojativo turistico, que corresponde al uso
predominante, ocupa el 28 % de la superficie total urbanizada, duplicando
aproximadamente la superficie de suelo residencial; la red viaria ocupa el 20 %,
mientras que otros espacios libres, que no son parques, abarcan aproximadamente el 14
%.

Entre los equipamientos existentes destacan, por su extension, los centros
comerciales. Se encuentra, ademas, un equipamiento sanitario privado (actualmente
cerrado), en la zona de Chaparral; y diversos equipamientos publicos, como un cuartel
de la Guardia Civil, un parque de bomberos, un colegio, una oficina de correos y un

centro para mayores.

Los equipamientos turisticos incluyen una oficina de informacion, en las
proximidades de la carretera GC-500; un parque acudtico, en la zona de Chaparral

(actualmente cerrado); varios campos de mini-golf, y varias zonas ludico-deportivas.
La urbanizacion tiene dos playas artificiales, cuyas caracteristicas se resumen en la tabla

4.4. En las zonas adyacentes a las canalizaciones de los barrancos se han creado
espacios ajardinados que, en general, se encuentran en buen estado.
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Tabla 4.3. Clasificacion detallada de la superficie ocupada por los diferentes usos del suelo en la

urbanizacion. Elaboracién propia.

Uso

% respecto a superficie total,

Superficie (ha) excluyendo los espacios libres
inaccesibles
Alojativo turistico 68,36 28,2
- Alojativo residencial 37,77 15,6
Alojativo Alojativo mixto 4,24 111,78 1,8 46.1
Alojativo sin identificar 1,38 0,6
Calle 40,48 16,7
Vial peatonal 1,85 0,8
Red viaria Sistema general viario 6,04 51,02 2,5 21,1
Pista 1,40 0,6
Aparcamiento 1,25 0,5
Playa 5,02 2,1
Espacios libres Parque 15,89 32,81 6,6 13,6
Otros espacios accesibles 11,90 4,9
Deportivo 6,70 2,8
Docente 1,37 0,6
Sanitario 0,91 0,4
Emergencias 0,20 0,1
Dotaciones y Correos 0,06 0,0
equipamientos, Informacion turistica 0,02 9,61 0,0 4,0
salvo comercial Social 0,18 0,1
Policia 0,10 0,0
Balneario 0,04 0,0
Cultural 0,02 0,0
Religioso 0,01 0,0
Comercial 5,21 2,1
Equipamiento Comercial bajo peatonal 0,64 6.81 0,3 28
comercial Chiringuito 0,51 ’ 0,2 ’
Oficinas 0,45 0,2
Industrial 2,78 11
Industrial Estacion de servicio 0,49 3,29 0,2 1,4
Pozo 0,02 0,0
Obra maritima 4,85 2,0
Infraestructuras Canal 2,31 9,17 1,0 3,8
Instalaciones urbanas 2,01 0,8
Solar en obras 1,93 0,8
Solares Solar 16,00 17,93 66 7,4
Espacios libres Parcela desclasificada 3,40
inaccesibles y
parcelas Espacio libre exterior 80,93
desclasificadas
Total 326,72 | 242,39 100 100
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La urbanizacion tiene dos playas artificiales, cuyas caracteristicas se resumen en
latabla 4.4. En las zonas adyacentes a las canalizaciones de los barrancos se han creado

espacios ajardinados que, en general, se encuentran en buen estado.

Playa Puerto Rico Amadores
Longitud en pleamar 292 m 348 m
Ancho medio en pleamar 61 93
Superficie de playa seca 17.800 32.220

Tabla 4.4 Comparacion de las dimensiones de las playas de Puerto Rico y Amadores. Elaboracion propia

Existen solares sin edificar que suponen el 7% de la superficie total (excluyendo
los espacios libres inaccesibles). La superficie total de solares que tienen previsto un
uso alojativo turistico es de 59,4 ha (37 %); la de uso residencial, 66,4 ha (42%), y la

superficie de los solares que seran destinados a equipamientos, 21,5 ha (13%).

En el mapa 4.2 se representa la clasificacion de los usos del suelo. Puede
observarse que la mayor parte de los parques, y los equipamientos, se encuentran en las

proximidades de los cauces de los barrancos.
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4.3.2. Relacion entre la configuracién urbanistica y la geomorfologia

La urbanizacion se ha desarrollado en la desembocadura del barranco de Puerto

Rico, en el barranquillo de Agua de la Perra, en el barranquillo de Amadores, y en los

interfluvios que separa estos cauces. Los cursos de agua han sido canalizados, y se han

ocupado sus llanuras de inundacion. También se han colonizado

las laderas de los

barrancos, salvo en sus zonas méas escarpadas. Buena parte de las parcelas alojativas se

encuentran en dichas laderas, y en los acantilados costeros. Los equipamientos y los

parques se localizan predominantemente en las zonas llanas, contiguas a los cauces.

Estos datos se presentan detalladamente en la tabla 4.5. Puede comprobarse que los

terrenos tienen pendientes naturales elevadas, con una inclinacion media del 44 %. Esta

pendiente natural se representa en el mapa 4.3.

Tabla 4.5 Pendiente original de los terrenos de la urbanizacion, clasificados seglin su uso. Elaboracion
propia, segun mapa topografico de 1.962 (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.005)

Uso Pendiente minima | Pendiente media | Pendiente M&xima | Desviacion tipica
(%) ponderada (%) (%) (%)
Alojativo 1,7 43,0 83,4 18,4
Comercial 1,3 12,9 68,4 18,7
Equipamientos 1,9 21,5 52,6 12,7
Parque 1,8 17,9 58,7 17,7
Red viaria 1,0 36,6 156,8 24,0
Industrial 17,9 53,8 63,7 18,4
Solares 2,6 41,6 80,9 18,4
Espacio libre 2,0 59,1 115,5 22,2
Global 1,0 43,9 156,8 21,8
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Centrando el estudio de la pendiente natural del terreno, en las parcelas
alojativas incluidas en los planes urbanisticos de Puerto Rico, Amadores y “Valle de
Puerto Rico" (parcelas “PAP”), se observa que el conjunto de la urbanizacion se
localiza en una zona donde la pendiente media original es elevada (43,5 %). Esta
pendiente es mas acusada en las fases 6 y 7 de Puerto Rico, en Amadores y en “Valle
de Puerto Rico”. No obstante, se observa una cierta dispersion en los datos
correspondientes a las parcelas de cada fase, ya que presentan desviaciones tipicas
comprendidas entre el 11.1 % y el 19.6 % (tabla 4. 6).

Tabla 4.6 Pendiente media de las parcelas alojativas construidas al amparo del planeamiento urbanistico
promovido, en cada fase de la urbanizacion.

Pendiente Pendiente media Pendiente Desviacion parcelas
minima (%) ponderada (%) | Maxima (%) tipica

Puerto Rico 4,33 20.4 56,02 11,09 25
Fase |

Puerto Rico 20,28 42,6 75,08 14,14 45
Fase Il

Puerto Rico 1555 39,0 75,20 14,16 40
Fase 111

Puerto Rico 17,07 328 60,05 12,00 21
Fase IV

Puerto Rico 21.45 36,5 52,90 8,43 25
Fase V

Puerto Rico 5,48 43,7 66,33 19,62 59
Fase VI

Puerto Rico 2371 546 83,44 13,58 38
Fase VII

Amadores 32,41 58,4 76,09 1190 10
Valle de 13,15 42,9 62,02 14,27 1

Puerto Rico
Global 4,33 4347 83,44 17,22 274

Al estudiar la pendiente de las parcelas alojativas previstas en los planes
urbanisticos de Puerto Rico, Amadores, y “Valle de Puerto Rico” (parcelas “PAP”),
segun su distancia a la costa, se observa que las méas proximas al mar han sido
construidas en terrenos que tienen una mayor pendiente natural. No obstante, se
encuentra una apreciable dispersion en los valores correspondientes a las parcelas

comprendidas en cada intervalo (tabla 4.7).
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Tabla 4.7 Pendiente media de las parcelas alojativas construidas al amparo del planeamiento urbanistico

promovido, segln su distancia a la costa. Elaboracidn propia.

Distancia a la costa Pendiente Pendiente Pendiente L
(m) minima media maxima Desy |_aC|on Parcela
(%) ponderada (%) (%) tipica >
0-50 43,73 55,66 76,86 11,59
50-100 5,10 49,19 66,33 21,84
100-250 4,33 49,93 78,37 17,48 59
250-500 5,95 42,36 83,44 18,90 96
500-1000 5,48 37,92 68,11 14,31 78
1000-1500 21,11 43,07 62,02 12,30 23
1500-2000 22,52 27,67 36,51 6,99 2
2000-2700 13,15 13,15 13,15 0,00 1
Global 4,33 43,47 83,44 17,22 274

Al examinar la pendiente de las parcelas PAP, segin el tipo de edificacion que

presentan (figura 4.10), se observa que:

o La tipologia A se adopta frecuentemente en terrenos llanos, lo que concuerda

con su propia definicién

o Latipologia F se encuentra en terrenos de mayor pendiente

O Los tipos B, C, D y E se emplean de manera frecuente en terrenos con

pendiente superior al 30 %.

o Las tipologias edificatorias predominantes son la B, presente en el 29,6 % de las

parcelas; la C, en el 8,8 %; y la D en el 14,6 %.
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A: edificacion con escaso
movimiento de tierras.

B: blogue con planos de fachada
verticales y movimientos de
tierras considerables.

C: edificaciones en bancales,
apoyadas directamente sobre
el terreno, en plataformas
situadas a distinto nivel.

D: edificacion de plantas

solapadas, y cimentacion
escalonada, con solape de dos
plantas consecutivas como

E: edificacién escalonada, con
todos sus cimientos bajo la
planta inferior y plantas
superiores con superficies

F: edificacidn sobre estructura
reticular diafana, carente, total o
parcialmente, de forjados y
tabiqueria en las plantas

maximo. progresivamente menores. inferiores.
T e Per]diente Pendignte Peeri.ente Desviacion Parcelas
edificacion minima media maxima tipica NG %
(%) ponderada (%) (%) ®
A 4,33 12,79 63,26 19,05 31 11,3
B 13,15 46,80 80,89 17,24 81 29,6
C 15,55 43,27 83,44 13,19 79 28,8
D 23,71 47,39 78,37 13,13 40 14,6
E 18,22 46,21 77,19 18,36 19 6,9
F 27,13 50,97 62,94 10,40 24 8,8
Global 4,33 43,47 83,44 17,22 274

Figura 4.10. Distribucién del tipo de edificacion en funcion de la pendiente original de los terrenos.

Al comprobar

Elaboracién propia.

la evolucién temporal de la pendiente media de las parcelas

incluidas en los planes urbanisticos de Puerto Rico, Amadores y “Valle de Puerto Rico"

(parcelas PAP), desde el comienzo de la urbanizacion hasta la actualidad (figura 4.11),

se observa que aumenta de forma continua, salvo en el periodo comprendido entre 1.990

y 1.999, en el que permanece constante.
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Figura 4.11 Evolucién temporal de la pendiente media donde se localizan las parcelas incluidas en los
planes urbanisticos de Puerto Rico, Amadores y “Valle de Puerto Rico". Elaboracion propia.

4.3.3 Estudio de la morfologia edificatoria

Al estudiar la variacion espacial del coeficiente de ocupacién de las parcelas
(mapa 4.4), se observa que dicho coeficiente es menor en las propiedades situadas
sobre la Montafia de Amadores; y también en las parcelas de la fase V, que se
encuentran en el fondo y en la ladera de la margen derecha del barranco de Puerto Rico.

En general, los centros comerciales presentan valores altos.

Las parcelas situadas en las zonas llanas de las fases I, V y VI tienen
coeficientes de ocupacion menores que el resto, mientras que las localizadas en la fase
IV, y en la zona denominada Valle de Puerto Rico, son las que presentan los valores

mayores (mapa 4.5).
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Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 4. El modelo territorial

Teniendo en cuenta la superficie total construida, y la superficie total ocupada por
edificaciones, en cada zona geomorfoldgica, y para cada tipo de uso, se han calculado
los valores medios de los coeficientes de ocupacion y de edificacion; la relacion entre la
superficie ocupada y la superficie construida; y el valor medio del nimero de plantas

aparentes de los edificios (tabla 4.8). Pueden destacarse los siguientes resultados:

o Entre las parcelas alojativas, las que se localizan en el fondo de los barrancos, y
en la zona alta de las laderas, son las que tienen mayor coeficiente de ocupacion.

0 Las parcelas comerciales presentan valores altos en los coeficientes de
edificacion y, en especial, las localizadas en el fondo del barranco.

o EIl coeficiente de edificacion es sensiblemente mayor en las parcelas alojativas
situadas en los acantilados costeros. Las parcelas que se construyen en estos
acantilados presentan una relacion, entre la superficie ocupada y la superficie
construida, menor que el resto de propiedades.

o Los edificios alojativos con mayor nimero de plantas aparentes se encuentran en
los acantilados costeros y en las laderas.

0 Ademas de tener un elevado nimero de plantas aparentes, las parcelas
residenciales situadas en las laderas presentan los mayores valores de la relacion

en la superficie ocupada y la edificada.
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Tabla 4.8. Parametros urbanisticos medios correspondientes a cada zona geomorfolégica. Datos sobre
superficie edificada: Direccion General del Catastro. Elaboracion propia

Alojativo Comercial Industrial
D ] o ©
= o] he} e}
K} I3 I3 I3
2 S | 8 S | 8 s | 8
g s | |5 | E s | = |35 |8 s | = |5 |E
S |5 B | BR|IY|S (5|3 |R|IU|S|5 |8 B |Ww/ S
oS |E|5|E|4|8|E|5|2|s |88 |5|g|v)%
g |s|S|8|g|8|ls|° |8 |8|8|s|° |3 |88
o} “w w85 wlw | 8|5 »w |lwn | 8| <
S 2| a 2 | a = | =
(7p) o o o
ha 0 1 0 0 0
Ganado al 0 0 0.0 0.0 1 1 0.9 | 1.0 0.0 | 0,0
mar Cx 0| O 0911 0,0]00
ha 15 0 0| O O
Acantilado 5| 17 03|47 0 0 09120 0,0(0,0
Cx 03|11 0,809 0,0 0,0
ha 5 4 0| O O
Fondo de 2] 3108 19 31 €06 10 1,0 [ 1,0
Barranco C, 041 0,6 08| 14 02102
ha 10 1 0| O O
Interfluvio 3 > 0,6 2.3 ! 0 1,0(1,0 0,0 0,0
Cx 0,305 0,8| 0,7 0,0 0,0
ha 33 0 0 0 0
Ladera 14121167140 0l %6500 0,000
(zonaalta) | C, 04106 00100 0000
ha 50 0 3 2 1
Ladera 201 3615635 0] 0157]10 1,0 | 1,0
(zona baja) | C, 04]0,7 041 0,6 0,605
ha |112| 44| 82 7] 5| 8 3] 2| 2
Global 05| 3,6 0,711,7 1,0(1,0
Cx 0,41 0,7 08112 06105

Al estudiar como varian los valores medios de los parametros urbanisticos, segun la
distancia de las parcelas a la costa (tabla 4.9 y figura 4.12), se han observado los

siguientes resultados, que se consideran significativos:

o Tanto el ndmero de plantas, como el coeficiente de edificacion de las
edificaciones alojativas, alcanzan valores maximos en las zonas proximas al
mar, y disminuyen a medida que aumenta la distancia a la costa.

o La relacion entre la superficie ocupada, y la superficie edificada, en las parcelas
alojativas, es mayor en las distancias a la costa intermedias (aproximadamente
entre los 250 y los 1.500 m). En la zona més alejada (2.000-2.700 m) esta
relacién también es alta, aunque este dato es poco significativo, por ser la
superficie total edificada muy baja en esta zona.

o0 Todas las edificaciones industriales se encuentran en las zonas interiores.

o0 Las caracteristicas de las edificaciones comerciales no parecen guardar relacion

con la distancia a la costa.
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Tabla 4.9 Parametros urbanisticos medios, segun la distancia a la costa. Datos sobre superficie edificada:

Direccion General del Catastro. Elaboracion propia

Alojativo Comercial Industrial
9 o o o
& 2 2 2
' 0 %) .0 7] 2 0
= = |2 = |2 = | 2
<5 < 3+ he} c o] 3+ he} c < © he} c
S|l || B|lWw |2 | - |T | |uW |- |8 | B |WwW|Q
zona 1S |E|5|E|o|8|E|5|E|2|8|E|5|E|o|8
g|ls|S|8|g|8|s|S|8|8|8|s 5|8 |58
) wlve | 8|5 wilun | 3|5 wlw | 8|5
o =] —_— > _— > —
> o (a1 o (a1 o o
(7p] o o o
Terreno ganado | ha | 0 o(o0|00|0O0O|212 |12 ]| 1|09|120|/ 0| 0] O0100|00
al mar Cy 0,000 09112 0,0(0,0
0-50 ha| 4 |2 |5/|03|38|1 |1 | 1|09|15|/ 0| 0] 0 (00|00
m Cy 04112 0,909 0,0(0,0
50-100 ha | 5 2 (7 /|03|510|0/|O0|O0|00|/0O0]| O] O01|00|O00
m Cy 04114 0,0(0,0 0,0(0,0
100-250 ha |26 |10 |19 |05|44| 0| 0O |0 |07|18| 0| O | O |0,0]0,0
m Cy 0,4 10,7 05(0,6 0,01(0,0
250-500 ha |24 | 9 |16 |06|36| 0| O |0 |07|10| 0| O | O |00]0,0
m Cy 0,4 10,7 0,6 |08 0,010,0
500-1000 ha | 35 |14 |23 |06|29| 4 | 3 |5 |06|20| 0| O | O [00]0,0
m Cy 0,4 10,6 08113 0,01(0,0
1000-1500 ha |16 | 7 |11 |/06|37| 0 | O | 1 |05|20| 0| O | O (1010
m Cy 0,4 10,7 08|15 0,0(0,0
1500-2000 ha | 1 o(1|04|20{ 0| 0| O0|00|l0O0|1]|O0]O0{|10]10
m Cy 04110 0,0(0,0 0,0(0,0
2000-2700 ha | 1 0107|123/ 0| 0] O01]00(00]| 2 111110110
m Cy 0,711,0 0,0(0,0 0,6 |05
ha 11244 |82 |05|36| 7 | 5 | 8 |07|17| 3 | 2| 2 (1010
Global
Cy 0,4 10,7 08|12 05105
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Figura 4.12 Coeficiente de edificacion y nimero de plantas, segun la distancia a la costa. En el eje
horizontal se representan los intervalos considerados (m) para estudiar la distancia a la costa. Datos sobre
superficie construida: Direccion General del Catastro. Elaboracion propia

Al estudiar los parametros urbanisticos brutos, correspondientes a cada etapa de
la urbanizacion, se observa que las fases I, 111 y IV de Puerto Rico son las que tienen
mayores coeficientes de edificacion. La fase Il, situada en la ladera derecha, en las
proximidades de la desembocadura del barranco de Puerto Rico, es la que presenta mas
plantas aparentes, y tiene un menor coeficiente “superficie ocupada/superficie
edificada”. Amadores y Valle de Puerto Rico presentan valores comparativamente
menores, en sus coeficientes de ocupacion y de edificacion (tabla 4.10). El coeficiente
de edificacién bruto correspondiente al conjunto de la urbanizacion es 0,44 m?/m?, y el

coeficiente bruto de ocupacion, 0,25 m?/m>.
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Tabla 4.10 Parametros urbanisticos medios, brutos, correspondientes a cada fase de la urbanizacion.
Datos sobre superficie edificada: Direccion General del Catastro. Elaboracion propia

Superficie (ha) Coeficiente | Coeficiente S. Ocupada
e Bruta | Oounada | Edificad Ocupacién | Edificacion S—. = difilcad . Plantas
ruta | Ocupada | Edificada | o/ 2 (m2/m?) :

Puerto Rico 10,6 32 5,1 0,30 0,48 0,62 3.4
Fase |

Puerto Rico 107 3.1 7.4 0,29 0,69 0,42 4,0
Fase Il

Puerto Rico 8.9 25 4,9 0,28 0,55 0,51 3,4
Fase I11

Puerto Rico 10,6 38 6,5 0,36 0,61 0,58 3,8
Fase IV

Puerto Rico | o | ¢ 112 0,32 0,53 0,60 23
Fase V

Puerto Rico 524 135 23,9 0,26 0,46 0,56 3,9
Fase VI

Puerto Rico 26.9 65 12,6 0,24 0,47 0,52 3,5
Fase VII

Amadores | 23,9 51 9,0 021 0,38 0.57 25
Valle d_e 55.3 96 15,4 0,17 0,28 0,62 2,7

Puerto Rico
Global | 2205| 540 | 96,0 025 044 0,56 32

Estudiando,  especificamente, los  parametros  urbanisticos = medios

correspondientes a las parcelas incluidas en los planes urbanisticos de Puerto Rico,

Amadores y “Valle de Puerto Rico" (parcelas PAP), se obtiene la evolucion historica

del coeficiente de ocupacion, del coeficiente de edificacion, y del cociente entre ambos

(figura 4.13). Se observa que la relacion “superficie ocupada/superficie edificada”

mantuvo el valor maximo de 0,61 entre los afios 1.988 y 2.001, y descendid

progresivamente hasta llegar a 0,54 en 2.009. No se han construido nuevas edificaciones

desde entonces. Se calcula que, actualmente, el coeficiente de edificacion es de 0,73

m?/m?, mientras que el coeficiente de ocupacion es de 0.39 m?/m?.

175



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 4. El modelo territorial

0,80 -
] &Z3
] _~l 0,73
0’70 ] '\Il’\-\
0,60 ' 0,61
] 0,54
0,50 1049
0,40 - o%0 ¥ 0,39
] %5\, Coef. Ocupacidn
0,30 1 d Coef. Edificacién
] Sup. Ocupada / Sup. Edificada
0,20 +rrrrrrr m mmm e mmmmm I |
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figura 4.13 Evolucién temporal de los parametros urbanisticos netos correspondientes a las parcelas
incluidas en los planes urbanisticos de Puerto Rico, Amadores y “Valle de Puerto Rico". Elaboracién
propia

Al estudiar la variacion de los parametros urbanisticos de las parcelas PAP,
segun su distancia a la costa (tabla 4.11), se observa que el coeficiente de ocupacién no
muestra una tendencia definida. Sin embargo, el coeficiente de edificacion alcanza
valores maximos en las zonas que distan de la costa menos de 100 m. En estas zonas
cercanas al mar se observa, también, que el cociente “superficie ocupada/superficie
edificada” es menor. Se encuentra que el nimero de plantas aparentes alcanza su valor
méaximo entre los 50 y los 100 m de distancia a la costa. En las zonas maés alejadas,
comprendidas entre los 1500 y los 2700 m de distancia a la costa, aumenta también el
numero medio de plantas, aunque este aumento es poco significativo, porque la
superficie de las parcelas construidas en esa zona es bastante reducida (1,06 ha).

Tabla 4.11. Variacidon de los pardmetros urbanisticos netos correspondientes a las parcelas incluidas en

planes urbanisticos (PAP), segln la distancia a la costa. Datos sobre superficie edificada: Direccion
General del Catastro. Elaboracién propia

. . Sup. Sup. | Superficie | Coeficiente | Coeficiente
ko | o o e | e | e | SOup] e
(ha) (ha) (hay) ocupacion | edificacion
ifr;f::’ 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
0-50 425 | 171 5,08 0,40 1,19 0,34 38
50-100 | 489 | 186 6,77 0,38 1,38 0,27 5,1
100250 | 2580 | 9,81 | 18,91 0,38 0,73 0,52 4.4
250-500 | 2353 | 9,19 | 15,92 0,39 0,68 0,58 36
500-1000 | 35,40 | 14,22 | 22,35 0,40 0,63 0,64 2.9
1000-1500 | 13,89 | 553 9,54 0,40 0,69 0,58 4,0
1500-2000 | 0,95 | 0,37 0,94 0,39 0,99 0,39 2,0
2000-2700 | 0,11 | 0,04 0,11 0,38 1,05 0,36 2,0
Global |108,82| 4272 | 79,62 0,39 0,73 0,54 3,7
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La variacion de los parametros urbanisticos de las parcelas incluidas en los
planes urbanisticos de Puerto Rico, Amadores y “Valle de Puerto Rico" (parcelas
“PAP”), segun la zona geomorfologica en la que se localizan, se refleja en la tabla 4.12.
El coeficiente de ocupacion es menor en los acantilados costeros, y en los interfluvios
alomados. El coeficiente de edificacidon es mayor en los acantilados, y en la zona baja de
las laderas de los barrancos. EI nimero de plantas aparentes de los edificios situados en
los acantilados supera ampliamente el valor medio global, mientras que los edificios con
menos plantas aparentes se encuentran en los fondos de los barrancos. En las laderas, la
relacién entre la ocupacion y la edificacién es menor en la zona baja, que en la alta, y el
namero de plantas aparentes es mayor en la parte alta. La menor relacion
ocupacion/edificacion se encuentra en los acantilados costeros.

Tabla 4.12. Parametros urbanisticos netos correspondientes a las parcelas incluidas en planes urbanisticos

(PAP), segiin la zona geomorfoldgica en la que se localizan. Datos sobre superficie edificada: Direccion
General del Catastro. Elaboracién propia

Zona Sup. Sup. | Superficie | Coeficiente | Coeficiente S Ocupada B
Geomorfo- | Total | Ocupada | edificada de de S ' Edificada | aparentes
l6gica (ha) (ha) (hay) Ocupacion | edificacion | p
Acantilado 14,61 512 16,77 0,35 1,15 0,31 47
costero
Fondo de 470 | 187 255 0,40 0,54 0,74 18
Barranco
Zona baja 47.40 | 1881 34,39 0,40 0,73 0,55 3,6
de ladera
Zona alta de 3255 | 13,54 20,66 0,42 0,63 0,66 4,0
ladera
Interfluvio 9.57 338 5,26 0,35 0,55 0,64 2,3
alomado
Global | 108,82| 4272 | 79,62 0,39 0,73 0,54 37

El anélisis de los valores medios de los parametros urbanisticos de las parcelas
incluidas en las parcelas PAP comprendidas en cada fase de la urbanizacién (tabla 4.13)
muestra que las fases II, 11l y IV de Puerto Rico son las que presentan mayores
coeficientes de edificacion. Por su parte, la fase V es la que presenta una mayor
relacién ocupacion/edificacion, siendo la fase IV la que muestra mayor coeficiente de
ocupacion. En la zona denominada Valle de Puerto Rico se encuentra el mayor nimero

de plantas aparentes.
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Tabla 4.13. Parametros urbanisticos netos correspondientes a las parcelas alojativas previstas en los
planes urbanisticos de Puerto Rico, Amadores y “Valle de Puerto Rico”, en cada fase de la urbanizacion.
Datos sobre superficie edificada: Direccion General del Catastro. Elaboracion propia

Sup. - - -
Sup. Superficie | Coeficiente | Coeficiente
Fase Total Ocupada | edificada de de S'—OCP‘?@ Plantas
neta ., o S. Edificada | aparentes
(ha) (ha) (hay) Ocupacion | edificacién
PuertoRico | ¢ 76 | 235 4,16 0,41 0,73 0,56
Fase | 3,8
PuertoRico | ¢ 56 | 308 7,47 0,38 0,03 0,41
Fase Il 4,0
Puerto Rico
Fase IlI 6,11 2,44 4,83 0,40 0,79 0,51 34
Puerto Rico
Fase IV 8,18 3,75 6,39 0,46 0,78 0,59 38
Puerto Rico
Fase \/ 10,83 4,12 6,51 0,38 0,60 0,63 24
PuertoRico | ) 4, | 1283 22,75 0,40 0,70 0,56
Fase VI ' ' ' ' ' ' 4.0
Puerto Rico | >3 | 6,00 12,20 0,37 0,75 0,49
Fase VII ' ' ' ' ' ' 3,6
Amadores 9,76 3,53 7,06 0,36 0,72 0,50 3,3
Valle de
Puerto Rico 11,61 4,62 8,26 0,40 0,71 0,56 a1
Global 108,82 | 42,72 79,62 0,39 0,73 0,54 3,7

Al comprobar la relacion entre la tipologia edificatoria y los parametros
urbanisticos, de las parcelas incluidas en los planes urbanisticos de Puerto Rico,
Amadores y “Valle de Puerto Rico" (figura 4.14), se comprueba que las parcelas con
mayor ocupacion, con mayor relacion ocupacion/edificacion, y con mayor nimero de
plantas aparentes, presentan los tipos edificatorios D y F; y las que tienen mayor
coeficiente de edificacion, son las de tipo B. Relacionando la superficie que ocupa cada
tipologia con la superficie total de las parcelas, se encuentra que la méas empleada es la
C, con un 40,7 %.
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Tipologias edificatorias

A: edificacién con escaso B: bloque con planos de C: edificaciones en bancales,
movimiento de tierras. fachada verticales y apoyadas directamente sobre
movimientos de tierras el terreno, en plataformas
considerables. situadas a distinto nivel.

D: edificacidon de plantas E: edificacion escalonada, con F: edificacion sobre estructura
solapadasy cimentacion todos sus cimientos bajo la reticular diafana, carente, total
escalonada, con solape de dos planta inferior y plantas o parcialmente, de forjados y
plantas consecutivas como superiores con superficies tabiqueria en las plantas
maximo. progresivamente menores. inferiores.

Tipo Sup. Superficie Sup. Su;_)e_rﬂme Coef. de Coef. de | S. Ocupada | Plantas

de Total (%) Ocupada | edificada ocupacion | edificacion | S. Edificada | Aparentes
edificio (ha) (ha) (hay)

A 7,79 7,2 2,71 3,94 0,35 0,51 0,69 19

B 23,18 21,3 8,43 24,10 0,36 1,04 0,35 4,0

C 44,30 40,7 16,58 29,18 0,37 0,66 0,57 24

D 15,30 141 6,84 9,27 0,45 0,61 0,74 5,6

E 5,50 51 2,37 4,27 0,43 0,78 0,56 49

F 12,76 11,7 5,79 8,86 0,45 0,69 0,65 5,6
Global | 108,82 100,0 42,72 79,62 0,39 0,73 0,54 3,7

Figura 4.14 Parametros urbanisticos netos correspondientes a las parcelas alojativas contempladas en los
planes urbanisticos (PAP), segun la tipologia edificatoria. Datos sobre superficie edificada: Direccion
General del Catastro. Elaboracién propia

El Proyecto de Urbanizacion de Puerto Rico (Ayuntamiento de Mogan, 1.967),
establecié en sus ordenanzas que en determinadas parcelas existia la obligacién de
construir en un solo cuerpo, y limitd directamente, en ellas, el coeficiente de ocupacion.
Para otras parcelas, situadas en laderas, permitié decidir libremente la adopcion de una

tipologia edificatoria escalonada, en cuyo caso, se eliminaba la limitacion directa a la
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ocupacion, quedando definida ésta por la conjuncion de otros parametros urbanisticos
(edificabilidad, retranqueos, o numero de plantas). En 1.980, se modificaron las
ordenanzas de todas las parcelas de las fases I a VII, permitiendo adoptar libremente la
solucion “escalonada”, sin limitacion directa a la ocupacién. El Plan Parcial de
Amadores no establece en sus ordenanzas limitaciones directas a la ocupacién, mientras
que el Plan Parcial Valle de Puerto Rico si lo hace a la ocupacién en alguna de sus
parcelas. Para comprobar el efecto que ha producido la existencia de estas limitaciones,
se reflejan en la tabla 4.14 el coeficiente de ocupacion, y la relacién
ocupacién/edificabilidad de las parcelas incluidas en los planes urbanisticos de Puerto
Rico, Amadores y “Valle de Puerto Rico". Se comprueba que las parcelas sin
limitaciones presentan un coeficiente de ocupacion medio que supera en un 3 % al
correspondiente a las restantes parcelas; asimismo, el coeficiente superficie
ocupada/superficie edificada es un 5 % superior en las parcelas sin limitaciones.

Tabla 4.14. Parametros urbanisticos netos de las parcelas alojativas construidas al amparo del

planeamiento urbanistico propuesto por el promotor, con limitacion directa a la ocupacién, o sin ella.
Datos sobre superficie edificada: Direccion General del Catastro. Elaboracion propia

Limitaciones directas a la ocupacion
en las ordenanzas especificas Total
Sin limitacion Con limitacion

Superficie total (ha) 86,06 22,75 108,82
Superficie ocupada (ha) 34,01 8,71 42,72
Superficie edificada (hay) 62,74 16,88 79,62

Coeficiente de ocupacion 0,4 0,38 0,39

Coeficiente de edificacion 0,73 0,74 0,73

Sup. Ocupada/Sup. Edificada (ha/ha;) 0,542 0,516 0,537

4.3.4 Densidad

En este apartado se expone, en primer lugar, el cbmputo de la poblacion turistica y

la residencial, para analizar posteriormente la densidad bruta, y la neta.
e Calculo de las plazas turisticas previstas

Se ha contado con los datos recabados en las encuestas realizadas para el Programa
de Regeneracion y Rehabilitacion del Nucleo Turistico de Puerto Rico (Consejeria de
Turismo, 2.007), que ofrecen informacion pormenorizada de los establecimientos de uso
originalmente turistico, se encuentren o no dedicados a esa actividad en el momento de

la encuesta. Segun dichos datos, la capacidad de 137 establecimientos (que representan
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el 54% respecto a la totalidad) en Puerto Rico y en la zona denominada Valle de Puerto
Rico ascienden a 25.408 plazas. En otros 64 establecimientos (25% de la totalidad), no
consta el nimero de plazas, pero si el de las unidades alojativas. Por Gltimo, existen 55
establecimientos (22% respecto a la totalidad) sin datos sobre plazas ni unidades

turisticas.

Partiendo de los datos recogidos en las citadas encuestas, se han calculado las plazas
de los establecimientos, de los que consta el numero de unidades alojativas, pero no el

namero de camas, considerando como criterio tres personas por unidad alojativa.

Dividiendo la superficie edificada de los establecimientos en los que se conoce el
nGmero de plazas, entre dicho niimero de plazas, resultan 18,97 m?/plaza. Para calcular
el numero de plazas de los establecimientos turisticos, sobre los que no existen datos, se
dividira su superficie construida entre este coeficiente. Los datos del Patronato de
Turismo de Gran Canaria sobre las plazas de Amadores, de mas reciente creacion, se
han confirmado contactando directamente con los establecimientos. Segun los célculos
realizados, los establecimientos turisticos construidos en la urbanizacion tenian

originalmente una capacidad alojativa de 36.163 plazas.

e Calculo de las plazas turisticas actuales

Se han contabilizado el nimero de plazas turisticas, segun la informacién recogida
en las fichas del Programa de Regeneracion y Rehabilitacion del Nucleo Turistico de
Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007). En estas fichas consta el tipo de
alojamiento, diferenciando entre turistico, residencial, mixto, y “no sabe/no contesta”.
Para calcular su valor maximo, se suman las plazas correspondientes a los
establecimientos de uso exclusivamente turistico, las correspondientes a los de uso
mixto, y las de uso desconocido. Para hallar el nimero minimo de plazas, se
consideran solamente los establecimientos que tienen uso exclusivamente turistico.
Segun los calculos realizados, en la urbanizacién, en 2.008, existen entre 28.074 y

26.137 plazas turisticas.

Al consultar diversas paginas web que gestionan el alquiler de viviendas
vacacionales (homeaway, s.f.; airbnb, s.f.), se encuentra un total de 41 ofertas, con 167
plazas. Aunque estas webs ofrecen un mapa de la situacién de los lugares que se

alquilan, no tiene la suficiente precision para determinar su emplazamiento. Sin
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embargo, se puede constatar que algunas se encuentran en edificios residenciales de
Valle de Puerto Rico, y otras, en edificios situados en la zona turistica que aparecen con
uso residencial, en las fichas del Programa de Regeneracion y Rehabilitacion del
Nucleo Turistico de Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007). Se considera que estas

cifras no alteran sustancialmente el calculo de la oferta turistica.

Segun las Encuestas de Alojamiento Turistico / Series anuales. Canarias por
microdestinos turisticos. 2.009-2.015, del Instituto de Estadistica de Canarias (tabla
4.15), se produce, entre los afios 2.009 y 2.015, un descenso de 1.218 plazas ofertadas.
En el afo 2.009, las plazas totales ascendian, segun este censo, a 21.751, mientras que
los calculos basados en las fichas del Programa de Regeneracion y Rehabilitacion del
Nucleo Turistico de Puerto Rico (Consejeria de Turismo, 2.007), las cifran en un
namero comprendido entre 28.074 y 26.137, segun se ha expuesto anteriormente.

Tabla 4.15. Variacion de las plazas turisticas ofertadas y los establecimientos abiertos, Fuente: Encuestas

de Alojamiento Turistico / Series anuales. Canarias por microdestinos turisticos. 2.009-2.015, del
Instituto de Estadistica de Canarias.

Plazas ofertadas Establecimientos abiertos

Amadores | Puerto Rico| Total | Amadores | Puerto Rico | Total
2015 9.278 11.255 ]20.533 33 78 111
20141 9.330 11.470 |20.800 33 76 109
2013 9.144 11.736 120.880 32 77 109
2012 9.289 12.206 |21.495 32 77 109
20111 8.984 12.332  |21.316 32 78 110
2010] 8.863 12.627 |21.490 31 76 107
2009| 8.354 13.397 |21.751 31 79 110

e Capacidad alojativa de las edificaciones construidas originalmente con uso

residencial

El Censo de Poblacion y Viviendas de Mogan de 2.011 ha contabilizado en el
municipio 2.443 hogares unipersonales, 2.961 de dos personas, 1.964 de tres, y 1.451 de
cuatro. Por lo tanto, el tamafio medio del hogar, en este municipio, es de 2,26 personas.

Considerando que la superficie construida de una vivienda media es de 100 m%

(estandar generalmente considerado en el planeamiento urbanistico), y relacionando este
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parametro con el tamafio del hogar justificado anteriormente, se llega a la conclusién de
que existen 2,26 habitantes por cada 100 metros cuadrados construidos.

Se calcula la capacidad alojativa de las viviendas consideradas, multiplicando el
coeficiente obtenido, por su superficie construida. La capacidad alojativa resultante es
de 1.843 habitantes, en viviendas situadas en su totalidad en la zona denominada “Valle

de Puerto Rico”.
e Calculo de la poblacién residente actual

Segun el Padrén continuo de habitantes por unidad poblacional, del Instituto de
Estadistica de Canarias, el uno de enero de 2.016, en la zona turistica de Puerto Rico
habitaban de forma permanente 4.005 personas, mientras que en los barrios situados en
la zona denominada “Valle de Puerto Rico”, la poblacion ascendia a 2.116 personas
(1.058 en Cortadores, 34 en Chaparral, y 1.024 en Motor Grande).

e Calculo de la poblacién total:

Segun el Plan Territorial Especial de Ordenacion Turistica Insular de Gran Canaria
(Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.014: p. 24): “en las piezas turisticas donde
coexisten el uso turistico y el residencial, para el céalculo de la densidad bruta territorial
se sumaran al numero de plazas de alojamiento las residenciales”. Aplicando este
criterio, para hallar la poblacién total actual, se suman las plazas turisticas actuales y la
poblacion residente; y para calcular la poblacién prevista, se suman las plazas turisticas
previstas, y la capacidad residencial calculada.

Segun los célculos realizados, para el conjunto de la urbanizacion, la poblacion
inicialmente prevista era de 38.006 personas, y la actual se encuentra comprendida entre
32.299 y 34.236 personas.

e Superficie de referencia para el calculo de la densidad bruta

La superficie de referencia para el calculo de la densidad bruta se estima aplicando
el reglamento que regula los estandares turisticos (Decreto 10/2.011 de 22 de enero),
segun el cual, no han de contabilizarse, para el calculo de la densidad, los terrenos que
carezcan de aptitud topogréfica, entre los que se encuentran los cauces de los barrancos,
y los que tengan pendiente superior al 30%. Considerando este criterio, la superficie
bruta total en la zona de estudio es de 220,5 ha.
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e Densidad bruta

La densidad global ha disminuido a lo largo del tiempo, ya que el descenso del
numero de plazas turisticas ha sido mayor que el aumento de la poblacion residente. Al
comparar la densidad bruta prevista, con la actual, en el conjunto de la urbanizacién
(tabla 4.16), se encuentra que las mayores densidades se proyectaron para las fases I,
I11'y IV de Puerto Rico, superando los 300 h/ha. Por el contrario, Amadores y “Valle de
Puerto Rico” son los sectores con menor densidad prevista. Actualmente, estas dos
ultimas zonas son también las que presentan menor densidad, aunque hay que tener en
cuenta que aun quedan bastantes parcelas por edificar en ellas. Por otra parte, la
capacidad alojativa actual de la zona denominada “Valle de Puerto Rico” (2.116

habitantes), supera ligeramente ya a la prevista (1.843 habitantes).

En conjunto, en la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores residen actualmente
6.162 personas, y existen entre 32.299 y 34.236 plazas alojativas. La densidad bruta
actual puede estar comprendida, por lo tanto, entre 147 y 155 h/ha.
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Tabla 4.16. Densidad bruta prevista y actual, en cada fase de la urbanizacién (PR: fase del proyecto de
Puerto Rico). Elaboracion propia, segln datos del Programa de Regeneracidn y Rehabilitacion del Nucleo
Turistico de Puerto Rico, Patronato de Turismo e Instituto de Estadistica de Canarias

PR
|

PR
I

PR
I

PR
\Y

Pr
Vv

PR
VI

PR
VII

Puerto
Rico

Amadores

Valle
PR

Global

Superficie
Bruta (ha)

10,6

10,7

8,9

10,6

21,3

52,4

26,8

141,3

23,9

55,3

220,5

Situacion
Prevista

Plazas
Turisticas

1542

3937

2845

3777

4083

11299

5472

32955

2020

1188

36163

Capacidad
alojativa

1843

1843

Plazas
+

residentes

1542

3937

2845

3777

4083

11299

5472

32955

2020

3031

38006

Densidad
(h/ha)

145

367

321

358

192

216

204

233

85

55

164

Situacion
actual

Plazas
Turisticas
(méaximo)

814

2655

1237

2917

3437

9326

4521

24907

1979

1188

28074

Plazas
Turisticas
(minimo)

721

2285

1133

2649

2939

9090

4153

22970

1979

1188

26137

Residentes

4005

41

2116

6162

+
residentes
(méaximo)

Plazas Tur.

28912

2020

3304

34236

+
residentes
(minimo)

Plazas Tur.

26975

2020

3304

32299

Densidad
maxima
(h/ha)

205

85

60

155

Densidad
minima
(h/ha)

191

85

60

147
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e Densidad neta proyectada

Al comprobar la evolucion temporal de la densidad neta, calculada segun la
capacidad de alojamiento prevista en los proyectos, no se observan excesivas
variaciones. Desde el comienzo de la urbanizacion, hasta 1.985, la superficie disponible
por persona fue disminuyendo, hasta llegar al méximo de 25 m?persona. Después de
una estabilizacion entre los afios 1.977 y 1.999, ha ido aumentando hasta llegar a los 29

m?/persona actuales (figura 4.15)

31
30 \
~ ©
E5 s \ /[
- (7]
:& 2 V7 \ ?
] \/v
58 25
2 ©
S a 24
o 23 T T T T T i
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figura 4.15 Evolucion temporal de la densidad neta prevista en la urbanizacion Puerto Rico-Amadores.
Elaboracién propia, segun datos del Programa de Regeneracion y Rehabilitacion del Nucleo Turistico de
Puerto Rico, Patronato de Turismo, Instituto de Estadistica de Canarias y fotografias aéreas histéricas

Al estudiar espacialmente la densidad neta (mapa 4.6), se encuentra menor
densidad en las parcelas situadas en zonas llanas. Las que se localizan en las laderas, y
en particular, las que lo hacen en la parte superior, al pié de los espacios libres situados
en ellas, son las que tienen mayor densidad. También se aprecia mayor densidad en las

parcelas proximas a la costa.

Centrando el analisis en las parcelas turisticas, se observa, al comparar los
valores medios ponderados, que las menores densidades se encuentran en Amadores, y
en las fases | y VII de Puerto Rico. Por el contrario, las parcelas de las fases II, Iy IV
de Puerto Rico son las mas densas. A nivel global, se encuentra que la densidad neta en
las parcelas turisticas es de 38,4 m*/persona, y que el 86 % de las parcelas tiene menos
de 50 m?/persona. No obstante, se observa una notable dispersién en los datos (tabla
4.17).
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Tabla 4.17. Analisis estadistico de la densidad neta prevista para las parcelas turisticas de cada fase del
nlcleo turistico Puerto Rico-Amadores. Elaboracion propia, segun datos del Programa de Regeneracién y
Rehabilitacion del Ndcleo Turistico de Puerto Rico, Patronato de Turismo, Instituto de Estadistica de

Canarias
m’ de parcela/persona Node |_Menos de 50 m*/persona
Minimo | Promedio |\ imo | desviacion | o celas | Namero %
ponderado tipica
Puerto Rico 10 48,2 247 473 25 17 68,0
Fase |
Puerto Rico 13 235 82 12,1 45 44 97,8
Fase Il
Puerto Rico 10 254 61 10,8 40 39 97,5
Fase Il
Puerto Rico 13 24,5 44 9,0 21 21 100,0
Fase IV
Puerto Rico 14 33,0 137 24,7 25 22 88,0
Fase V
Puerto Rico 12 35,7 198 39,0 59 45 76,3
Fase VI
Puerto Rico 12 50,9 267 39,6 38 33 86,8
Fase VI
Amadores 30 59,3 171 39,7 10 4 40.0
Valle fje ) 36 36,4 38 1,2 3 3 100,0
Puerto Rico
Total 10 384 267 32,4 266 228 85,7
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4.3.5 Red viaria e Infraestructuras

El sistema general viario estd formado por la carretera GC-500, que discurre
paralela a la costa; la autopista GC-1, que atraviesa la zona urbana de Puerto Rico sobre
un viaducto; y el ramal viario que une el barranco de Puerto Rico con el barranco del

Lechugal, por medio de un tunel.

La red viaria interna esta formada por calles con distintas jerarquias, dotadas de
aceras peatonales. Existen, ademas, paseos peatonales que discurren por las zonas
verdes, escaleras que salvan desniveles entre las calles situadas en las laderas, y un

paseo maritimo que une la playa de Puerto Rico con la de Amadores.

La red de abastecimiento se alimenta de una planta desalinizadora que se
encuentra situada en el barranquillo de Agua de la Perra. Las aguas residuales son
transportadas por la red de alcantarillado, y bombeadas hasta la estacion depuradora que
se encuentra en el extremo nororiental de la urbanizacion, cerca del cauce del barranco
de Puerto Rico. Parte de las aguas depuradas se emplean para el riego de las zonas
verdes, que se realiza a través de una red especifica. La red de drenaje es muy reducida,
y las aguas pluviales circulan, principalmente, por gravedad sobre las calzadas hasta
legar a las canalizaciones que se han construido en los barrancos. Las redes eléctricas y

las canalizaciones de telecomunicaciones discurren bajo las aceras.

Existe un puerto deportivo con dos darsenas: “Puerto Base”, que esta situada en la
desembocadura del barranquillo de Agua de La Perra, y “Puerto Escala”, en la
desembocadura del Barranco de Puerto Rico. Tienen una capacidad conjunta para 526
atraques, con un calado maximo de 5 m. Tanto las darsenas, como las playas artificiales,

estan protegidas por diques de abrigo.
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4.4 Grado de Cumplimiento de los parametros previstos por el

propio planeamiento urbanistico

En la tabla 4.20 se comparan los parametros urbanisticos previstos en el
planeamiento, con los existentes en la actualidad. En el proyecto original figuraban, en
la fase VII, diversas parcelas alojativas, con una superficie total de 3,4 ha, y una
superficie edificable aproximada de 1,7 ha, que no se llegaron a urbanizar y que fueron
desclasificadas posteriormente. Puede observarse que la poblacion de Puerto Rico
duplica, practicamente, a la prevista en su proyecto, a pesar de que quedan aun 2,8 ha
de solares edificables en las fases V, VI y VII, con uso alojativo turistico (se ha
descontado del cémputo de las plazas totales previstas, las correspondientes a las
parcelas desclasificadas). La superficie edificada que existe actualmente en Puerto Rico

es un 30% inferior a la que preveia su proyecto de urbanizacion.

El coeficiente de edificabilidad bruto estipulado en la Delimitacion de Suelo
Urbano de Mogéan (Ayuntamiento de Mogén, 1.975), era de 0,2 m*/m?. Este instrumento
de planeamiento no ha condicionado el desarrollo de la urbanizacion, ya que el Proyecto
de Puerto Rico habia sido aprobado con anterioridad, y los planes de Amadores y Valle
de Puerto Rico se aprobaron después de su derogacion por las Normas Subsidiarias de
Planeamiento (Ayuntamiento de Mogan, 1.987). Este coeficiente de edificabilidad
equivale, para una altura de planta de 3 m, a 0,067 m?/m? valor que ha sido superado

en todas las fases.
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Tabla 4.18 Comparacion de los parametros urbanisticos previstos en el planeamiento con los realmente
ejecutados en el nicleo turistico Puerto Rico-Amadores. Fuentes: Proyecto de urbanizacion de Puerto
Rico, Texto Refundido del Reformado del Reformado del Plan Parcial Amadores, Modificacién puntual

del Plan Parcial Valle de Puerto Rico. Elaboracién propia

Puerto Rico | Amadores el _de fuerto Total
Rico

Superficie
(ha, descontando espacios libres inaccesibles) 141 24 55 220
Capacidad de alojamiento prevista 18.500 3.648 No consta
Superficie edificada prevista (ha) 98,7 10,9 17,7 127,2
Coeficiente de edificabilidad bruto previsto
(m?/m?) 0,7 0,45 0,32 0,58
Densidad bruta prevista (h/ha) 130 153
Capacidad de alojamiento actual 32.955 2.020 3.031 38.006
Superficie edificada actual (ha.) 72 9 15 96
Coeficiente de edificabilidad bruto actual
(m?/m?) 0,51 0,38 0,28 0,44
Densidad bruta actual (h/ha) 233 85 55 172
Solares de uso alojativo (ha) 2,8 1,3 8,5 12,6

En Amadores también quedan parcelas turisticas sin edificar, que tienen una

superficie total de 1,3 ha. En la zona denominada “Valle de Puerto Rico” quedan 8,5 ha
de suelo para uso alojativo, aunque la mayor parte de esta superficie tendra uso
residencial, ya que solamente se ha previsto uso turistico para uno de los solares

restantes.

Resulta significativo que la superficie edificable prevista en los planes

urbanisticos promovidos no ha sido alcanzada en ninguna de las zonas.

Tras el andlisis realizado, pueden sefialarse como rasgos esenciales del modelo
territorial, su alta densidad y la ocupacion practicamente continua de los fondos de los
barrancos, las laderas y las lomas (quedando libres solamente los terrenos mas
escarpados, imposibles de urbanizar), siguiendo un proceso de urbanizacién que no se

ha visto afectado, practicamente, por la evolucién de la normativa.
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5. PROBLEMATICA URBANISTICA

Se analizan, en este capitulo, los problemas derivados de la morfologia urbana
resultante del modelo territorial adoptado. Para ello se han considerado, como criterios
de referencia, las determinaciones que establece la normativa vigente, para territorios
equiparables. De tal manera que, tras realizar el analisis, se pueda estimar en qué
medida la urbanizacién existente podria haberse ejecutado en la actualidad, bajo un
marco juridico que incorpora un mayor numero de consideraciones ambientales en la

ordenacién del territorio.

5.1. Inadecuacion del emplazamiento

Se han considerado las limitaciones que establece la normativa vigente, para evitar
la urbanizacion, o la construccion de edificaciones, en zonas que revistan peligro, que
formen parte del dominio publico, 0 que necesiten ser preservadas por motivos
paisajisticos. A continuacion, se citan las normas aplicables, y las respectivas

restricciones que estipulan.

e EIl Decreto por el que se regulan los estandares turisticos, establece que los terrenos
con pendiente superior al 30 % *“deberdn excluirse expresamente del
aprovechamiento turistico alojativo” (Decreto 10/2.001, de 22 de enero, art 3.2).

e Por su parte, las Directrices de Ordenacion General y las Directrices de Ordenacion
del Turismo de Canarias (Ley 19/2.003, de 14 de abril), sefalan, como
recomendacion, que el planeamiento urbanistico “Evitard la ocupaciéon por la
edificacion y la urbanizacion de los terrenos con pendiente superior al 50 %, asi
como aquellos que afecten a lineas de horizonte o a perfiles destacados del terreno,
como lomos, conos, montafias y otros” (Directriz 112). La Directriz 50, de
prevencion de riesgos, establece, con caracter de norma de aplicacion directa, que
“La justificacion precisa y exhaustiva, y el andlisis ponderado de las caracteristicas
geoldgicas y orogréficas del lugar de actuacion, seran requisitos necesarios para la

excepcional ocupacién y canalizacion de barrancos, barranquillos y escorrentias”.
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La Ley 22/1.988, de 28 de Julio, de Costas establece que:

Articulo 23: “1. La servidumbre de proteccion recaera sobre una zona de 100
metros medida tierra adentro desde el limite interior de la ribera del mar”.
Acrticulo 25: “1. En la zona de servidumbre de proteccidn estaran prohibidos: a)
Las edificaciones destinadas a residencia o habitacion”.

Esta ley ha sido modificada por la Ley 2/2.013, de 29 de mayo, por la Ley
25/2.009, de 22 de diciembre, y por otras disposiciones, pero los articulos

mencionados siguen vigentes.

El Real Decreto 9/2.008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del

Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1.986, de 11 de abril

(art. 9.2), estipula que:

... en estas zonas o vias de flujo preferente solo podran ser autorizadas por el
organismo de cuenca aquellas actividades no vulnerables frente a las avenidas y
gue no supongan una reduccion significativa de la capacidad de desagie de
dichas zonas”.

“La zona de flujo preferente es aquella zona constituida por la union de la zona o
zonas donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o via de
intenso desague, y de la zona donde, para la avenida de 100 afios de periodo de

retorno, se puedan producir graves dafios sobre las personas y los bienes”.

En el mapa 5.1 se representan las zonas urbanizadas en las que, de aplicar la

normativa actual, no se permitiria implantar edificaciones, destacandose las

construcciones existentes que resultarian inconformes. Las limitaciones consideradas

han sido:
0 Recomendacion de evitar edificar en zonas con pendiente superior al 50%
o0 Recomendacion de evitar edificar en zonas que afectan a lineas de horizonte o a
perfiles destacados del terreno.
o0 Prohibicion edificaciones residenciales a menos de 100 m de la ribera del mar.
o0 Prohibicion de construir en zonas inundables por la dindmica fluvial. Para
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delimitar la zona de flujo preferente, se ha considerado la extension de la lamina
de agua, para ese periodo de retorno, de los mapas de peligrosidad y riesgos de
inundacion del Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria (Consejo Insular de
Aguas de Gran Canaria, 2.014). Ademas, y dado que la lamina de agua
solamente se representa, en los citados mapas, sobre los espacios no edificados,
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se han incluido como zonas inundables, las parcelas rodeadas por ella, y las que
presentan sotanos que puedan inundarse si el nivel de agua asciende en el
exterior. Se ha comprobado, ademas, que quedan incluidas las zonas que han
sufrido inundaciones fluviales, constatadas, durante los ultimos 20 afios.

Prohibicion de edificaciones alojativas turisticas en terrenos con pendiente

superior al 30 %.

Al aplicar los criterios sefialados, utilizando como herramienta el SIG, se constata

que las siguientes zonas de la urbanizacion no cumplirian la normativa vigente:

0]

0]
0
0

Todas las edificaciones del Barranco de Amadores

Toda la fase VI

Practicamente toda la fase VII

Las edificaciones situadas en las zonas con mayor pendiente de las fases I, IlI,
IV y V de Puerto Rico, y de Valle de Puerto Rico.

Diversas parcelas situadas en el barranco de Puerto Rico. Algunas de ellas,
adyacentes a la canalizacion, tienen sus s6tanos situados a menor cota que la

coronacion de los muros del canal.

Al realizar un analisis cuantitativo (tabla 5.1), se concluye que el 69,6 % de las

edificaciones existentes en el ndcleo urbano no deberian ser permitidas en una nueva

urbanizacion que respetara las limitaciones establecidas actualmente por la legislacion.

Si nos atenemos estrictamente a las limitaciones regladas, sin posibilidad de

interpretacion discrecional (limitacion de pendiente al 30 % para parcelas alojativas

turisticas y prohibicion de alojamientos en la zona de servidumbre del Dominio Pablico

Maritimo Terrestre), resultaria inconforme el 51 % de la superficie ocupada por

edificaciones en la actualidad.
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Tabla 5.1. Edificaciones que no resultarian admisibles en una hipotética nueva urbanizacion, por su
emplazamiento, segun la legislacion y el planeamiento vigentes en Noviembre de 2.016.

Superficie ocupada por edificaciones
L » % de superficie donde no se cumplen los
Prohibicion o recomendacion h requisitos de la normativa vigente en
a -
noviembre de 2.016, con respecto a la
superficie total ocupada por edificaciones
Prohibicion de urbanizacién o edificacion turistica
. . 26,37 48,3
en terrenos con pendiente superior al 30 %
Prohibicion de edificar en zonas de flujo preferente o
. . 3,51 6,4
con inundaciones constatadas
Prohibicion de edificaciones alojativas en 5 60 103
Servidumbre de proteccion DPMT ' '
Recomendacion de no urbanizar ni edificar en
- 5,89 10,8
perfiles destacados del terreno
Recomendacion de no urbanizar ni edificar zonas 213 39
con pendiente del terreno mayor al 50% ' '
Superficie total no ocupable por edificaciones segln
interpretacion reglada (servidumbre de DPMT +
AL 2 . : 27,86 51,0
edificaciones turisticas en pendientes superiores al
30 %)
Superficie total no ocupable por edificaciones 38,03 69,6
Superficie total ocupada por edificaciones 54,61

Si se compara la pendiente maxima natural del terreno, permitida por la
legislacion canaria para localizar edificaciones, con las limitaciones establecidas en
otras comunidades autdnomas situadas en la costa espafiola, se observan notables
diferencias. Baleares fija una pendiente maxima del 100 % para los municipios sin
instrumento de planeamiento aprobado (Ley 6/1.999, de 3 de abril, de las Directrices de
Ordenacion Territorial de las llles Balears y de Medidas Tributarias, disposicion
transitoria 16); Cataluiia, del 50 % (Decreto Legislativo 1/2.010, de 3 de agosto, por el
que se aprueba el texto refundido de la Ley de urbanismo, art. 9 del capitulo Il); y
Valencia, del 20 % (Ley 5/2.014, de 25 de julio, de Ordenacion del Territorio,
Urbanismo y Paisaje, de la Comunitat Valenciana, Anexo 1). Ya en el ambito
internacional , sirva como ejemplo el trabajo de Olshansky (1.998), que estudid las
respectivas regulaciones en los Estados Unidos. Para ello, analizé un total de 150
jurisdicciones, encontrando que en ninguna se permite edificar en pendientes superiores
al 40 %, y que en el 79% de ellas se establece un valor maximo de la pendiente inferior
al 20 %.
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Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 5. Problematica urbanistica

5.2 Alta densidad poblacional

Se analiza, separadamente, la densidad poblacional bruta y la neta. En la primera se
considera la relacién entre el nimero de habitantes, y la superficie total de la
urbanizacion, sin incluir en esta superficie el suelo destinado a sistemas generales. Por
su parte, para calcular la densidad neta se establece la relacion entre la superficie de las

parcelas de uso alojativo y el nimero de personas que pueden albergar.

e Verificacion del cumplimiento del estdndar de densidad bruta

Dado que el nucleo tiene una superficie edificada turistica superior al 30% de la
edificabilidad total, posee la consideracion de urbanizacion turistica y esta, por lo tanto,
sujeto al Decreto de estandares turisticos (Decreto 10/2.001, de 22 de enero, art. 1.2).
Este Decreto establece (art. 3), que “Para poder ser destinados al uso turistico por los
instrumentos de planeamiento urbanistico, o contabilizarse en la determinacion de los

indices de densidad, los terrenos han de tener una aptitud topogréfica” ...” las
pendientes han de ser inferiores al 30 por ciento, para el conjunto de la urbanizacion, o
al 15 por ciento para el sistema de espacios libres” [...] “Los cauces de los barrancos,
monticulos u otros enclaves presentes en el ambito delimitado para la urbanizacion
turistica, con pendientes iguales o superiores a las sefialadas en el parrafo anterior,

deberan excluirse expresamente del aprovechamiento turistico alojativo”.

El P1O (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.004, art 212) acat6 estas limitaciones, y
establecio que “en la Zona Turistica Litoral del Sur la densidad bruta méaxima de

alojamiento temporal de las piezas territoriales turisticas sera de 50 plazas/ ha”.

Segun puede comprobarse en la tabla 4.16 del apartado 4.3.4, la densidad bruta
actual excede los 50 h/ha en todas las zonas. Puerto Rico, con una densidad
comprendida entre 191 y 205 h/ha, es la zona que mas sobrepasa este limite. Las fases
con menor densidad actual son Amadores (85 h/ha) y la zona denominada “Valle de
Puerto Rico” (60 h/ha), aunque estas fases son, precisamente, las que tienen mayor
namero de solares pendientes de edificar.

La densidad neta actual de Puerto Rico, tras el proceso de residencializacion, es algo

menor que la proyectada (obtenida al considerar la capacidad alojativa total prevista
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para los establecimientos turisticos), aunque sobrepasa ampliamente el estandar
permitido.

e Cumplimiento del estandar de densidad neta

La densidad neta de las parcelas turisticas no podra ser inferior a 60 metros
cuadrados de superficie minima de parcela, por plaza alojativa, aunque en ndcleos
urbanos sujetos a operaciones de rehabilitacion, esta limitacion puede reducirse a 50
m?/plaza (Decreto 10/2.001, de 22 de enero, art. 5).

Al comprobar la densidad neta de las parcelas turisticas, que se presenta en la tabla
4.19 del apartado 4.3.4, se observa que el 86% de ellas tiene menos de 50 m? de
superficie por plaza alojativa. Las fases Il, 111 y IV de Puerto Rico, y las tres parcelas
turisticas de la zona denominada “Valle de Puerto Rico” son las que incumplen, en

mayor medida, este requisito.

53 El uso residencial de los establecimientos
turisticos

En cifras aproximadas, se observa que el proceso de residencializacion ha afectado
al 30 % de la superficie de parcelas, al 25 % de la superficie construida, y al 50 % de los
establecimientos (tabla 5.2). Las diferencias entre estos porcentajes indican que esta

evolucion se ha producido, especialmente, en los establecimientos de menor capacidad.

Tabla 5.2. Transformacién del uso alojativo turistico al residencial. Elaboracidn propia, segtn datos del

Programa de Regeneracion de Puerto Rico (2.007), el Proyecto de Urbanizacion de Puerto Rico (1.966),
el Reformado del Plan Parcial de Amadores (1.988) y la Modificacién Puntual del Plan Parcial de Valle
de Puerto Rico (2.002)

Nimero de Superficie de Superficie
parcelas parcelas (ha) edificada (ha;)
Alojamientos turisticos previstos en el 266 101,56 7372
planeamiento

Alojamientos turistico en la actualidad 126 68,36 53,28
Alojamiento turistico de uso mixto en la actualidad 14 4,24 2,93
Alojamiento turistico sin datos del uso actual 5 1,38 0,81

Relacion entre uso turistico actual y el previsto 47 -54% 67-73% 72-77T%
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En la figura 5.1 se muestra la situacion de las parcelas afectadas. Puede
comprobarse que se sitGan, principalmente, en las primeras fases de la urbanizacion,
aunque el proceso no ha afectado aun a las propiedades edificadas mas recientemente,

en las proximidades de la costa.

o 026 05 0,75 1 > '7 o / \! 0 0,25 0.5 0,75

[ ] TuRISTICO
I mixTO

TURISTICO 4 I RESIDENCIAL
B RESIDENCIAL B NS/NC

Figura 5.1 Parcelas destinadas por el planeamiento a uso alojativo (izquierda), y uso actual (derecha).
Elaboracidn propia, segin datos del Programa de Regeneracion de Puerto Rico (2.007), el Proyecto de
Urbanizacion de Puerto Rico (1.966), el Reformado del Plan Parcial de Amadores (1.988) y la
Modificacion Puntual del Plan Parcial de Valle de Puerto Rico (2.002).

Segun se justifica en el capitulo 4, se han proyectado edificios turisticos para
albergar a 36.163 personas en la urbanizacion, pero las plazas actuales se encuentran
comprendidas entre 28.074 y 26.137. Por lo tanto, el nimero de plazas turisticas que

han dejado de ofertarse oscila ente 8.589 y 10.026.

Por su parte, el Plan de Modernizacion, Mejora e Incremento de la
Competitividad de Costa de Mogan (Consejeria de Obras Puablicas, Transportes y
Politica Territorial, 2.015, p. 318) sefiala que el nimero de plazas perdidas en Puerto
Rico asciende a 7.633, citando fuentes del Patronato de Turismo y del Gobierno de

Canarias.
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5.4. Escasez de dotaciones y equipamientos

e EIl Plan Insular de Ordenacién (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.004, art. 213),

establece que:

...”’para cada pieza territorial turistica los Planes Generales de Ordenacion
deberan prever, como condicion de calidad del espacio turistico, los siguientes

requisitos:

a) Dotaciones y/o Equipamiento deportivo, cultural, social y de ocio:
* Reserva minima de suelo 20 m2/plaza.
« Edificabilidad minima: 5 m2/plaza.

b) Dotaciones y/o Equipamiento comercial y de servicios a las personas:
« Edificabilidad minima: 1 m#/plaza.

« Edificabilidad maxima: 1,5 m2;/plaza”

e Por su parte, el Reglamento de Planeamiento (Real Decreto 2159/1.978, de 23 de
junio, art. 12) establece que en los suelos de uso terciario, con un numero de
viviendas comprendido entre 2.000 y 5.000, se deben prever, por cada vivienda, 8
m? de superficie de suelo deportivo, 4 m? de superficie construida de equipamiento
comercial, 4 m? construidos de equipamiento social y 16 m? de suelo de uso

educativo.

Aplicando los dos estandares mencionados anteriormente, se comparan, en la tabla
5.3, las extensiones de las dotaciones y los equipamientos existentes en la actualidad,
cuya ubicacion puede observarse en el mapa 5.2, con las que serian necesarias para las

plazas turisticas y las viviendas previstas.
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Tabla 5.3 Comparacion de las dotaciones y/o equipamientos existentes, con los necesarios para la
poblacidn total prevista (turistica y residencial), segun el Plan Insular (Cabildo Insular de Gran Canaria,
2.004) y el Real Decreto 2159/1.978, de 23 de junio.Equipamientos y dotaciones existentes

Equipamientos y Equipamientos y
dotaciones necesarios dotaciones
(incluyendo un centro sanitario (0,91 ha) y un centro Para las 36.122 plazas OB S G
deportivo (3.4 ha) que no se encuentran operativos) risticas previstas Y BTES, .
segun dotaciones del previstas, segun
PIO R. D. 2159/1.978
o Superficie _ icie | Super- Sup.
Tipo Superficie | ", et a Supﬁrf'c'e ‘Z’;‘E}TEQS.'S ficie | Edifica.
ha |Total | ha; |Total it (ha,) (ha) | ble (hay)
Deportivo | 6,70 1,17 0,2 -
Docente 1,37 0,93 1,3 -
Sanitario | 0,91 0,55 - -
Emergencias | 0,20 0,12 - -
Dotaciones y Correos | 0,06 0,05 - 5
SuIPAIIENtOs, nformacion | 0,02 | 9,61 [ 0,01 305 | 72,2 18,1 - :
come\:cial Social 0,18 0,06 - 0,3
Policia 0,10 0,10 - -
Balneario | 0,04 0,04 - -
Cultural 0,02 0,02 - -
Religioso | 0,01 0,00 N _
Comercial | 5,21 6,27 - 0,3
Comercial
Equipamiento bajo 0,64 0,78 3 i
O(I:orrr)wrcial peat(J)naI 6.81 8,24 - 3,6a54
Chiringuito | 0,51 0,5 N _
Oficinas 0,45 0,69 - B

Asimismo, en la tabla 5.4, se contrastan dichas superficies existentes, con las que
serian exigibles para las plazas alojativas y las viviendas actuales. Pueden observarse
que la superficie del equipamiento comercial existente dobla, practicamente, los
requisitos minimos establecidos por la normativa, mientras que la superficie que ocupan

otros equipamientos es muy inferior a la estipulada.

Los equipamientos se localizan predominantemente en el fondo de los barrancos. En
la actualidad, se encuentran cerrados al publico el parque acuatico “Atlantida”, que
ocupa una superficie de 3,4 ha, y el hospital “Hospiten-Roca”, situado en una parcela de
0,91 ha.
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Tabla 5.4 Comparacion de las dotaciones y/o equipamientos existentes con los necesarios para la
poblacidn existente (turistica y residencial) , segin el Plan Insular (Cabildo Insular de Gran Canaria,
2.004) y el Real Decreto 2.159/1.978, de 23 de junio.

Equipamientos y Equipamientos y
Equipamientos y dotaciones existentes dotaciones necesarios dotaciones
Para las plazas turisticas para las 2.708
(incluyendo un centro sanitario (0,91 ha) y un centro deportivo actuales, segln el PIO viviendas
(3.4 ha) que no se encuentran operativos) (NUmero de plazas: existentes, segun
28.074-26.137) R. D. 2159/1.978
Superficie (ha) Sup. - Sup. Super- | Sup.
Tipo _ Edificable S“sz]g)'c'e Edificable | ficie | Edifica-
Parcial | Total (ha,) (ha,) (ha) ble (hay)
Deportivo 6,70 1,17 2,16 -
Docente 1,37 0,93 4,33 -
Sanitario 0,91 0,55 - -
Emergencias 0,20 0,12 - -
Dotaciones y Correos 0,06 005 - -
equipamientos, Informacion 0,02 9,61 | 0,01 | 3,05 56.8-52,2 14,0-13,1 - -
salvo comercial Social 0,18 0,06 - 1,08
Policia 0,10 0,10 - R
Balneario 0,04 0,04 - N
Cultural 0,02 0,02 - N
Religioso 0,01 0,00 - -
Comercial 521 6,27 - 1,08
L Comercial
Equipamiento | oo peatonal 0,64 6.81 0,78 824 ) 2839 ) )
comercial —
Chiringuito 0,51 0,5 - -
Oficinas 0,45 0,69 - R
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Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras

5. Problematica urbanistica

El Texto Refundido de las Leyes de Ordenacién del Territorio y de los Espacios
Naturales de Canarias (Decreto Legislativo 1/2.000, de 8 de mayo, art. 36) establece
que, en suelo urbanizable turistico, debera existir “Una reserva minima de 50 metros
cuadrados de suelo por cada 100 metros cuadrados de edificacion, destinada a
espacios libres publicos, dotaciones y equipamientos, de los cuales al menos 30
metros cuadrados por cada 100 de edificacion se destinaran a espacios libres
publicos y como maximo siete metros cuadrados por cada 100 de edificacion a
dotaciones”.

Si se aplicara este Decreto, considerando la superficie total efectivamente

construida, en la urbanizacion, que asciende a 953.997 m2, se obtendrian las reservas

minimas de suelo que deberian considerarse en una hipotética nueva urbanizacion. Estas

reservas se reflejan en la tabla 5.5, comparadas con las existentes. Se constata que las

reservas de suelo actuales resultarian suficientes, aunque cercanas a las minimas

exigibles, si se contabilizaran las 5,02 ha de playas. Si se descontara dicha superficie, la

existente de espacios libres resultaria insuficiente.

Tabla 5.5 Reservas de suelo, existentes y requeridas, segln el DL 1/2.000, para espacios libres publicos,

dotaciones y equipamientos.

Uso Exigido por DL 1/2.000 (ha) Existente (ha) Parcial | Total
Espa,cti)(lj_s libres Dotacionles y equipa}mlientos, 961
Ublicos, ) salvo comercia '
d(?taciones y Mas de 47,7 Equipamiento comercial 6,81 49,23
equipamientos Espacios libres 32,81
Espacios libres . Playas 5,02
publicos Mas de 28,6 Par.ques . 15,89 | 32,81
Otros espacios accesibles 11,90
Docente 1,37
Emergencias 0,20
Correos 0,06
Informacion turistica 0,02
Dotaciones Menos de 6,7 Social 0,18 2,0
Policia 0,10
Balneario 0,04
Cultural 0,02
Religioso 0,01

El Reglamento de Planeamiento estatal (Real Decreto 2.159/1.978, de 23 de junio,
art. 12) establece que se debe dedicar , en suelos destinados a usos terciarios, un
10% de la superficie total a espacios libres publicos. En la urbanizacion estudiada,
con una superficie total (sin considerar los espacios libres inaccesibles) de 242,39
ha, los espacios necesarios, y los existentes, son los que figuran en la tabla 5.6. Se

observa que se superan los valores minimos.
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Tabla 5.6 Espacios libres publicos, en la urbanizacidn, y superficie necesaria segiin RD 2.159/1.978

Uso Superficie (ha) ) Superficie necesaria (ha) -
Segun Reglamento de Planeamiento
Playa 5,02
Espacios libres Parque 15,89 | 32,81 24,2
Otros espacios accesibles 11,90

Segun el Reglamento de Planeamiento (Real Decreto 2.159/1.978, de 23 de junio,
art. 12), “las zonas dedicadas a jardines en su conjunto representaran, como minimo,
un 60 por 100 de la superficie total del sistema de espacios libres de dominio y uso
publico correspondiente al suelo destinado a usos terciarios”. Este porcentaje se

cumple en la urbanizacidn, segun se constata en la tabla 5.7.

Tabla 5.7 Ajardinamiento de los espacios libres publicos.

Uso Superficie ajardinada (ha) | Superficie total (ha) % de ajardinamiento
Parque 10,9 15,9 68
Peatonales 0,2 1.85 10
fore el 76 119 64
Global 18,7 29,65 63

5.5 Excesiva ocupacion de las playas

206

El Reglamento General de Costas (Real Decreto 876/2.014, de 10 de octubre, art.

74) establece como normas generales para la ocupacion de las playas que:

“En defecto de planeamiento, la ocupacion de la playa por instalaciones de cualquier
tipo, incluso las correspondientes a servicios de temporada, debera observar, ademas

de lo indicado en los articulos anteriores, las siguientes determinaciones:

a) Se dejara libre permanentemente una franja de seis metros, como minimo, desde

la orilla en pleamar.

b) Las longitudes de los tramos libres de ocupacion deberan ser, como minimo,
equivalentes a las que se prevé en explotacion, sin que estas Ultimas puedan superar

los 100 metros, salvo que la configuracion de la playa aconseje otra distribucion”.




Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 5. Problematica urbanistica

Se ha analizado la ocupacién por hamacas de las playas de Puerto Rico (figura 5.2)
y Amadores (figura 5.3). Las distancias medidas, acotadas en estas figuras, demuestran
que se incumplen las limitaciones del RD 876/2.014. En Puerto Rico, la longitud de los
tramos sin ocupacién (14 m) es muy inferior a la que presentan los tramos ocupados (37
m). En Amadores, la longitud de los tramos ocupados (180 m) es superior a la méxima
permitida (100 m), y también es mayor que la longitud del tramo central desocupado
(84 m). La banda de arena seca superior a los seis metros, exigida entre la zona ocupada
y la orilla, en pleamar, se respeta estrictamente en Puerto Rico, pero no en Amadores,
ya que se aprecia, en una zona, que la distancia desde las hamacas a la arena humeda es
solamente de 5 m.

.
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Figura 5.2 Ocupacion por hamacas de la playa de Puerto Rico.
Fuente de la imagen IDECanarias (2.012c)
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Figura 5.3 Ocupacion por hamacas de la playa de Amadores. Fuente de la imagen IDECanarias (2.012c)

La superficie que corresponde a cada usuario de hamaca, y el espacio total
ocupado por hamacas, expresado como porcentaje de la superficie total de playa seca, se
sintetiza en la tabla 5.8, para cada una de las dos zonas de bafio estudiadas. En ambas
playas se supera la capacidad de carga de las playas urbanas, que deberia ser de 5
m?/usuario, segiin Roy i Munar (2.002, p. 329).

Tabla 5.8 Superficie ocupada por hamacas, respecto a la superficie total de arena seca, y superficie de

arena correspondiente a cada hamaca, en su zona de ocupacion. Mediciones realizadas sobre ortofoto
tomada el 25/02/2.012.

Superficie de Superficie de % de playa seca 2 .

playa seca (mz) hamacas (mz) ocupada por hamacas S T G
Puerto Rico 15.608 6898 443 45
Amadores 17.520 7174 40,9 4,2

Tanto en la playa de Puerto Rico como en la de Amadores existen instalaciones
fijas destinadas a hosteleria y comercio. Estas se encuentran en los paseos peatonales, o
sobre la arena de la playa, y algunas ocupan la playa de Puerto Rico de manera ilegal. El
aspecto que presenta en ocasiones la playa de Puerto Rico puede observarse en la figura
5.4
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Figura 5.4 Playa de puerto Rico.

Considerando las 36.122 plazas turisticas nominales de la urbanizacion, y las 5,02
ha de playas (superficie situada por encima de la cota 0), resulta una superficie de 1,38
m? de playa por plaza turistica. Si el calculo se realiza considerando solamente las,
aproximadamente, 27.000 plazas turisticas que no han sido convertidas en residenciales,
resultan 1,85 m? de playa por plaza.

5.6 Escasa calidad de los espacios no edificados

Se ha estudiado el estado de los solares, de los espacios no ocupados de la
urbanizacion, y de las zonas de transicion, diferenciando tres tipos de espacios:

o Espacios naturales: son los que mantienen, en general, su geomorfologia, su
perfil edafoldgico y elementos de su flora original, aunque pueden presentar
problemas lineales originados por la colocacion de tuberias o tendidos eléctricos
aereos (figura 5.5)

o Espacios transformados: son los que han tenido cambios, que son compatibles
con los usos permitidos, actuales o futuros.

0 Espacios degradados: son los que han sufrido modificaciones originadas por
movimientos de tierras, compactacion, vertido de escombros o transito de

vehiculos, sin justificacion (figura 5.6).
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2
ik

Figura 5.5 Canalizaciones colocadas sobre la ladera del barranquillo de Amadores.

El 21 % de la superficie de las zonas de transicién ha sufrido degradaciones graves,

generalmente producidas por vertidos de escombros o apertura de pistas (tabla 5.9).
También se han colocado en estas zonas, sobre el terreno, numerosas instalaciones de
abastecimiento, alcantarillado o eléctricas, que destacan por su caracter lineal,

originando dafios importantes en la calidad visual del paisaje.
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Un 35 % de la superficie de los solares se encuentra, también, degradada. Es
conveniente puntualizar que, en esta investigacion, se han clasificado como
“transformadas” las zonas, comprendidas en los solares que ain no han sido edificados,
en las que se aprecian movimientos de tierras, al considerarse que estas obras
constituyen una etapa del proceso de construccion. Aunque sean evidentes los dafios
paisajisticos que implican estas actuaciones, solamente han sido clasificadas como
“degradadas” las zonas, situadas en los solares, cuya alteracion no responda al uso
previsto.

Tabla5.9 Grado de alteracion de los espacios no edificados.

Superficie Superficie Superficie Superficie

Espacio total degradada transformada natural
ha ha % ha % ha %
Solares 17,9 6,2 35 53 29 6,4 36

Espacios libres no integrados
en la trama urbana (zonas de 80,9 16,7 21 1,1 1 63,2 78
transicion)

Parcelas desclasificadas 3,4 1,9 57 0,0 1 1,4 42

211



474

3075000

429000 429500 430000

428500 429000 429500 430000

431000 431500

Islas Canarias

2]
Joog 4

Gran Canaria

Puerto Rico-Amadores

3075000

Leyenda

PR: Puerto Rico

(=]
=]
w
©
~
=]
2]

.| Zona ajardinada
Terreno natural
Terreno modificado

[ Terreno degradado

Base Cartografica:

IDECanarias (2.013a)
Ortofoto Ortoexpress

REDACTOR:
Francisco J. Macias Gonzalez

TUTORA:
Emma Pérez-Chacén Espino

e,

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

430500 431000 431500
DOCUMENTO: Mapa N°:
Problematica ambiental en urbanizaciones turisticas costeras: Puerto Rico-Amadores. 6.3
PLANO: FECHA:
Zonas ajardinadas y grado de alteracion del terreno 01/ 2017

SBJ31S00 SBIIS)IN] SBUOIJRZIURGIN 8 [EJUSIGUIE BII1EWS|]O0Id

©ONSIUBGIN BINBWRIOI] 'S



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras

5. Problematica urbanistica

5.7 Escasa calidad de los establecimientos turisticos

Se estudia, en este apartado, la calidad que presentan los establecimientos turisticos,

tomando como referencia determinados requisitos que exige la normativa actual.

5.7.1. Insuficiencia de zonas ajardinadas en establecimientos turisticos

e Segun el Plan Insular de Ordenacion (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.004, art.

214), los establecimientos turisticos deben contar con 7 m? de jardines por cada

plaza alojativa.

En la tabla 5.10 se evidencia que el 76,7 % de las parcelas alojativas turisticas no

cuenta con la suficiente superficie ajardinada. Las mayores deficiencias se

encuentran en las fases I, 111 y VII de Puerto Rico. Se consideran parcelas turisticas

todas las que el planeamiento califico con ese uso, aunque en la actualidad se

dediquen a un uso residencial.

Tabla 5.10. Ajardinamiento de parcelas turisticas en cada fase (PR) de urbanizacién en Puerto Rico y

Amadores
m? de zona ajardinada/persona NE de Parcelas con | % que no
- Promedio L desviacion | parcelas m?“"s de T Slszeran v
Minimo ponderado Maximo tipica m-/persona | m/persona

PR-I 0,0 11,5 50,3 12,0 25 11 44,0
PR-1I 0,0 3,2 8,9 2,5 45 42 93,3
PR-111 0,0 3,5 15,0 3,2 40 35 87,5
PR-IV 0,0 3,6 11,0 3.2 21 16 76,2
PR-V 0,0 6,4 20,2 4,9 25 18 72,0
PR-VI 0,0 6,4 68,5 12,5 59 40 67,8
PR-VII 0,0 111 83,4 13,4 38 33 86,8
Amadores 0,0 9,3 54,3 15,8 10 7 70,0
Valle PR 2,0 5,5 7,0 2,5 3 2 66,7
Total 0,0 7,0 83,4 9,8 266 204 76,7
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e El Plan Insular de Ordenacién (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.004, art. 217)

establece el porcentaje minimo de superficie ajardinada:

“— Tipologia hotelera o extrahotelera en bloque: la superficie ajardinada y/o
equipada no serd inferior al 50% de la superficie total de parcela.

- Tipologia de conjuntos de unidades vacacionales: la superficie ajardinada y/o
equipada no sera inferior al 50% de la superficie total de la parcela, siempre
que el total de la superficie no edificada —que incluye la parte de suelo de uso

privativo de cada unidad alojativa - no sea inferior al 65%.”

En el mapa 5.4 se clasifican las parcelas turisticas, segun su grado de ajardinamiento,
expresado como porcentaje de su superficie total. Puede observarse que ninguna parcela
cubre los requisitos minimos, y que algunas no tienen practicamente ningln
ajardinamiento (figura 5.7). Las parcelas mejor dotadas, con superficies ajardinadas
comprendidas entre el 34% y el 48%, se encuentran en dos zonas: la primera, localizada
en las proximidades del cauce del barranco de Puerto Rico, aproximadamente desde el
cruce de la carretera GC500 hasta la desembocadura; y la segunda, en la parte més llana

de la Montafia Amadores, que se corresponde con la fase VI de la urbanizacion de

Puerto Rico.

5 X, T B 94

ajardinamiento

Figura 5.7 Parcela practicamente carente de

214
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5.7.2. Insuficiencia de piscinas en establecimientos turisticos

Segun el Plan Insular de Ordenacion (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.004,
art. 214), los establecimientos turisticos deben contar con 1 m? de 1amina de agua en
piscinas, por plaza alojativa. Se observa, en la tabla 5.11, que el 68,8 % de las parcelas
no cuenta con la suficiente superficie de piscinas, y que 35 alojamientos (el 13%) no
dispone de ninguna. Las situaciones mas graves se encuentran en las fases I, y 1V de
Puerto Rico, y en la zona denominada “Valle de Puerto Rico”. La fase mejor dotada de
piscinas es Amadores, aunque el 30 % de sus parcelas incumpla el requisito minimo.

Tabla 5.11 Piscinas existentes en parcelas turisticas, en cada fase de la urbanizacién de Puerto Rico-
Amadores. (PR: Puerto Rico)

m? de piscina/persona N2 de c:nar(r:r?elzﬁf)s % que no Sin
- Promedio - desviacion | parcelas del smszeran L piscina
il ponderado LRI tipica m?/persona T

PR-I 0,0 0,8 4,2 1,1 25 21 84,0 17
PR-II 0,0 0,8 4,1 0,7 45 27 60,0 3
PR-111 0,0 0,7 3,7 0,6 40 32 80,0 7
PR-IV 0,3 0,6 1,2 0,2 21 19 90,5 0
PR-V 0,0 0,6 39 0,8 25 21 84,0 4
PR-VI 0,0 0,9 11,3 2,0 59 35 59,3 4
PR-VII 0,4 13 5,0 0,9 38 22 57,9 0
Amadores | 0,5 13 4,9 1,3 10 3 30,0 0
Valle PR 0,5 0,6 0,9 0,2 3 3 100,0 0
Total 0,0 0,9 11,3 1,2 266 183 68,8 35

5.7.3 Edificaciones turisticas con excesivas plantas aparentes

La normativa de estandares turisticos (Decreto 10/2.001, de 22 de enero, art.

10.5) establece que:

“el planeamiento general determinara el nUmero maximo de plantas
aparentes en la edificacion turistica; en ausencia de esta determinacion, no
sera superior a cinco para tipologia hotelera y cuatro plantas en cualquier otro
caso. La altura de los edificios se medirad siempre en todas sus fachadas y en
proyeccion ortogonal sobre plano vertical, sea cual sea la disposicion relativa

de sus plantas”.

El nimero de plantas aparentes de cada parcela de la urbanizacion se ha contado,

segun establece el Decreto citado, sumando las plantas que tienen algun solape, en cada
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edificio. Asimismo, se calcula el porcentaje de los alojamientos, de cada tipo, que

supera el maximo nimero de plantas aparentes admisibles.

También se ha contado el nimero de plantas percibidas, que son las originadas
por el efecto visual que se produce al mirar frontalmente varios mddulos de
caracteristicas similares, construidos en una ladera, sin suficiente separacion vertical

entre ellos.

Los resultados obtenidos se sintetizan en la tabla 5.12. Se constata que mas de la
mitad de los hoteles excede el nimero maximo de plantas aparentes. Ademas, puede
observarse que el numero de plantas percibidas en los hoteles duplica,
aproximadamente, al nimero de plantas aparentes. En el mapa 5.5 se representan
geograficamente estos resultados. En él se observa que la mayor parte de los edificios
con excesivo numero de plantas se encuentran en las proximidades de la costa, y en la
zona alta de las laderas. En la figura 5.8 puede observarse, como ejemplo, el aspecto
gue presenta uno de los edificios que se han construido en las laderas, con un elevado

numero de plantas aparentes.

Tabla 5.12 Edificaciones que no resultarian admisibles en una hipotética nueva urbanizacidn, por exceder
el nimero de plantas aparentes, permitido por el Decreto 10/2.001, de 22 de enero, y percepcion visual
del nimero de plantas.

Supera el
Plantas maximo ndmero Percepcion visual del
Tipo N{mero aparentes de plantas namero de plantas
aparentes
Méximo | Medio | Minimo | Numero % | M&ximo | Medio | Minimo
Hoteles 17 10 58 2 9 53 20 10,1 5
Apartamentos 249 10 3,0 1 39 16 14 4.4 1
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1 = 2 i
i ] o )

Figura 5.8. Ejemplo de edificio con elevado nimero de plantas aparentes, construido sobr'e una ladera.
Segun la forma de medicion de las Normas Subsidiarias (Ayuntamiento de Mogan, 1.987), este edificio
no excede el nimero de plantas permisibles (2).

5.7.4. Superficie util, por plaza alojativa, cercana a los valores minimos
El Reglamento de la Actividad Turistica de Alojamiento establece los requisitos

de superficie Gtil para hoteles y apartamentos que figuran en la tabla 5.13. (Decreto
142/2.010, de 4 de octubre, art. 13).

Tabla 5.13 Requisitos de superficie Gtil para hoteles y apartamentos, seglin Decreto 142/2.010, de 4 de
octubre

HOTEL
1* 2% 3* 4* 5%
Unidad de alojamiento (m?) ()| 16 18 21 | 25 28
Plaza extraen las unidades de
alojamiento (m?) 6 ! 8 9 10
Zona general
(m?xplazade alojamiento) 1 1 1.5 175 2
APARTAMENTO
3* 4* 5*
Unidad de alojamiento (m?) (1) 39 44 50
Plaza extraen las unidades de 7 8 10
alojamiento (m?)
Zona general
(m?xplazade alojamiento) 1 15 1,75

e - i S
Los m? establecidos corresponden al cémputo de la superficie (til total para dos plazas
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Ante las dificultades para conseguir datos sobre la superficie util de los
establecimientos turisticos, se ha recurrido a utilizar el ratio propuesto por la
Asociacion Espafiola de Analisis de Valor (2.016), que relaciona la superficie
construida (incluyendo zonas comunes), con la superficie atil. De esta forma se
consigue comparar, aungue sea de manera aproximada, los requisitos exigibles con las
caracteristicas de los edificios existentes. Dado que la zona general incluye también
espacios exteriores como terrazas, andenes, aparcamientos o solarios, su superficie
construida se ha supuesto incluida en el ratio considerado, que estd comprendido entre
los valores 1,2 y 1,4 m?construidos/M-aites Para edificios de viviendas en bloque; y entre 1,1
y 1,3 MPconstidgos/M atites Para viviendas aisladas. Aplicando un ratio de 1,3 a la

superficie util de las unidades de alojamiento, los requisitos serian:

- Para hoteles, la minima superficie construida por persona, incluyendo las
zonas comunes, puede oscilar, aproximadamente, entre 9.5 m? / persona,
para habitaciones de tres personas en hoteles de una estrella, hasta los 16,2
m? / persona, en habitaciones para dos personas en hoteles de cuatro
estrellas.

- Para los apartamentos, incluyendo también las zonas generales, la minima
superficie por plaza oscila entre 19,9 m? / persona, en apartamentos de tres
estrellas para tres personas, hasta los 22,5 m? / persona, en apartamentos de
cuatro estrellas para dos personas.

En la tabla 5.14, se indica el valor medio de la relacién entre la superficie
construida y las plazas turisticas, en los hoteles y en los apartamentos de la
urbanizacion. Puede verse, de manera aproximada, que los hoteles parecen cumplir con
los requisitos minimos de superficie para las plazas que albergan, mientras que los

apartamentos se encuentran practicamente en el valor minimo permisible.

220



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 5. Problematica urbanistica

Tabla 5.14 Superficie construida, por plaza turistica, en hoteles y apartamentos de la urbanizacion.
Fuente: Direccion General del Catastro, elaboracion propia.

Hoteles Apartamentos
NUmero 17 249
Superficie construida (ha) 21,26 52,46
Plazas 8.956 27.207
Superficie/plazas 23,7 19,3

5.8 Funcionalidad, aspecto y estado de conservacion
de construcciones, infraestructuras y

equipamientos

El paisaje urbano se caracteriza por una ocupacion intensiva de laderas y lomas,
siendo muy visibles las edificaciones desde casi cualquier punto de la urbanizacion.
Esta configuracion responde a una estrategia de maximo aprovechamiento del espacio,
que valora las vistas que puedan divisarse desde el alojamiento, por la ventaja

competitiva que aportan (figura 5.9).

Figura 5.9. Vista panoramica de Puerto Rico.

Los edificios del nucleo turistico se enfrentan a problemas originados por su
antiguedad, ya que el 19 % supera los 40 afios, el 25 % tiene entre 30 y 40 afios, y el 10
%, entre 20 y 30 afios. No obstante, una buena parte de ellos (el 48 %) ha realizado

algin tipo de reforma (Consejeria de Turismo, 2.007). Las construcciones mas

221



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 5. Problematica urbanistica

modernas predominan en las proximidades de la linea de costa y en las zonas méas
alejadas hacia el interior del barranco, mientras que las mas antiguas prevalecen en las

zonas intermedias.

Los nucleos residenciales de Chaparral y Motor Grande han ido creciendo
paralelamente a la urbanizacion turistica, en algunos casos de manera espontanea y a
veces caotica, con las calles adaptando su trazado a las edificaciones preexistentes. Es
patente la falta de uniformidad en la tipologia de las edificaciones que, en algunos

casos, tienen baja calidad arquitectonica y presentan problemas de conservacion.

Los edificios de las zonas urbanizadas més recientemente (Amadores y nuevas
promociones de la zona denominada “Valle de Puerto Rico”) se encuentran en buen

estado.

Segun la opinidn de los empresarios, la mayor parte de los centros comerciales estan
obsoletos y necesitan reformas. Los centros comerciales muestran, en general, exceso de
carteleria y un aspecto cadtico. Es especialmente grave el caso del centro comercial
Puerto Rico, que se comenzd a construir en 1.978, y presenta claros signos de
envejecimiento, con una cubierta muy desordenada que es visible desde buena parte de
la urbanizacién (figura 5.10). La estructura de la propiedad (comunidad de propietarios)
dificulta la posibilidad de llevar a cabo reformas, e impide ofrecer una imagen de
conjunto que acabe con el aspecto que presenta. A pesar de ello, se ha logrado un
acuerdo, por el cual los propietarios de dos de sus cuatro fases han aprobado una

derrama para costear su renovacion (La Provincia, 18 de septiembre de 2.015).

En Chaparral se encuentra un parque acuatico que ocupa una gran superficie
(unas 3,3 ha), pero actualmente no estd operativo. Sus instalaciones estan abandonadas
y muestran signos de degradacion, afectando negativamente a la calidad del entorno
(figura 5.11).

La Clinica Hospiten-Roca, que se inaugurd en 2.006, se encuentra actualmente

cerrada al publico.
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Figura 5.11. Parque acudtico situado en el barranco de Puerto Rico, actualmente abandonado.
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El sistema general viario presenta diversos problemas. Debe destacarse el
impacto visual que produce el viaducto de la autopista GC-1, que atraviesa el barranco
de Puerto Rico “sobrevolando” las areas urbanizadas (figura 5.12); la peligrosidad de la
carretera GC-500, que afecta especialmente a los turistas que la recorren en bicicleta,
por su ancho reducido; y el “efecto barrera” que produce esta carretera interurbana, ya
que su trazado, paralelo a la costa, dificulta la movilidad interna. Este problema se trata

en el capitulo sexto de esta tesis.

Y A b ' T
4 ¥V A e : s

Figura 5.11. Viaducto de la autopista GC-1 “sobrevolando” el espacio urbano
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Las infraestructuras de Puerto Rico presentan también problemas, tanto por su
antigliedad, como por los criterios que se adoptaron para su disefio. Diversos informes
técnicos referidos en el Programa de Regeneracion de Puerto Rico (2.007) difieren en
sus valoraciones de la situacion. De la comparacion de estos informes, se extraen las

siguientes conclusiones:

e Es necesaria una actuacion integral que incluya a todas las zonas e
infraestructuras.

e Es especialmente importante la prevencion de riesgos por inundacion o por
inestabilidad de laderas.

e Lared de abastecimiento de agua es la que se encuentra en peor estado.

e No existe red de riego

Aunque se mencionan los riesgos por inundacion, no se hace referencia explicita

al estado de la red de alcantarillado ni a los emisarios submarinos.

En los ultimos afios se han realizado actuaciones de rehabilitacion, financiadas
por la Consejeria de Turismo y otros organismos nacionales y europeos, que se han
centrado en los viales de Puerto Rico més antiguos y céntricos, localizados en la parte
baja del cauce del barranco. Se ha reforzado el pavimento de las calzadas, se han
renovado baldosas y bordillos de las aceras, y se han sustituido los puntos de alumbrado
publico. No se ha actuado sobre el alcantarillado, la red de abastecimiento, la de

telecomunicaciones, ni las instalaciones eléctricas.

Se han instalado, asimismo, diversas conducciones para aguas de riego,

procedentes de la estacion depuradora.

Los pavimentos e instalaciones urbanas de las ultimas fases (Amadores, Valle de

Puerto Rico) se encuentran en mejor estado.

Segun lo observado, las actuaciones realizadas a lo largo del proceso de
urbanizacion responden a un modelo que resulta incompatible con la legislacion que ha
estado vigente durante la década del afio 2.000, en Canarias, que ha pretendido

reorientar el crecimiento urbano, y el turistico, para lograr que sean sostenibles.
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6. DIFICULTADES PARA LA MOVILIDAD Y LA
ACCESIBILIDAD EN LOS ESPACIOS PUBLICOS

La movilidad urbana condiciona en gran medida el funcionamiento de un nucleo
turistico, y la calidad de vida de las personas que se alojan en él. En este capitulo se
estudian diversas caracteristicas de la red viaria de Puerto Rico-Amadores que pueden

afectarla.

6.1 Dificultades para la circulacién peatonal

Se presentan, en este apartado, los resultados de la investigacion realizada sobre
los problemas de accesibilidad de las personas con movilidad reducida, en los espacios
publicos del ndcleo urbano estudiado, y la adecuacion de estos espacios a los objetivos

de la movilidad sostenible.

6. 1.1 Problemas relacionados con la accesibilidad

Se han analizado las zonas de la urbanizacion destinadas al transito peatonal, que
se encuentran en las aceras, en los paseos, en las escaleras y en los senderos situados en

los espacios libres.

Para ello, se ha comparado, en cada fase de la urbanizacion (tabla 6.1), la
longitud total de los tramos peatonales, con la longitud de los que cumplen los
requisitos del Documento técnico de condiciones bésicas de accesibilidad y no
discriminacion para el acceso y utilizacion de los espacios publicos urbanizados (Orden
VIV/561/2010, de 1 de febrero, art. 5), relativos a la anchura minima (1,8 m), y a la
pendiente maxima (6 %). En el conjunto de la urbanizacion, se comprueba que
solamente el 26 % de la longitud de los tramos peatonales cumple simultineamente
ambas limitaciones. Las zonas que presentan mayor proporcion de tramos accesibles
son el paseo peatonal costero, la primera fase de Puerto Rico, y Amadores; y los

mayores problemas de accesibilidad se encuentran en las fases segunda y sexta de
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Puerto Rico . Puede comprobarse también que la longitud total de los tramos que
cumplen el requisito de pendiente maxima (47.081 m) es muy superior a la de los

tramos que cumplen el requisito de ancho minimo (20.221 m).

Tabla 6.1 Longitudes de los tramos que cumplen los requisitos de ancho libre y de pendiente maxima,
estipulados en el D227/1.997 de 18 de Septiembre, en cada fase de la urbanizacion de Puerto Rico-
Amadores.

Pendiente | Ancho libre Pendiente < 6% y Ancho Total
Fase <6% (m) | >1,8m(m) libre >1,8 m (m) m | %
Puerto Rico | 4562 2140 2110 4873 | 43
Puerto Rico I 2425 84 84 3374 | 2
Puerto Rico 11 2529 696 696 4045 | 17
Puerto Rico IV 2455 881 876 3682 | 24
Puerto Rico V 4480 1470 1470 6205 | 24
Puerto Rico VI 6644 1261 918 10037 | 9
Puerto Rico VI 6341 2852 2375 10654 | 22
Amadores 7268 6937 4969 10546 | 47
Paseo 1060 952 923 1104 | 84
Valle de Puerto Rico 9317 2948 2846 11859 | 24
Total 47081 20221 17267 66379 | 26

Se ha comprobado, ademaés, la situacién de los tramos que cumplen
simultaneamente los requisitos de accesibilidad considerados (mapa 6.1). La mayor
parte de estos tramos se encuentran en las desembocaduras de los barrancos, en el paseo
peatonal costero, en las vias que discurren a lo largo del barranco de Puerto Rico, y en
la acera exterior del vial que discurre a lo largo del interfluvio que separa las vertientes

de los barrancos de Puerto Rico y de Amadores, que constituye un paseo de cornisa..

Por su parte, solamente en determinadas zonas, situadas en lugares céntricos,
como la playa de Amadorees o el Centro Comercial de Puerto Rico, los vados y los

pavimentos cumplen los requisitos de accesibilidad.
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Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 6. Dificultades para la movilidad y la accesibilidad

6.1.2 Problemas relacionados con la movilidad

Se ha estudiado el area destinada exclusivamente a los peatones, y el &rea total
empleada por peatones o vehiculos, correspondientes a cada una de las fases de la
urbanizacion estudiada. La comparacion entre ambas areas se refleja en la tabla 6.2. A
nivel global, puede observarse que la superficie peatonal supone el 28 % de la superficie
total destinada al transito. En términos relativos, y sin considerar el paseo costero, que
es de uso exclusivamente peatonal, la zona que destina mas espacio a los peatones es la
realizada durante la fase | de Puerto Rico. Mientras que la zona en la que predomina
mas el trafico vehicular es la correspondiente a la fase 1l. En ninguna de las fases se
llega al valor del 65 % en la relacion estudiada. Por otra parte, se observa que no existen

espacios reservados para el trafico ciclista.

Tabla 6.2. Relacion entre la superficie destinada al trafico peatonal y la superficie total de la red viaria, en
las zonas correspondientes a cada fase de la urbanizacion.

Fase Superficie peatonal (m?) Superficie total de red viaria (m?) %
Puerto Rico | 16090 37364 43
Puerto Rico Il 4493 24399 18
Puerto Rico I 6153 26308 23
Puerto Rico IV 5656 21823 26
Puerto Rico V 12019 35070 34
Puerto Rico VI 21092 76428 28

Puerto Rico VII 19705 90375 22
Amadores 29788 91716 32
Paseo 4112 4112 100

Valle de Puerto Rico 22607 102692 22
Total 141715 510287 28

Se han analizado las pendientes de los recorridos peatonales, y las longitudes de
los tramos de las escaleras en la urbanizacién (tabla 6.3). A nivel general, la longitud de
los tramos de escalera supone el 5 % de la longitud total de recorridos peatonales, y los

tramos con pendiente superior al 10 % ocupan el 13 % de dicha longitud total.

Las zonas con mas escaleras se localizan en las areas urbanizadas durante las
fases de Puerto Rico Il, 1V, V, y VII; mientras que se encuentran las mayores

pendientes, en las correspondientes a Puerto Rico VI, y Amadores.
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Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 6. Dificultades para la movilidad y la accesibilidad

Tabla 6.3. Clasificacion de los recorridos peatonales comprendidos en cada fase de la urbanizacion de
Puerto Rico-Amadores, segun sus pendientes y sus escaleras.

Pendiente Escalera Total
Fase 0-6 % 6- 10 % 10-12 % 12-15 %
. m 4562 19 27 74 191 4873
Puerto Rico |
% 94 0 1 2 4 100
. m 2425 607 0 69 273 3374
Puerto Rico Il
% 72 18 0 2 8 100
. m 2529 1281 0 0 235 4045
Puerto Rico Il
% 63 32 0 0 6 100
. m 2455 858 0 5 364 3682
Puerto Rico IV
% 67 23 0 0 10 100
. m 4480 1141 0 0 584 6205
Puerto Rico V
% 72 18 0 0 9 100
. m 6644 1439 598 1167 189 10037
Puerto Rico VI
% 66 14 6 12 2 100
. m 6341 3293 0 213 807 10654
Puerto Rico VII
% 60 31 0 2 8 100
m 7268 1170 1812 246 50 10546
Amadores
% 69 11 17 2 0 100
Paseo entre m 1060 29 0 0 15 1104
Amadores y .
Puerto Rico % 96 3 0 0 1 100
Valle de Puerto | m 9317 1045 427 678 392 11859
Rico % 79 9 4 6 3 100
Total m 47081 10882 2864 2452 3100 66379
ota
% 71 16 4 4 5 100

Al estudiar la situacion de cada tramo peatonal, clasificado seglin su pendiente
(mapa 6.2), se observa que los itinerarios mas inclinados se encuentran en el cauce del
barranco de Amadores, y en el barranquillo por el que discurre la calle La Palma, que se
encuentra entre el mencionado barranco de Amadores y el de Puerto Rico. En general,
los viales que discurren por las laderas se han disefiado de manera que vayan ganando
altura paulatinamente, a costa de un mayor desarrollo. Para reducir la longitud de los
recorridos peatonales, desde las zonas altas hasta el fondo de los barranco, se han
construido escaleras que siguen las lineas de maxima pendiente de las laderas, y que
son, por lo tanto, aproximadamente perpendiculares a los viales. Los tramos de menor
pendiente se encuentran, como es logico, en los cauces de los barrancos, y sobre los

intefluvios.
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Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 6. Dificultades para la movilidad y la accesibilidad

Se ha estudiado, también, la ubicacion espacial de los recorridos peatonales,
clasificados segun se anchura (mapa 6.3). Puede observarse que, practicamente, todas
las aceras de los viales que discurren por las laderas tienen ancho inferior a 1.5 m; y que
las aceras con anchos mayores se encuentran en los viales que discurren por los cauces
de los barrancos, o sobre el interfluvio situado entre los barrancos de Puerto Rico y
Amadores. Las escaleras tienen, en general, mayor ancho que las aceras, y suelen
superar los dos metros. Practicamente todos los paseos exclusivamente peatonales
superan los dos metros de ancho. La via peatonal costera, y las avenidas que bordean las

playas, tienen méas de cinco metros de ancho.

Para analizar la configuracion de la red viaria peatonal, se han estudiado los
trayectos que han de realizar los potenciales usuarios de las playas, siguiendo el
recorrido mas corto, para llegar a sus alojamientos. Considerando la méxima ocupacion,
se ha calculado el nimero de personas alojadas a cierta distancia de la playa mas
cercana, que puede ser la de Puerto Rico, o la de Amadores (tabla 6.4). Asimismo, se
representa en el mapa 6.4 la clasificacion de las parcelas residenciales, segun dicha
distancia. Puede observarse que, aproximadamente, un 40 % de la poblacion ha de
recorrer mas de 1.200 metros de distancia; y que la distancia real a las parcelas situadas
en las laderas, o en las lomas, es sensiblemente superior a la distancia geométrica, ya
que los recorridos peatonales son largos y sinuosos, por los desniveles que tienen que

salvar.

Tabla 6.4 Distribucion de la poblacién de turistas (suponiendo una ocupacién, maxima) y residentes en
funcidn de la distancia desde la playa hasta el alojamiento.

Distancia (m)
0-600 600-900 900-1200 1200-1700 1700-2814
N° 5694 7811 8351 7756 7611
Plazas
.. % 15,3 21,0 22,4 20,8 20,4
turisticas %
+ residentes ° 15,3 36,3 58,7 79,6 100,0
acumulado
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Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 6. Dificultades para la movilidad y la accesibilidad

Para valorar, con mayor aproximacion, el esfuerzo real que han de realizar los
usuarios de las playas, para llegar a sus alojamientos, se ha de tener en cuenta, ademas
de la distancia, la dificultad que supone el ascenso que han de realizar. Para ello, se
calcula la distancia virtual, caminada en llano, en la que se consumiria la energia
metabolica, calculada segin Pandolf et al. (1.976)) que efectivamente se gasta en los
recorridos que se realizan (tabla 6.5). Puede observarse que, aproximadamente, el 40 %
de la poblacidon se aloja a una distancia virtual, medida desde la playa, que excede los
dos kilometros. Asimismo, se observa (mapa 6.5), que la cota de las parcelas, y la
existencia de escaleras que acorten los recorridos, condiciona la energia que han de
metabolizar los peatones para llegar a su destino. Generalmente, las parcelas que tienen
mejores vistas, por su altura respecto al cauce, o por su ubicacion sobre los acantilados

costeros, presentan mayores dificultades de movilidad.

Tabla 6.5 Distribucion de la poblacién de turistas (suponiendo una ocupacién, maxima) y residentes en
funcion de la distancia virtual desde la playa hasta el alojamiento.

Distancia (m)

0-800 800-1400 1400-2000 2000-3000 3000-4350
N° 4328 9633 8750 6653 7859
Plazas
. % 11,6 25,9 23,5 17,9 21,1
turisticas %
+ residentes ° 11,6 37,5 61,0 78,9 100,0
acumulado

Para analizar si la red peatonal facilita el uso de transportes colectivos, se ha
comprobado la distancia que existe entre los alojamientos de la urbanizacion, y las
paradas de guaguas. En la actualidad no hay transporte colectivo interno, y las Unicas
paradas de guagua existentes prestan servicio a las lineas interurbanas que circulan por
la carretera GC-500, que discurre paralela a la costa. Estas paradas no se encuentran
siempre situadas simétricamente a cada lado de la via, para cada sentido de circulacion.
Las guaguas que llegan por el este (desde el aeropuerto) tienen cinco paradas, y las que
proceden del oeste se detienen solamente en tres lugares. Por esta razon, se han
analizado por separado las distancias que han de recorrer, entre su alojamiento y la
parada de guagua mas cercana, los viajeros que llegan desde el aeropuerto, o se dirigen
hacia él. Estos resultados se presentan, respectivamente, en las tablas 6.6 y 6.7. Puede
observarse que tan s6lo el 14,8 % de los viajeros que pueden llegar desde el este, en
transporte publico, se alojan en lugares situados a menos de 300 m de la parada mas
cercana; y que solamente el 12.6 % de los viajeros que se dirigen hacia el aeropuerto se
alojan a menos de 300 m de la parada correspondiente. Las distancias maximas que
pueden tener que recorrer llegan a los 2,4 km.
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Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras

6. Dificultades para la movilidad y la accesibilidad

Tabla 6.6 Distribucion de la poblacién de turistas (suponiendo una ocupacion, maxima) y residentes en
funcidén de la distancia desde la parada de las guaguas procedentes del aeropuerto, hasta el alojamiento

Distancia (m)

0-300 300-600 600-900 900-1200 1200-2394
Plazas N° 5499 11540 8239 3925 8020
turisticas % 14,8 31,0 22,1 10,5 21,5
+ %
. 14,8 45,8 67,9 78,5 100,0
residentes | acumulado

Tabla 6.7 Distribucion de la poblacion de turistas (suponiendo una ocupacion, maxima) y residentes en
funcion de la distancia desde el alojamiento hasta la parada de las guaguas que se dirigen hacia el

aeropuerto.
Distancia (m)
0-300 300-600 600-900 900-1200 1200-2394
Plazas N° 4705 8914 6724 4205 12675
turisticas % 12,6 23,9 18,1 11,3 34,1
+ %
. 12,6 36,6 54,7 65,9 100,0
residentes | acumulado

En el mapa 6.6 puede observarse que las parcelas mas distantes de las paradas de

las guaguas que proceden del aeropuerto, se localizan en la loma de Amadores, o en la

zona denominada “Valle de Puerto Rico”.

Asimismo, puede observarse que las parcelas mas alejadas de una parada hacia

el aeropuerto se encuentran en la loma de Amadores, en “Valle de Puerto Rico”, y en

Agua de la Perra. A pesar de la cercania de esta ultima zona a la carretera GC-500, no

existe parada, actualmente, para las guaguas que se dirigen hacia el este (mapa 6.7).
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Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 6. Dificultades para la movilidad y la accesibilidad

6.2 Dificultades parala circulacion de vehiculos

El Reglamento de estandares turisticos (Decreto 10/2001, de 22 de enero, art.
14) establece que “siempre que sea posible se organizard la red viaria interior de las
urbanizaciones turisticas con calles de sentido Unico para facilitar la coexistencia del
trafico con el transito peatonal. So6lo se utilizaran fondos de saco cuando sus
dimensiones puedan garantizar su permanente fluidez y accesibilidad”.

En el conjunto de la urbanizacién estudiada abundan los fondos de saco, con
anchos de calzada de 6 m. Como se permite aparcar en estas calles, el paso de vehiculos
que estén circulando en sentido opuesto resulta problematico (figura 6.1).

o rr. |
AR Ayt ¢ ?‘
{3 roh S

L.

Figura 6.1. Anchura disponible para vehiculos (Imagen: IDECanarias, 2.012c)

Segun el reglamento de planeamiento (Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio,
art. 12), en urbanizaciones de caracter terciario se ha de prever una plaza de
aparcamiento por cada 100 m? de edificacion, y en la via piblica se debera reservar
espacio solamente para el 50% de estos aparcamientos. Este coeficiente se cumple, en la
urbanizacion estudiada, en lo que respecta a los aparcamientos en la via publica (tabla
6.8), pero no se dispone de datos para valorar si las plazas de aparcamientos fuera de la

via publica son suficientes.
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Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 6. Dificultades para la movilidad y la accesibilidad

Tabla 6.8 Aparcamientos existentes en cada fase de la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores

Fase Aparcamientos | m? Edificados | Aparcamientos / 100 m? edificados
Puerto Rico — Fase | 272 49.255 0,55
Puerto Rico — Fase Il 227 75.159 0,30
Puerto Rico — Fase Ill 676 48.651 1,39
Puerto Rico — Fase IV 376 63.913 0,59
Puerto Rico — Fase V 262 112.961 0,23
Puerto Rico — Fase VI 429 235.950 0,18
Puerto Rico — Fase VII 1.122 131.030 0,86
Amadores 731 85.263 0,86
“Valle de Puerto Rico” 996 151.815 0,66
Global 5.091 953.997 0,53

La distribucion de los aparcamientos se muestra en el mapa 6.8. Puede
observarse que no se encuentran repartidos uniformemente, ya que existen zonas en las
gue son muy escasos, Yy otras en las que resultan excesivos, al ocupar una extensa
superficie. Estas Ultimas zonas se encuentran, principalmente, en las proximidades de

las playas.
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Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 6. Dificultades para la movilidad y la accesibilidad

Puede sefialarse, como principal conclusion de este estudio de movilidad, que los
criterios de disefio de la red viaria, que se encuentran condicionados principalmente por
la geomorfologia de la zona urbanizada, pero también por factores economico-

inmobiliarios, guardan una estrecha elacion con los problemas observados.

244



Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 7. Riesgos por movimientos de ladera

7. RIESGOS POR MOVIMIENTOS DE LADERA

Siguiendo la metodologia expuesta en el apartado 2.3.2.4, se realiza, en este
capitulo, una valoracion cualitativa del riesgo debido a movimientos de ladera, en la
zona urbanizada estudiada. Para ello, se estudian las caracteristicas especificas de cada
uno de los lugares con peligro, aplicando las metodologias SAS (Slope attribute score)
y ARL (assessed risk level), de la guia RTA —Road and Traffic Authority— (Stewart et
al., 2.002). La informacion y los resultados obtenidos sobre las laderas estudiadas, cuya
ubicacion se refleja en el mapa 7.1, se sintetizan en fichas (anexo I). Considerando los
niveles de riesgo calculados, se estudia su distribucion espacial, su variacion historica,
su correspondencia con las caracteristicas del emplazamiento, y su relacién con las
obras realizadas. Especificamente, se calcula el riesgo existente en las parcelas
alojativas —tanto las residenciales como las turisticas— incluidas en los planes
urbanisticos de Puerto Rico, Amadores y “Valle de Puerto Rico” (PAP), atendiendo a la
fase correspondiente del proceso de urbanizacion, y a la tipologia edificatoria adoptada.
Por altimo se contextualizan los resultados obtenidos, considerando diversos valores de
referencia y comparando la problematica existente con la que presentan otras

urbanizaciones similares.

7.1 Estudio vulcano-estratigrafico

La mayor parte de los materiales presentes en la zona de estudio son volcanicos
y todos ellos muestran una disposicion tabular buzando hacia el sur. En este apartado
se estudia la secuencia vertical de los materiales identificados en la ladera oriental del
barranco de Amadores, a 120 metros de la carretera GC-500, en la parcela FO04, que
ha sido considerada como ejemplo tipo. En la figura 7.1 se refleja la situacion en planta
del corte; en la figura 7.2 se indican, en una fotografia, los niveles estratigraficos; en la
figura 7.3 se indica el corte geoldgico, y finalmente en las figuras 7.4 a 7.12 se detallan

las texturas de los materiales presentes.
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Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras

7. Riesgos por movimientos de ladera

“

Figura 7.1 Situacion, en planta, del corte 'geolégico. Ortofoto: ID

VPN

s

ECanarias (2012c)

8

Figura 7.2 Disposicion de los niveles estratigraficos

L

B

Coluviones C

Miembro inferior de la Formacion
Detritica Las Palmas MIFDLP

Ignimbrita fonolitica F1
Ignimbrita traquitico-riolitica TRS

Ignimbrita traquitico-riolitica TR4
Ignimbrita traquitico riolitica TR3

Ignimbrita traquitico-riolitica TR2
Ignimbrita cineritica

Ignimbrita traquitico-riolitica
alterada TR1A

Ignimbrita traguitico-riolitica TR1
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Figura 7.3 Corte geolégico
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Figura 7.4 C: Coluviones. Aspecto de los coluviones conglomeraticos
heterométricos presentes en las laderas.

Figura 7.5 TR1: Ignimbrita traquitica-riolitica Figura7.6 TR1A: Ignimbrita traquitica-riolitica
fuertemente soldada con pocos liticos. soldada con pocos liticos, alterada.
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RN RS i B
Figura 7.7 TR2 Ignimbrita traquitica-riolitica Figura 7.8 TR3 Ignimbrita traquitica-riolitica
poco soldada de bloques y cenizas. poco soldada de bloques y cenizas

& s s V.

Figura 7.9 TR4 Ignimbrita traquitica-riolitica Figura 7.10 TR5 Ignimbrita traquitica-riolitica
soldada de p6mez y ceniza. soldada de pémez y ceniza.
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2 \,\-“;- + D a ‘ '
Figura7.11 F1 Ignimbrita fonolitica de bloquesy Figura7.12 MIFDLP Miembro inferior de la
ceniza, soldada. Formacion detritica de Las Palmas.

Conglomerados heterométricos.

7.2 Caracteristicas geotécnicas de los materiales

Para valorar adecuadamente el riesgo por movimientos de ladera en la
urbanizacion, es necesario estudiar detenidamente las propiedades geotécnicas de los
materiales presentes. Previamente, en el apartado 3.1.1.2 de esta tesis, han sido descritas
las unidades geomorfoldgicas que se han diferenciado, y las caracteristicas

litoestratigraficas de los materiales existentes.
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De acuerdo con la diferenciacion geoldgica y geotécnica establecida, podemos

considerar tres grandes grupos de materiales:

e Materiales detriticos, procedentes del desmantelamiento de los edificios
volcanicos. Incluye materiales de edad variada, tanto del Mioceno superior
(como corresponde al miembro inferior de la Formacion Detritica de Las
Palmas), como del Cuaternario (materiales aluviales y coluviales).

e Materiales volcanicos, correspondientes al ciclo | de la construccién de la Isla,
representados en la zona principalmente en coladas ignimbriticas de la fase
traquitico-riolitica

e Rellenos antrdpicos, generados por las obras de la urbanizacion y por los

cultivos agricolas.

En los siguientes apartados se describen pormenorizadamente las caracteristicas

geotécnicas de los materiales citados.

7.2.1 Materiales detriticos

Aparecen representados por tres grandes grupos de materiales, genéticamente
diferentes aunque litoestructuralmente similares: depositos aluviales de barranco,

depdsitos coluviales y Formacion Detritica de Las Palmas.

7.2.1.1 Depositos de barranco

Estos depositos aparecen en el cauce del barranco de Puerto Rico. En los restantes

barrancos no son tan potentes.

Estan constituidos por cantos subredondeados y subangulosos de composicion
traquitica y fonolitica con matriz arenosa-arcillo-limosa. Los cantos son heterométricos,
y es frecuente la aparicion de alguno de gran tamafio, cuyo centil puede llegar al metro
(bolos).

Segun los ensayos realizados para la construccion del colegio de Motor Grande
(GEOTECAN, 2007), el espesor de estos depdsitos oscila entre 3,6 y 6,8 m (figura

7.13). Tienen una capacidad portante muy heterogénea.
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Figura 7.13 Sondeo en depositos sedimentarios del barranco en Motor Grande. Fuente: Geotecan

No resulta recomendable la cimentacién directa sobre los depdsitos en superficie
por su baja presion admisible. Se recomienda cimentar, mediante zapatas aisladas o
corridas, adecuadamente arriostradas, sobre los materiales ignimbriticos subyacentes.

7.2.1.2 Depositos coluviales

Aparecen como depdsitos al pie de las laderas de los barrancos, a veces
canalizados por los barranquillos confluyentes, y son mas abundantes las laderas del
barranco de Puerto Rico (figura 7.14). Pueden aparecer formando conos coalescentes
en las desembocaduras de los canales, y los depdsitos presentan espesores maximos
inferiores a los 3 m. Estan formados por cantos angulosos y subangulosos, de tamafio
heterométrico entre 4 y 100 cm y composicién mayoritariamente ignimbritica.

253



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 7. Riesgos por movimientos de ladera

Figura 7.14 Depositos coluviales en las laderas del barranco de Puerto Rico.

En ellos no es recomendable la cimentacidn directa. En zonas de depdsitos de
ladera pueden darse inestabilidades en el terreno y caida de cantos. La removilizacion

se acentla con la escorrentia, especialmente en el transcurso de lluvias intensas.

7.2.1.3 Miembro inferior de la Formacion detritica Las Palmas (F.D.L.P.)

Se trata de gravas, cantos y bolos redondeados, de composicion fonolitica
fundamentalmente, dispuestos en una matriz arenosa. El espesor de esta capa es de 12
a 24 m. Los cantos en los afloramientos estudiados se disponen de forma laminada,
formando niveles conglomeraticos de 15 a 20 cm de espesor, con escasa presencia de
finos (10-20%). El techo de este material es planar, mientras que la base es erosiva, con
formas canalizadas. Son depdsitos sedimentarios muy heterométricos (tamafios de 1 a
40 cm). Debido a que son conglomerados miocenos (de 8 a 5 Ma), aparece cierta

cementacion areno-limo-arcillosa y zeolitica entre sus componentes.

Este material se sitda en la cima de la Montafia Amadores, en la loma entre los
barrancos de Puerto Rico y Amadores, y en la loma de Puerto Rico. Tiene un ligero
buzamiento (unos 8°) hacia el mar (S-SO) y presenta una pendiente suave en el perfil

topografico.
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En el &rea de estudio, los desmontes que se han realizado en esta formacion han
sido hechos con maquinaria (figura 7.15). La excavabilidad de estos materiales es muy
variable, ya que dependiendo de su grado de cementacion, puede llegar a ser necesario
el uso de explosivos, como ha ocurrido en las obras de la circunvalacion a la ciudad de
Las Palmas de Gran Canaria.

A pesar de su carécter detritico, esta formacion permite excavaciones de muy
elevada inclinacion, dependiendo del grado de cementacién. No obstante, la
meteorizacién de los taludes tras el desmonte debilita esta cementacién, y suelen

producirse, con cierta frecuencia, desprendimientos de cantos.

Aunque es necesario estudiar cada caso en particular, esta formacion permite
elevadas tensiones admisibles. El viaducto de Escaleritas, en Las Palmas de Gran
Canaria, se cimentd sobre esta formacion y se calculd para una tensién admisible de 0,6

N/mm?.

7. -: 3 o »5 2 & «:, , A" o =% 2 ; - _n
S A - i s AT | e I ,’ﬂ..‘%w 292 F / ‘
Figura 7.15 Desmonte en Montafia de Amadores, excavado en Formacion Detritica Las Palmas, a techo
e ignimibritas traquitico-rioliticas en la base.
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7.2.2 Materiales volcanicos

Considerando la constitucion y naturaleza petrolégica, el grado de consolidacion
y la génesis de estos materiales, se pueden clasificar los materiales volcanicos en los
siguientes grupos geotécnicos: depdsitos piroclasticos, Intercalaciones de lavas

basélticas y toba vitrofidica traqui-riolitica (“composite flow").

7.2.2.1 Depositos piroclasticos

Son los materiales més abundantes en la zona estudiada. Se encuentran en la
mayor parte de las laderas de los barrancos y bajo los materiales aluviales de los cauces.
Tienen un comportamiento geotécnico muy diferente, segun su grado de soldadura, por

lo que se han clasificado en tres grupos.

e Depositos piroclasticos soldados o muy soldados: ignimbritas

Las ignimbritas engloban fragmentos liticos de distinta composicion, vitreos

(ceniza y pomez) y cristalinos (con diversos minerales), soldados 0 muy soldados.

Son los materiales mas abundantes, encontrandose un gran nimero de capas, que
se diferencian por su petrologia (traquitico-rioliticas y fonoliticas), tamafio de
componentes (de cenizas y pomez, de cenizas y bloques), y por su grado de soldadura.

Estas capas se encuentran apiladas y forman macizos rocosos modelados por la erosion.

Se ha recopilado informacion sobre la calidad geotécnica de estos macizos
rocosos. Un indice frecuentemente utilizado para esta valoracion es el RMR, propuesto

por Bieniawski (como se cita en Ayala y Posse, 2006, p.95), que depende de:

- Laresistencia a compresion simple de la roca matriz.
- Las condiciones del diaclasado.
- El efecto del agua.

- Laposicion relativa de la excavacion respecto a las diaclasas.

En funcion del RMR, los macizos rocosos se clasifican en las categorias de la
tabla 7.1.
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Tabla 7.1. Calidad del macizo rocosa segun el indice R.M.R. (Ayala y Posse, 2006)

Tipo de roca RMR

I Roca muy buena 81-100

I Roca buena 61-80

Il Roca media 41-60

v Roca mala 21-40
\Y/ Roca muy mala Menor a 20

La calidad del macizo rocoso hay que determinarla, en cada caso concreto, en
funcién de la posicion del diaclasado y de las caracteristicas estructurales y texturales

de la roca, por lo que no puede darse una valoracion genérica para un tipo de material.

Las ignimbritas presentan una fracturacion perpendicular a la disposicién de las
coladas, lo que favorece la caida de bloques o cufias. Si estan situadas sobre una capa
desagregable pueden producirse descalces por erosion diferencial, que potencian

también estas caidas.

Cuando las capas son de poco espesor, con planos de diaclasado paralelos a
desmontes subverticales, se puede producir el vuelco de capas.

La caida de desprendimientos de particulas 0 componentes detriticos depende

también del grado de soldadura de los materiales y de su alteracion

Para analizar la estabilidad del macizo rocoso se precisa conocer la geometria y
otros datos geomecanicos del diaclasado. Utilizando estos datos se calcula el equilibrio
entre la fuerza gravitatoria, que favorece el movimiento, y las fuerzas de rozamiento en

las discontinuidades que se opone al mismo.

Si se usan explosivos para realizar desmontes, sin proyectar adecuadamente las
voladuras, se pueden producir fisuraciones excesivas. Estas favorecen

desprendimientos que no siempre se manifiestan a corto plazo.

Se ha considerado necesario consultar estudios geotécnicos realizados en la zona
de estudio, con el fin de obtener una primera aproximacion de las caracteristicas de las
ignimbritas, y conocer las soluciones adoptadas para la realizacion de los desmontes,
sin que con ello se pretenda llegar a conclusiones generalizables. Los estudios
consultados han sido los correspondiente al proyecto de la autopista GC-1, (CEA,
1.998), y al anteproyecto de variante de la GC-500 situada entre el Barranco de
Amadores y el del Lechugal, (ITC, 2001).
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En el estudio realizado para la autopista GC-1, todas las ignimbritas soldadas a
desmontar en la zona fueron valoradas como medias o buenas, con pocas variaciones en
el indice RMR obtenido (tabla 7.2).

Tabla 7.2. Calidad del macizo rocosa segun el indice R.M.R. (Ayala y Posse, 2006)

Litotipo RMR
Ignimbrita fonolitica 58
Ignimbrita ocre 58
Ignimbrita verde 64
Ignimbrita marrén 63
Ignimbrita gris 56

En el estudio geotécnico mencionado se recomienda la excavacion con
explosivos, aunque también pueda realizarse con medios mecanicos; taludes de
desmonte 1H/2V (63°), un cunetdn en la base de 2 m de ancho para recogida de piedras
cuando las altura superan los 9 m, y bermas de 6 m de ancho a 14 m de altura para

desmontes de gran dimension (figura 7.16)

14 m

|
i

Figura 7.16 Taludes, bermas y cunetas adoptados en la autopista GC-1 (CEA, 1998), maodificado.

En el estudio geotécnico de la variante de la carretera GC-812, entre el barranco

de Amadores y el del Lechugal (figuras 7.17 y 7.18), se proponia un tanel que
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comenzaba con una trinchera excavada en ignimbritas. En el mencionado estudio se

proponen, para asegurar la estabilidad, diversas soluciones:

Perfilar el talud de desmonte con una inclinacion 1H/2V (63°).

Adoptar Talud 1H/3V (71°), con algun bul6n ocasional de refuerzo para asegurar
la estabilidad.

Perfilar el talud con inclinacion 1H/5V (79°). La medida estabilizadora idénea en

este caso serian los bulones de @25 mm de unos 4 m de longitud y colocados de

forma ocasional, pudiendo estimarse de manera aproximada el empleo de un
bulén cada 20 m? de talud

Figura 7.17 Planta de la trinchera prevista en el proyecto de variante de la GC-500 entre el barranco de

Amadores y el de El Lechugal.
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R 7 =0 9
Figura 7.18 Tramo de la GC-500 en el que se preveia una trinchera segun el
Proyecto de variante de la GC-500

e  Depositos piroclasticos poco soldados. Tobas

En la zona estudiada se encuentran niveles de ignimbritas (de cenizas y pémez, y
de cenizas y bloques) y de tobas cineriticas poco soldadas. De estas capas, generalmente
intercaladas entre ignimbritas mas soldadas, no suelen producirse desprendimientos de
grandes dimensiones, la progresiva desintegracion puede ocasionar el descalce y la
caida de los blogues del nivel superior. Como la porosidad es mayor que la
correspondiente a materiales mas soldados, la circulacion del agua subterranea
potencia la alteracion de estos depdsitos, especialmente en las zonas de los taludes

donde aflora a la superficie (manantiales).

Las capas de mayor potencia de estos depdsitos se han hallado en la zona alta de

la urbanizacidn en el barranco de Puerto Rico (figura 7.19).
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Tobas cineriticas

Figura 7.19 Tobas cineriticas en zona alta del barranco de Puerto Rico.

e Depositos piroclasticos sueltos o muy poco soldados: lapilli, escorias, cenizas

Aunque se ha encontrado una capa de piroclastos alterados en la zona alta del
barranco de Puerto Rico, puede decirse que es muy poco significativa la presencia de
esta formacion, en la zona estudiada. En la figura 7.20, se observa una fisuracion, que

pone de manifiesto el débil grado de soldadura de esta capa.

7.2.2.2. Intercalaciones de lavas basalticas

Ocupan una extensién muy poco significativa de la zona alta de la urbanizacion,
en el barranco de Puerto Rico. Las lavas presentan disyuncion vertical y diaclasado

columnar. Se aprecian bloques caidos por desprendimientos o vuelco (figura 7.21).
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Lapilli alterado

TR ] K 8 » 4

Figura 7.21 Bloques basalticos caidos asociados a la colada basaltica intercalada entre ignimbritas
(parte alta del barranco de Puerto Rico).
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7.2.2.3 Toba vitrofidica traquitico-riolitica, "*composite flows" o P1

Esta formacion, producida por un flujo compuesto de lavas e ignimbritas, se
encuentra altamente fragmentada y presenta bloques de tamafios muy heterogéneos,
débilmente soldados (figura 7.22). El afloramiento de este material es muy reducido, y

solo aparece en la parte alta del Barranco de Puerto Rico.

Figura 7.22 Toba vitrofidica traquitico-riolitica con malla galvanizada para evitar desprendimientos
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7.2.3 Terraplenesy rellenos antropicos

Son los vertidos que han sido realizados en la zona estudiada, formados
principalmente por materiales que proceden de los desmontes realizados en la zona o de

los residuos de construccion.

7.2.3.1 Rellenos para terrenos de cultivo

En los terrenos sin ocupar de la llanura de inundacion del barranco de Puerto Rico
se encuentran suelos que tienen contenidos apreciables de limos, arcillas y materia
organica, dedicados antiguamente a cultivos agricolas. Tienen un espesor que se
encuentra en torno a los 50 cm. Segun el Cadigo Técnico de la Edificacion (Ministerio
de Vivienda, 2006), estos materiales son considerados como suelos desfavorables para

cimentacion.

7.2.3.2. Rellenos antropicos

Segun (CEA, 1998), con los materiales presentes en la zona, podrian construirse
terraplenes estables con pendiente del talud 3H/2V (33°), si se compactan

adecuadamente.

Sin embargo, en los espacios libres de las laderas se aprecian abundantes vertidos
de residuos de construccion y demolicion, procedentes de las obras de edificacion y de
la red viaria, que han sido vertidos sin haber sido compactados. Se considera que estos
materiales tienen un alto riesgo de movilizacion, por la acusada pendiente del talud
original de la ladera, y por la alta inclinacion del talud del propio relleno. Ademas, es

frecuente encontrar incisiones activas en los materiales vertidos (figura 7.23).

Se han realizado también importantes vertidos de materiales, procedentes de
excavaciones, en la cabecera del barranquillo de Agua de La Perra. Este relleno no ha
sido consolidado, y esta siendo erosionado por el agua Su altura maxima sobre el cauce
original es de 55 my tiene un talud de 31° (figura 7.24)

En el barranquillo del Tanquillo —entre el Barranco de Puerto Rico y el
Barranquillo de Amadores— (figura 7.25), también se han realizado rellenos de

aproximadamente veinte metros de altura sobre el cauce original, con un talud de 35°.
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Figura 7.23 Vertidos de residuos de construccion y demolicién en la base de los apartamentos. Los
depdsitos antrdpicos presentan fuertes pendientes y tienen incisiones activas.

Figura“721221 '

Figura 7.25
Erosiones en los rellenos realizados en el Relleno en barranquillo situado entre el Barranco
cauce del Barranco de Agua dela Perra de Puerto Rico y el barranco de Amadores
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7.3 Movimientos detectados, o previsibles

El andlisis realizado en la zona estudiada ha permitido identificar problemas de
inestabilidad en las laderas, originados por caidas, vuelco de bloques, y movilizacion
de derrubios. Aunqgue no consta que se hayan producido deslizamientos, se considera
que algunos rellenos, sin consolidar, que han sido detectados en laderas de fuerte
pendiente, y en barranquillos, podrian eventualmente movilizarse. Se han clasificado los
movimientos (figura 7.26) segun la clasificacion de Varnes simplificada (United States

Geological Service, 2004).

Surface rupture

Deslizamiento traslacional Deslizamienro de rocas

Vuelco Flujo de derrubios

Avalancha de derrubios Flujo de suelos Reptacion

Expansion lateral

Figura 7.26 Clasificacion de los movimientos de ladera. (USGS, 2004), modificada.
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7.3.1 Caidas o vuelcos de rocas

Son desprendimientos de masas, que se separan del talud, y siguen su recorrido,

con saltos en caida libre, rebotes y rodamientos, hasta su estabilizacion en las partes

bajas de las laderas. Afectan a las formaciones ignimbriticas fracturadas o poco

soldadas, y a la formacion Detritica Las Palmas.

Los mecanismos que generan la caida de rocas son:

Existencia de una capa ignimbritica rigida y consolidada que yace sobre
otra que tiene menor grado de soldadura. Si la capa inferior se desmorona,
queda descalzada la superior. La pérdida de masa genera una
concentracion de presiones en el borde, que provoca un asiento diferencial
y un giro del bloque que favorece el desprendimiento. La caida depende
también de las potencias de la capa yacente y de la subyacente. La
desintegracion del estrato menos soldado puede deberse a la erosion
producida por flujos del agua superficial o de aire, a la meteorizacion por
causas climaticas o a la cristalizacion de sales transportadas por el espray
marino o por aguas subterrdneas. En las rocas de la zona estudiada no se
produce pérdida de masa por disolucion.

Existencia de discontinuidades en el macizo rocoso debidas al sistema de
diaclasado. Se forman bloques o cufias que pueden ser inestables,
dependiendo del espaciado de las diaclasas, de la altura de las capas, y de
la posicidn relativa del talud respecto a los buzamientos de las capas y de
las familias de diaclasas.

Fisuraciéon del macizo rocoso por agentes antropicos como las voladuras
con explosivos de excesiva potencia.

Ejecucion de desmontes de gran altura, que pueden descomprimir el
macizo rocoso y generar movimientos (Ficha FO09 del anexo 1 y mapa
7.1)

Pérdida de cohesion causada por la presencia de agua infiltrada en la
Formacion Detritica Las Palmas, con desprendimiento de fragmentos
liticos de tamafio variable (cantos y bloques). Se producen frecuentemente
cuando llueve intensamente, en épocas de temporales. (Ficha F002 del

anexo 1y mapa 7.1)
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e Los bloques o cufias estan en equilibrio porque su peso se estabiliza con
la fuerza de rozamiento en los planos de contacto. Si en las
discontinuidades existen materiales arcillosos, el agua de lluvia puede
producir procesos de hinchamiento y deshinchamiento y hacerles perder
cohesion, creando un efecto lubrificador, que incrementa la posibilidad de

deslizamientos.

En ocasiones, varios de estos mecanismos actlan simultaneamente. Hay
evidencias de caidas de rocas en muchas zonas de la urbanizacion. La peligrosidad de
estas caidas es variable, dependiendo de la frecuencia, el tamafo, y la velocidad que

adquieran las rocas movilizadas.

Las rocas desprendidas de la Formacion Detritica Las Palmas son generalmente

menores que las procedentes de formaciones ignimbriticas.

En algunos casos la gravedad estimada es muy alta. Un ejemplo lo constituye la
parcela ocupada por el hotel Gloria Palace (Ficha FO09 del anexo 1 y mapa 7.1), en la
que se ha realizado un desmonte practicamente vertical de 30 m. de altura, con
explosivos, bajo una ladera pronunciada. En el corte se aprecian capas de ignimbritas
muy diaclasadas con grandes bloques en voladizo y cufias con apariencia inestable. Por
este motivo, caen rocas practicamente a diario, y se sabe que algin bloque ha alcanzado

las 3 toneladas.

7.3.2. Caidas de derrubios

Se han observado movimientos de materiales sueltos en laderas y barranquillos,
asociados muchas veces a episodios lluviosos (Ficha G006 del anexo 1y mapa 7.1). Se
incluyen también en esta tipologia blogues caidos sobre la ladera que se encuentran en
equilibrio inestable. Son mas peligrosos los canales de los barranquillos, ya que las
lineas de maxima pendiente confluyen hacia ellos canalizando las trayectorias. El
movimiento es predominantemente rotacional, aunque pueden producirse caidas libres y
saltacion dependiendo de la topografia. La movilizacion de rocas se produce
especialmente en las laderas con mayor longitud y pendiente, y en los barranquillos con

mayor cuenca.
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7.3.3 Deslizamientos

En diversas partes de la urbanizacion se han vertido residuos de construccion y
demolicidn, procedentes principalmente de desmontes realizados durante las fases de
urbanizacion y edificacion, volcados directamente sobre el suelo existente, sin
compactarlos. Un ejemplo se encuentra en la ladera izquierda del barranco de
Amadores, en la que ha sido vertido un relleno que tiene una pendiente de 50°, sobre
una ladera que tenia una pendiente natural de 40°. Se aprecia la formacién de una grieta

que parece indicar un proceso de deslizamiento (figura 7.27 y 7.28).

Figura 7.27 Detalle de grieta en la coronacién de un relleno sin consolidar en el barranquillo de

Amadores que parece indicar la existencia de una superficie de deslizamiento.
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Figura 7.28 Grieta en la coronacion de un relleno sin consolidar en el Barranquillo de Amadores que
parece indicar la existencia de una superficie de deslizamiento (Ortofoto: IDECanarias, 2012c)

7.4 Medidas mitigadoras adoptadas

Aunqgue se han implementado, en muchos casos, medidas mitigadoras del riesgo
originado por la dinamica de las laderas, estas medidas son de caracter local. La
existencia de estas medidas es en si misma un indicador de la importancia del problema.

En este apartado se detallan las actuaciones que se han adoptado para mitigar el riesgo.

7.4.1 Medidas mitigadoras de la exposicion al riesgo.

Para disminuir la exposicion al riesgo, se suelen dejar espacios libres al pié de los
taludes, a los que no se permite la entrada. Sin embargo, se considera que en muchos
casos esta superficie es insuficiente porque se necesita mas espacio para lograr detener

los materiales, que han adquirido velocidad durante la caida.
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Sin embargo, en ocasiones, no se impide al acceso a zonas peligrosas, por
intereses econdmicos. Esto ocurre, por ejemplo, en un complejo que procura que los
usuarios no ocupen zonas en las que puedan producirse desprendimientos, pero esta
medida se pasa por alto en temporada alta, cuando la ocupacion es plena.

En algunas zonas publicas existe sefalizacion que avisa del peligro de
desprendimientos, pero no se impide el transito ni el aparcamiento (figura 7.29).

Figura 7.29. Aviso de caida de rocas en calle de Amadores

7.4.2. Medidas potenciadoras de la resiliencia

Debido a la multiplicidad de factores que afectan a la caida de rocas, el disefio de
sistemas de contencion se ha de basar en las caracteristicas técnicas garantizadas por el
fabricante, que realiza ensayos a escala real y da instrucciones precisas para la
realizacion de los trabajos. En la zona estudiada, es de suponer que la mayor parte las
actuaciones han sido disefiadas y ejecutadas de manera empirica.

Se ha consultado documentacion relacionada con diversas intervenciones, basadas
en estudios técnicos, que han sido ejecutadas por empresas especializadas. Es el caso de
las obras realizadas en la parcela D207 (figuras 7.30 y 7.31), o la estabilizacién de las
laderas de la carretera GC-500 (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2011).
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/( 'ﬁ' Punto de peligrosidad

Figura 7.30 Mapa de riesgos de estudio geotécnico realizado para la parcela D207, en Agua de la Perra.
(Lomoschitz y Cilleros, 2006)

Figura 2. Mapa de riesgos de la zona de estudio.

Figura 7.31 Bloque caido en la parcela D207 (Lomoschitz y Cilleros, 2006)
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Se han detectado errores evidentes en el disefio y la ejecucion de algunas
intervenciones que han sido realizadas. Un ejemplo grave se encuentra en el muro de
hormigén ciclépeo que ha sido construido sobre rellenos sin compactar, vertidos sobre
la ladera izquierda del barranco de Amadores. EI muro se encuentra gravemente
descalzado por la accion del agua. Su vuelco podria ocasionar la movilizacion de
materiales que podrian provocar, a su vez, el fallo en cadena de otros sistemas de
contencion, formados por mallas metalicas que envuelven materiales granulares, que se
encuentran a menor cota, en la trayectoria que seguirian los materiales movilizados

hacia un hotel (figura 7.32)

ﬂFUra .2‘ I\L;iﬁros const}uicjg):;h ladera sob#éllenos sﬁl coﬁs?ohda iqmerda: ista general; |

derecha: detalle de muro descalzado.

En los desmontes realizados para la construccion de naves industriales en la parte
alta del barranco de Puerto Rico, y en algunas otras parcelas edificadas en los ultimos
afios, se han construido bermas a la altura del techo de capas de ignimbritas poco
soldadas, situadas bajo otras de mayor cementacion. Este tipo de intervenciones,
basadas en estudios geotécnicos, probablemente se deba a la entrada en vigor del
Codigo Técnico de la Edificacion (Ministerio de Vivienda, 2006), que exige la
realizacion de un estudio geotécnico para el proyecto de cualquier edificio.

Se han identificado en la urbanizacion medidas para prevencion de
desprendimientos, que responden a las tipologias que se reflejan en la figuras 7.33. Las
mallas metélicas son los sistemas de retencién mas utilizados, aunque también se

empleas con frecuencia las barreras.
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Sistema /lugar de utilizacion Fotografias

Limpieza de laderas para prevenir la
caida de derrubios.

Construccion de "lineas de vida™: para
que los operaros puedan retirar con
seguridad los materiales que lleguen a

la ladera o que hayan sido retenidos por

los sistemas de inmovilizacion.

By w5
=

"Linea_.d‘e‘vida" en parcela D207 (Lomoschitz y
Se ha observado en la parcela D207. Cilleros, 2006)

Barreras dinAmicas

i~ — o

! e Wt 2 Y ‘—;_ui

Tienen sistemas elésticos formados por
eslingas, amortiguadores y rétulas para
absorber la energia de las rocas que caen,
deformandose sin romper. Se han

observado en la carretera GC-500

Barreras estaticas

Aunque tienen una cierta flexibilidad por
las caracteristicas de los materiales y por
el sistema de anclaje, no adquieren gran
deformacion tras el impacto. Absorben
menos energia que las barreras dinamicas
antes de desprenderse de sus anclajes o
romper. Estan colocadas en las laderas

sobre muchas de las parcelas.

Figura 7.33a Tipologia de sistemas de prevencion de desprendimientos en el area de estudio
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Sistema /lugar de utilizacion

Fotografias

Anclaje de rocas con bulones

Son armaduras metalicas alojadas en
taladros perforados desde el talud y
cementados para crear el rozamiento que
permita el anclaje y proteger a las barras
contra la corrosion. Se abrochan en la
cabeza de la barra con un sistema de
tuerca que sujeta la roca por medio de
una placa. Esta medida se ha localizado
solamente en la parcela D207.

'Anclaje con bulones en parcela D207

Fajas de cables

Se emplean especialmente para sujetar
rocas en equilibrio precario, para evitar
su caida que pueda provocar dafios. Se
anclan una serie de bulones a la roca
sana, y se cose laroca a inmovilizar con
eslingas que se sujetan a los bulones. Se
ha observado en la parcela D207.

(Lomoschitz y Cilleros, 2006)

.r‘& - . - s : . :_
Fajas de cables en parcela D207 (Lomoschitz y Cilleros,
2006).

Redes de cables ancladas con bulones

Son mallas formadas por cables de alta
seccion y resistencia, que tienen como
finalidad inmovilizar bloques de grandes
dimensiones.

Redes de cables en parcela D207 (Lomoschitz y Cilleros,
2008).

Figura 7.33.b. Tipologia de sistemas de prevencion de desprendimientos en el area de estudio
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Sistema /lugar de utilizacion

Fotografias

Mallas de guiado de piedras

Tienen como finalidad conducir las
piedras movilizadas a una zanja que se
construye al pié del talud de desmonte.
Estan sujetas en la cabeza del talud por
medio de un cable que se ancla a bloques
de hormigdn, o mas frecuentemente a
bulones anclados en el terreno. Son
sistemas facilmente construibles y
relativamente econdémicos.

Las mallas metéalicas estan formadas por
alambres galvanizados de triple torsion.
Pueden sujetar piedras de hasta 1 m.

Las mallas plasticas son de menor
abertura y estan destinadas a fragmentos
maés pequefios.

Las mallas se utilizan frecuentemente en
la urbanizacion. En la parcela FOO1 del
Barranco de Amadores se han usado
mallas de diferente apertura
superpuestas.

D>

Malla meélica en parcela D207 (Lomoschitz y Cilleros,
2006).

S

Muros de contencion en el talud

Se han empleado muros de contencion en
masa para sostener los terraplenes de los
viales de la urbanizacion situados a
media ladera. También se han usado en
algunas parcelas, para contener
terraplenes o para aprovechar més su
superficie, revistiendo el terreno natural
que tiene por lo general bastante
estabilidad.

Muro de hormigén en masa revistiendo talud realizado en
la F.D.L.P. en la ladera oriental del barranco de Puerto
Rico

Figura 7.33.c Tipologia de sistemas de prevencion de desprendimientos en el area de estudio

276




Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras

7. Riesgos por movimientos de ladera

Sistema /lugar de utilizacion

Fotografias

Correccion por drenaje

Para evitar que el flujo de agua
subterranea altere capas poco soldadas,
posibilitando que se produzcan descalces
de blogues, se capta a través de drenes
californianos. Estos son perforaciones de
pequefio didmetro y gran longitud en
relacion con su diametro, efectuadas en
el terreno, dentro de las cuales se colocan
tubos perforados. Se ha utilizado en la
parcela D207, en la que aflora agua con
alto contenido en sulfatos.

Dren “Californiano”

Muros en ladera

SE han construido para impedir la
movilizacion de rellenos antropicos
realizados sobre las laderas.

Se han encontrado en las ladera oriental
del Barranco de Amadores (Fichas FO05
y F006)

Muros a media ladera de la margen izquierda del barranco

de Amadores

Figura 7.33.d Tipologia de sistemas de prevencion de desprendimientos
en el rea de estudio
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Sistema /lugar de utilizacion

Mortero proyectado

Se lanza un mortero con aditivos
aceleradores por medio de un equipo de
bombeo.

Como el mortero no aguanta esfuerzos
de traccion se puede mejorar sus
caracteristicas proyectandolo sobre una
malla de alambre o incorporando en su
masa fibras de acero.

Debe colocarse un sistema de drenaje
para evitar presiones debidas al empuje
hidrostatico.

Se ha encontrado este sistema en
bastantes de las parcelas que estan bajo
la GC-500. (Ficha A005)

Construccién de bermas en laderas
Para evitar que las piedras que caigan por
las laderas puedan continuar su
trayectoria cayendo libremente sobre
zonas desmontadas, se detienen antes de
que comience la caida libre, creando una
superficie con ancho suficiente. Estas
bermas deben tener una pendiente
longitudinal adecuada para evacuar el
agua.

Fotografias

Construccién de bermas en talud de
desmonte

Tienen como finalidad detener las
piedras que caen del talud o de la ladera
superior. También sirven, al construirse
en el nivel de techo de un estrato de
ignimbritas poco soldadas, para evitar el
descalce de la roca situada en la capa
superior. Se han encontrado en la
urbanizacion en las parcelas G077, GO78
y G079, destinadas a naves industriales
en la parte alta del Barranco de Puerto
Rico.

= — e T .:;.:— St
Be

fmas é desmonte e la parcela G079.

Figura 7.33.f Tipologia de sistemas de prevencién de desprendimientos
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7.5 Niveles de riesgo

Empleando las fichas que figuran en el anexo 1, se han calculado los niveles de
riesgo que presentan 98 lugares de la urbanizacion, segun las metodologias SAS (Slope
Attribute Score) y ARL (Assesed Risk Level), de Stewart et al. (2.002).

Al comparar graficamente los niveles de riesgo calculados segun ambas
metodologias (figura 7.34), se observa que las laderas que tienen un cierto nivel de
riesgo, calculado segun la metodologia ARL, son calificadas con niveles muy variados,

al aplicar la metodologia SAS.

Al calcular la desviacion tipica de los valores SAS (niveles de riesgo calculados
segun la metodologia SAS), de las laderas que tienen un cierto valor ARL (nivel de
riesgo calculado segun la metodologia ARL), se encuentra una considerable dispersion,
que es mayor en los niveles de riesgo ARL4 (nivel de riesgo alto) y ARL 3 (nivel de

riesgo medio) (tabla 7.3).

Dada la dispersién observada, y teniendo en cuenta que los propios autores
aconsejan el empleo del método ARL, por su mayor fiabilidad, se adoptan, como
resultados de este estudio, los niveles de riesgo calculados segun dicha metodologia. No
obstante, los datos que constan en las fichas del anexo 2, necesarios para el calculo del
riesgo segun la metodologia SAS, son de gran interés para estudiar como varia este

riesgo segun la altura de los desmontes, o la pendiente natural del terreno.

5 000 00
4 R R s
3 & G0 OO GRNK>

-

4

<
2 OGO WDOO
1 WODOO O &
O T T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
SAS

Figura 7.34 Comparacion de los niveles de riesgo calculados segun las metodologias SAS y ARL, de la
guia para el analisis del riesgo por movimientos de ladera version 3.1 (Stewart et al., 2002)
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Tabla 7.3 Estudio estadistico de las relaciones entre los niveles de riesgo calculados segin las
metodologias SAS y ARL, de la guia para el analisis del riesgo por movimientos de ladera version. 3.1
(Stewart, et al. 2002)

SAS
Minimo Pe:;ir:tll '\gi(:f—,\ Zaggffriii(i @ Pe:;zr:tll Mdximo | Desviacion tipica | Casos
ARL5 35 37 44 57 58 7 10
ARL4 45 45 77 110 110 25 17
ARL3 63 86 111 124 125 15 27
ARL2 93 102 123 130 135 9 25
ARL1 | 118 120 137 150 165 12 22

7.6 Mapas de riesgo por movimientos de ladera

En el mapa 7.2 se muestra la localizacibn de las zonas con riesgo por
movimientos de ladera, en la urbanizacion objeto de este estudio. Se observa que las
zonas con mayor riesgo colindan con los espacios libres o las zonas sin urbanizar que se
encuentran en las laderas, y a lo largo de la costa. Las zonas mas llanas, y las manzanas
rodeadas por viales en todo su perimetro son las que presentan menores riesgos. Las
zonas de riesgo se incrementan en las areas proximas a la desembocadura de los

barrancos de Amadores y Agua de la Perra, y en la fase “Valle de Puerto Rico”.
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7.7 Relacion entre los usos del suelo y el riesgo por

movimientos de ladera

Se han analizado cuantitativamente los riesgos por movimientos de ladera, segin
los usos dados al suelo. Los resultados de este analisis se reflejan en la tabla 7.4. Si se
excluyen del computo los solares y los escarpes que no han sido urbanizados, puede
observarse que un 6,1 % de la superficie restante presenta riesgo muy alto (ARL1); y un
4,0 %, riesgo alto. Se verifica, también, que el 62.4 % de esta superficie restante no
presenta riesgo significativo, mientras que el 17,9 % de ella presenta un riesgo muy
bajo.

Tabla 7.4 Relacion entre los usos del suelo y el nivel de riesgo debido a movimientos de ladera.

Superficie Sin | Riesgo | .. . . Riesgo
. M Riesgo | Riesgo | Riesgo M Total
Uso % respecto a la r!esg]g : uy Bajo | Medio | Alto I;Jy (ﬁtf;l
superficie total | SIgnim aJo alto a
o ha 41,3 34,4 8,7 8,2 5,6 12,2 110,4
Alojativo 5
% 37,4 31,2 79 7,4 5,0 11,1
o ha 455 0,5 0,9 1,8 0,8 1,3 50,8
Red viaria 5
% 95,2 1,0 1,8 3,6 1,6 2,5
. ha 6,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 6,8
Comercial 0
% 94,5 2,1 3,4 0,0 0,0 0,0
Playas, ha 31,3 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 32,2
parques y %
zonas 97,2 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0
verdes
. ha 49 34 0,0 0,0 0,0 0,0 8,2
Dotaciones 0
% 59,0 41,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. ha 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 2,5
Industrial 5
% 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0
Infraestruc- ha 8,1 0,0 0,0 11 0,0 0,0 9,2
tura % 87,7 0,0 0,0 12,3 0,0 0,0
Zonas de ha 100,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,7
transicion y %
solares 1000 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total ha 238,1 | 393 9,8 11,2 8,9 135 | 320,8
urbanizado % 742 | 123 3,1 3,5 2,8 4,2
Total zonas ha 137,4 | 39,3 9,8 11,2 8,9 135 | 220,1
accesibles % 62,4 | 179 45 5,1 4,0 6,1

El uso al que corresponden los riesgos mas significativos es el alojativo, ya que
el 11,1 % de su superficie tiene riesgo muy alto, y un 5 %, riesgo alto (figura 7.35). Es

de resaltar que, aproximadamente, la mitad de la superficie de la urbanizacion,
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excluyendo las &reas inaccesibles, se dedica a este uso. También registra alto riesgo el

100% del suelo industrial, aunque la superficie asignada a este uso equivale tan solo al 1

% de las superficies accesibles.
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Figura 7.35 Niveles de riesgo por movimientos de ladera correspondientes a los distintos usos del suelo,
expresados como porcentajes de las superficies asignadas a un determinado uso, y afectadas por cada
nivel de riesgo, respecto a la superficie total asignada a dicho uso, en Puerto Rico-Amadores.

En la figura 7.36 se representa graficamente las superficies que presentan cada
nivel de riego, clasificadas segln su uso. Puede observarse que el mayor nivel de riesgo

se encuentra solamente en parcelas de uso alojativo, y en la red viaria.
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Figura 7.36 Distribucién porcentual de las superficie que presenta cada nivel de riego, clasificadas segun
Su uso.
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Si analizamos la distribucion de frecuencias de las parcelas alojativas
(residenciales o turisticas), segun su nivel de riesgo ARL (tabla 7.5), observamos que el

10,7 % de ellas presenta riesgo alto o muy alto.

Tabla 7.5 Distribucion de frecuencias de las parcelas alojativas (residenciales o turisticas) de la
urbanizacion Puerto Rico-Amadores, segun su nivel de riesgo ARL.

ARL1 ARL2 ARL'3 AR!_4 ARL5' e
(muy alto) (alto) (medio) (bajo) (muy bajo)
|Frecuencia absoluta 17 18 15 21 80 176
IFrecuencia relativa (%) 52 55 4,6 6,4 24,5 53,8
IFrecuencia acumulada (%) 52 10,7 15,3 21,7 46,2 100,0

7.8 Evolucion temporal del riesgo por movimiento de

ladera

La superficie total de suelo con riesgo por movimiento de laderas ha ido
aumentando a medida que se ha ido ejecutando la urbanizacion. Pero la evolucion, con
el tiempo, de las superficies afectadas por cada nivel de riesgo ha sido dispar (figura
7.37). El nivel de riesgo inferior, ARL5, ha ido implantandose progresivamente, hasta
Ilegar a manifestarse en una superficie total de unas 40 ha. Sin embargo, la superficie
sometida al nivel de riesgo superior, ARL 1, crecié de una manera gradual hasta el afio
2002, pero lo hizo mucho mas rapidamente desde esa fecha hasta el afio 2007, llegando
hasta las 15,5 ha. A partir de ese afio, no se han registrado incrementos en las
superficies afectadas.

Estudiando detenidamente, por periodos quinquenales, la relacion existente
entre la superficie afectada por cada nivel de riesgo, y la superficie total transformada
(figura 7.38) se encuentran aumentos significativos de la proporcion de suelos afectados
por los mayores niveles de riesgo, ya que entre los afios 2.000 y 2.005, el 5 % de la
superficie construida se ejecutd en zonas con riesgo muy grave, y el 4% lo hizo en areas
de riesgo grave. Pero en el periodo comprendido entre los afios 2.005 y 2.010, el
incremento ha sido, aln, superior, ya que las superficies con riesgo muy grave y grave,
suponen, respectivamente, el 38% y el 6 % de la superficie total construida en ese

periodo.
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Figura 7.37. Evolucion temporal, desde el comienzo de la urbanizacion hasta el afio 2017, de las
superficies afectadas por cada nivel de riesgo, en la urbanizacién de Puerto Rico-Amadores.
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Figura 7.38 Variacion historica de los niveles de riesgo por movimientos de ladera, originados en Puerto
Rico-Amadores, expresada por los porcentajes de las superficies urbanizadas en cada periodo quinquenal,
afectadas por cada nivel de riesgo, respecto a la superficie total urbanizada en dicho periodo.

7.9 Riesgo por movimiento de laderas en funcion de

las unidades geomorfologicas

Se han diferenciado los niveles de riesgo que corresponden a las unidades
geomorfoldgicas consideradas, que han sido diferenciadas siguiendo los criterios que se
detallan en el apartado 2.3.2.1. Los resultados obtenidos se resumen en la figura 7.39 y
en el mapa 7.3.

Al relacionar, en cada zona geomorfologica, el area sometida a cada nivel de
riesgo, con la superficie total accesible (excluyendo zonas de transicion y solares), se
comprueba que las zonas méas problematicas son los acantilados costeros, y las laderas
de los barrancos. No se encuentra una diferencia significativa entre las partes bajas y las
partes altas de las laderas. Las zonas llanas (barrancos e interfluvios) presentan menos
problemas.
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7.10 Riesgo por movimientos de ladera, segun la

proximidad a la costa.

Al estudiar la variacion de los niveles de riesgo, segun la distancia a la costa, se
encuentra (figura 7.40 y mapa 7.4) que a las zonas situadas a menos de 100 m de
distancia les corresponde la mayor proporcion de areas con riesgos medios, altos 0 muy
altos, en relacion a la superficie urbanizada. Este resultado se puede explicar por la
existencia de acantilados con materiales alterados, y por la presencia de desmontes de
gran altura. Por otra parte, la mayor proporcion de superficie con riesgos muy altos, en
la banda comprendida entre los 1.000 y 1.500 m de distancia a la costa, se explica por
los desmontes de gran altura, realizados recientemente para construir edificaciones, en

esta zona mas alejada.

Riesgo
60 B Muy alto (ARL1)
< m Alto (ARL2)
250
2 10% Medio (ARL3)
] 3% 15%
] 12%
L 3% ’ i Bajo (ARL4)
©
)
<] 9%
+ 0 Muy bajo
3 O sy B 9% (ARZS) J
€30 3%
g % ’ 2%
3 ’ 129% 2%
2 o % | 16
t%20 10% 6% Cl 16%
(7]
2 14% . 2%
c 3% 2% 6% 5%
Q —
9 10 19% 6%
3 12% g ? 11%  11%
1%
0 '_-20‘? T T T T T T T 1
S
& Q@ Q@ Q@ Q@ Q@ Qé‘ Qé‘ Qé‘
> NS I LU LR U SN
o N o & & S Y v v
S % S “ § § § §
& K N N o

Figura 7.40 Relaciones porcentuales entre las areas sometidas a cada nivel de riesgo existentes en una
cierta banda equidistante de la costa, y la superficie total accesible de dicha banda, en Puerto Rico-
Amadores.
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7.11 Variaciéon del riesgo por movimiento de laderas,

en funcion de la pendiente natural del terreno

Se ha estudiado la variacién del nivel de riesgo, segun la pendiente natural del
terreno (tabla 7.6). Observando los valores medios, ponderados por la superficie, de la
pendiente media correspondiente a cada nivel de riesgo, se aprecia, en general, que el
riesgo aumenta a medida que aumenta la pendiente, lo que resulta I6gico. Sin embargo,
existe una cierta disonancia en los niveles medio-bajos, y la dispersion de los valores es

amplia, en relacion con el rango de pendientes existente.

Tabla 7.6 Relacion del nivel de riesgo con la pendiente natural del terreno

Pendiente (%)

Categoria de riesgo Minimo Pe;ii:t" pohrfgs:: da Pe;ii:t" Maximo Detsi\;) |ia(1:(:(')n Casos
ARLS5 (Riesgo muy bajo) | 18,2 21,9 40,7 60,0 69,0 12,5 85
ARL4 (Riesgo bajo) 30,7 34,2 52,9 66,8 79,2 10,4 29
ARL3 (Riesgo medio) 18,4 28,4 50,1 65,4 68,6 10,4 29
ARL2 (Riesgo alto) 17,2 37,6 56,1 69,3 93,7 13,4 25
ARL1 (Riesgo muy alto) 40,5 45,8 61,5 106,9 156,8 24,4 23

Si el anélisis se realiza exclusivamente sobre la muestra de parcelas alojativas
(tabla 7.7), se observa que la tendencia al aumento del nivel de riego, a medida que se
incrementa la pendiente, se encuentra méas definida. Tanto los promedios como los
percentiles aumentan uniformemente, y las desviaciones tipicas son menores que las de
la tabla 7.6.

Tabla 7.7 Relacion del nivel de riesgo con la pendiente natural del terreno, en las parcelas alojativas
(residenciales o turisticas), construidas segun el planeamiento urbanistico de Puerto Rico, Amadores y
“Valle de Puerto Rico”.

Pendiente (%)

Categoria de riesgo Minimo Pe;ii:t" Promedio Pe;ii:t" Maéaximo Defi\é |iz:1:(;on Casos
ARLS5 (Riesgo muy bajo) | 18,2 21,7 39,4 61,2 69,0 12,3 80
ARLA4 (Riesgo bajo) 30,7 32,7 50,3 59,7 63,3 9,4 21
ARL3 (Riesgo medio) 40,7 41,8 50,1 61,9 66,3 7,6 15
ARL?2 (Riesgo alto) 441 47,7 57,2 67,8 69,7 7,4 18
ARL1 (Riesgo muy alto) | 45,7 46,1 65,1 81,4 83,4 12,6 17
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7.12 Variaciéon del riesgo por movimiento de laderas,

segun la altura de los desmontes realizados

Al comparar los valores medios ponderados de las alturas de desmonte
correspondientes a cada nivel de riesgo, y su desviacion tipica (tabla 7.8), se encuentra
que el riesgo aumenta a medida que se incrementan dichas alturas, pero las alturas de
desmonte correspondientes a cada nivel de riesgo muestran una dispersion considerable.
Estos resultados parecen logicos, ya que sefialan que la altura de los desmontes es un
factor muy determinante del riesgo, pero no el Unico, ya que otros condicionantes, que
pueden estar relacionados con la amenaza o con la vulnerabilidad, pueden afectar a su

gravedad.

Tabla 7.8 Relacion del nivel de riesgo, con la altura de los desmontes realizados

Altura de desmonte (m)
Percentil Media | Percentil Desviacién
Categoria de riesgo Minimo Poos ponderada | Pggs Maximo tipica Casos
ARLS5 (Riesgo muy bajo) 1,0 3,0 6,2 8,7 12,0 1,6 85
ARL4 (Riesgo bajo) 4,0 4,8 12,8 18,7 19,0 4,1 29
ARL3 (Riesgo medio) 3,0 34 13,2 20,7 32,0 6,4 29
ARL?2 (Riesgo alto) 3,0 5,2 18,4 28,6 35,0 7,7 25
ARL1 (Riesgo muy alto) 4,0 4,1 27,3 48,8 56,0 14,7 23

7.13 Riesgos por movimientos de ladera en las parcelas
alojativas previstas por el planeamiento cada fase

de la urbanizacion

Se han analizado, detalladamente, los riesgos debidos a movimientos de ladera,
en las parcelas alojativas previstas en el planeamiento de Puerto Rico, Amadores y
“Valle de Puerto Rico”. Al relacionar el area sometida a cada nivel de riesgo, con la
superficie total de parcelas alojativas de cada fase (figura 7.41), se encuentra que la
etapa “Amadores” tiene la mayor proporcion de superficies con riesgo muy alto (58%);
mientras que el 54% de la superficie de la fase “Valle de Puerto Rico” tiene niveles de
riesgo ARL2 o ARLL1 (alto o muy alto). La fase Puerto Rico 1 no tiene parcelas con
nivel de riesgo superior a ARL1 (muy bajo). Es decir, que el riesgo se ha incrementado

en las fases mas recientes. Este resultado confirma la gravedad de los problemas

293



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras

7. Riesgos por movimientos de ladera

producidos por las obras realizadas entre los afios 2.002 y 2.007, que ha sido

mencionada anteriormente.
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Figura 7.41 Parcelas alojativas contempladas en los proyectos de Puerto Rico, Amadores, y “Valle de
Puerto Rico”: relaciones porcentuales entre las superficies totales incluidas en cada fase de la
urbanizacion, sometidas a cada nivel de riesgo, y la superficie total de las parcelas de la correspondiente

fase.

7.14 Riesgo existente en las parcelas alojativas
previstas por el planeamiento, segun su tipologia

edificatoria
Se han clasificado las parcelas alojativas, segun las tipologias edificatorias que
se han definido en el apartado 2.3.2.1. Partiendo de esta clasificacion, se ha calculado,

para cada tipologia, la proporcion entre el area total sometida a cada nivel de riesgo, y

la superficie total de las parcelas correspondientes (figura 7.42).
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Se constata que las parcelas con tipologia edificatoria B (Blogque con planos de
fachada verticales y movimientos de tierras considerables) son las que presentan en
mayor proporcion un riesgo muy alto (20%). Considerando agrupadamente las
categorias de riesgo superiores, puede observarse que el 25 % de la superficie de las
parcelas de tipologia B estd sometida a riesgo alto o muy alto, asi como el 26 % de las
parcelas con tipologia D (Edificacion de plantas solapadas y cimentacion escalonada,

con solape de dos plantas consecutivas como maximo).

Las parcelas con tipologia A (Edificacion con escaso movimiento de tierras)

estan sometidas solamente a riesgos bajos 0 muy bajos.

Como resumen de los resultados expuestos en este capitulo, puede decirse que
el riesgo por movimientos de ladera en la zona urbanizada estudiada es alto, y que se
debe principalmente a la ocupacion de lugares inadecuados, a la realizacion de
desmontes de gran altura, y a los vertidos de escombros que se realizan sobre las
laderas. Las ultimas obras realizadas han contribuido a agravar, en gran medida, la
problematica existente.
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Tipologia edificatoria de la parcela

Descripcion de la tipologia

A: Edificacidn con escaso movimiento de tierras.

B: Bloque con planos de fachada verticales y movimientos de tierras
considerables.

C: Edificaciones en bancal, apoyadas directamente sobre el terreno,
en plataformas situada a distinto nivel.

D: Edificacion de plantas solapadas y cimentacidn escalonada, con
solape de dos plantas consecutivas como maximo.

E: Edificacion escalonada, con todos sus cimientos bajo la planta
inferior y plantas superiores con superficies progresivamente
menores.

F: Edificacidon sobre estructura reticular diafana, carente, total o
parcialmente, de forjados y tabiqueria en las plantas inferiores.
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Figura 7.42 Parcelas alojativas contempladas en los proyectos de Puerto Rico, Amadores, y “Valle de
Puerto Rico”: relaciones porcentuales entre las superficies totales de las parcelas correspondientes a cada
tipologia edificatoria, sometidas a cada nivel de riesgo, y la superficie total de las parcelas en las que
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8. LA EXCESIVA IMPERMEABILIZACION DEL
SUSTRATO

Se analiza, en este capitulo, el proceso de impermeabilizacion del sustrato
natural, producido por la transformacién urbanistica del nucleo turistico estudiado,
diferenciando tres tipos de superficies: las impermeabilizadas por pavimentos, las

selladas por edificios, y las que mantienen su permeabilidad natural.

Se estudia tanto la evolucién temporal de la impermeabilidad media, como la
distribucion espacial de las zonas impermeabilizadas, atendiendo a las caracteristicas
geomorfoldgicas de los terrenos, a la tipologia edificatoria, al uso del suelo y a las
ordenanzas urbanisticas. De forma particularizada, se analiza la impermeabilizacion que
se genera en las parcelas alojativas previstas en los planes urbanisticos de Puerto Rico,
Amadores y “Valle de Puerto Rico” (parcelas “PAP”).

Por altimo, el grado de impermeabilizacion observado se compara con diversos

valores de referencia.

8.1 Distribucion espacial de la impermeabilizacién por

pavimentos y edificaciones.

En el mapa 8.1 se indica la distribucion de las zonas impermeabilizadas, por
pavimentos o por edificaciones, en la urbanizacion objeto de estudio. Se observa que
buena parte del suelo no impermeabilizado se localiza en los parques, en las playas, en
los solares y principalmente, en las zonas inaccesibles que se encuentran en la parte alta
de las laderas de los barrancos, que estan incluidas en la delimitacion oficial del suelo
urbano, pero no han sido realmente urbanizadas. En el interior de las parcelas, este suelo
no sellado se encuentra formando pequefias bolsas, dispersas, y también en los taludes

de desmonte o terraplén.
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8.2 Relacion existente entre el uso del suelo y su grado
de impermeabilizacion.

Al analizar cuantitativamente la situacion actual (tabla 8.1), se comprueba que el 49
% de la superficie total de la urbanizacién se encuentra impermeabilizada. Puede
considerarse, de forma aproximada, que una tercera parte de esta impermeabilizacion se
debe a los pavimentos publicos, una tercera parte a los pavimentos existentes en las
parcelas, y el tercio restante, a las edificaciones. Aproximadamente, la mitad del suelo
no impermeabilizado se encuentra en zonas que realmente no forman parte del suelo
urbano, aungue se encuentren incluidas en su delimitacion oficial. Estas zonas, segun se
expuso anteriormente, se localizan en los escarpes situados en la parte alta de las laderas
de los barrancos.

Atendiendo a los distintos usos del suelo, se verifica que las parcelas alojativas
contribuyen en un 57% a la impermeabilizacion global. En estas parcelas se observa
que la superficie impermeabilizada por las edificaciones, y la superficie
impermeabilizada por pavimentos, tienen magnitudes similares. Estos datos son muy
significativos, dado que las parcelas alojativas ocupan la mayor parte de la
urbanizacion. Las parcelas de uso comercial, a pesar de tener un coeficiente de
impermeabilizacion superior, contribuyen en menor medida a la impermeabilizacion

global (4 %), por ocupar una superficie mucho menor.

Dentro de los limites oficiales de la urbanizacion existen diversas zonas
inaccesibles, que presentan continuidad con el espacio rastico exterior, y que son, por lo
tanto, excluibles del suelo efectivamente urbanizado, en la actualidad. El coeficiente de
impermeabilizacion “percibido”, calculado con este criterio, alcanza el valor del 66%
(tabla 8.2).
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Tabla 8.1 Relacion entre el uso del suelo y su grado de impermeabilizacidn, considerando la
delimitacidn oficial de la urbanizacién de Puerto Rico-Amadores en su conjunto. Coeficientes de

pavimentacion (C_pav), coeficiente de ocupacién (C_ocu) y coeficiente de impermeabilizacion (C_imp)
Total Pavi- Eqm_ Impermeabilizado | . No - C_pav |C_ocu| C_imp
Uso mento | cios impermeabilizado
ha | % ha ha ha % ha % % % %
Comercial 6 2 1 5 6 4 0 0 17 78 94
Red viaria 52 | 16 46 1 48 30 4 3 90 2 92
Residencial o | 115 | 54 | 45 | 44 | 89 57 | 22 13 40 | 40 | 80
turistico
Dotaciones | 10 | 3 5 2 7 4 3 2 56 17 73
Industrial 3 1 0 2 2 1 1 1 11 52 63
Infraestruc-tura| 9 3 1 1 2 1 7 4 15 6 21
Parques y
Z7VV. 27 | 8 4 0 4 3 23 14 15 0 15
_ Solares |45 | g 0 0 1 0 15 9 2 3 5
(incluso obras)
Esp. libres y
zonas de 87 | 27 0 0 0 0 87 52 0 0 0
transicion
Playa 5 2 0 0 0 0 5 3 0 0] 0
Global 327|100 | 104 55 159 100 168 100 32 17 49

Tabla 8.2 Relacion entre el uso del suelo y su grado de impermeabilizacion, en el suelo efectivamente
urbanizado en la actualidad (sin incluir zonas inaccesibles, que presentan continuidad con el espacio
rustico exterior). Coeficientes de pavimentacion (C_pav), coeficiente de ocupacion (C_ocu) y coeficiente
de impermeabilizacion (C_imp)

Total Pavi- Eqm_ Impermeabilizado | . NO.. C_pav |C_ocu| C_imp
Uso mento | cios impermeabilizado
ha | % ha ha ha % ha % % % %
Comercial 6 3 1 5 6 4 0 0 17 78 94
Red viaria 52 | 21 46 1 48 30 4 6 89 2 92
Residencial o | 1151 46 | 45 | 44 | 89 56 | 22 29 40 | 40 | 80
turistico
Dotaciones | 10 | 4 5 2 7 4 3 3 56 17 73
Industrial 3 1 0 2 2 1 1 2 11 52 63
Infraestruc-tura| 9 4 1 1 2 1 7 10 15 6 21
Parques y
Z7VV 27 | 11 4 0 4 3 23 30 15 0 15
_ Solares 2 | 1 0 0 1 0 1 2 14 | 21 | 35
(incluso obras)
Espacios libres| 9 4 0 0 0 0 8 11 3 0 3
Playa 5 2 0 0 0 0 5 7 0 0 0
Global 235|100 | 104 55 159 100 76 100 43 23 66
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8.3 Evolucidon temporal de la impermeabilizacion global

La superficie total de suelo impermeabilizado ha ido aumentando progresivamente
desde el comienzo de la urbanizacion, aunque se distinguen dos etapas en las que el
proceso se ha ralentizado: la primera, comprendida entre los afios 1991 y 1998, vy la
segunda, que comienza en 2007 y se ha prolongado hasta la actualidad. En todo
momento, el suelo total impermeabilizado por pavimentos ha duplicado,
aproximadamente, al suelo impermeabilizado por edificaciones. Esta evolucién se

representa en la figura 8.1

180,0 -
160,0 - //
140,0 -
120,0 -
100,0 rJ e
] e TOotal

] = Pavimentos
80,0

] //d_/ Edificiaciones
60,0 -
40,0 - ﬁf/
20,0 - 1

0,0 +—
1960 19

Suelo impermeabilizado (ha)

1990 2000 2010 2020

70 1980

Figura 8.1 Evolucién temporal de la superficie impermeabilizada

Comparando, desde el comienzo de la urbanizacién hasta la actualidad, la relacion
entre las superficies pavimentadas y las edificadas, con la total urbanizada, en cada
momento, se obtiene la evolucidn de los coeficientes de pavimentacion (C_pav), de
ocupacion por la edificacion (C_ocu) y de impermeabilizacion total (C_imp), que se
representa en la figura 8.2. Se aprecia una tendencia creciente en los tres coeficientes

hasta el aflo 1991. A partir de ese afio, y tras un ligero descenso, los tres coeficientes
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quedan précticamente estabilizados. Asi, el coeficiente de pavimentacion (C_pav) ha
duplicado aproximadamente al de ocupacion (C_ocu), en todas las fases, desde el

comienzo de la urbanizacion.

0,6
015 wA‘
0,4
] Coeficiente de
impermeabilizacién
X 0,3 v Coeficiente de
] / pavimentacion
Coeficiente de ocupacion
0,2 +
0,1 /‘/J/_\—\/M_
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1975 1985 1995 2005 2015

Figura 8.2. Evolucion de los coeficientes de pavimentacion, ocupacidon por la edificacion e
impermeabilizacion, a lo largo del tiempo, en la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores.

8.4 Impermeabilizacidén global, segun la proximidad a

la costa

Al estudiar la variacion de los coeficientes de impermeabilizacion, segun la
distancia a la costa (tabla 8.3 y figura 8.3), se comprueba que los valores més altos del
coeficiente de impermeabilizacion (C_imp) se encuentran en la zona comprendida entre
los 50 y los 500 m, medidos desde la costa original hacia el interior. En los terrenos
ganados al mar, el coeficiente de pavimentacion (C_pav) es bastante superior al
coeficiente de ocupacién (C_ocu), aungue este Gltimo va aumentando a medida que nos
alejamos de la costa, para estabilizarse la relacion entre ambos valores, a partir de los
100 m de distancia, en un valor aproximado C_pav/C_ocu = 2. En la zona comprendida
entre los 1500 y los 2000 m de la costa, en la que se encuentra la autopista y su ramal de

acceso a Puerto Rico, aumenta también puntualmente dicha relacion entre los
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coeficientes de pavimentacion

y ocupacion (C_pav/C_ocu).

Los terrenos

impermeabilizados, en cada uno de los intervalos considerados para analizar la

distancia a la costa, pueden observarse en el mapa 8.2.

original

Coeficientes de impermeabilizacion
segun distancia a la linea de costa

\

0-50

Terreno ganado al
mar

50-100

100-250

250-500

500-1000

1000-1500

Distancia a la costa (m)

1500-2000
2000-2700

C_pav

C_ocu

Figura 8.3 Variacion del coeficiente de impermeabilizacion total (C_imp), del coeficiente de

pavimentacién (C_pav), y del coeficiente de ocupacion por edificaciones (C_ocu), segln la distancia
a la linea de costa original

Tabla 8.3. Relaciones entre el coeficiente de impermeabilizacion total (C_imp), el coeficiente de
pavimentacion (C_pav), y el coeficiente de ocupacion por edificaciones (C_ocu) segun la distancia a la

linea de costa original.

DIStacg;Zi:?gli:;a de SUp(E;f;CIe C_pav (%) C_ocu (%) | C_pav/C-ocu | C_imp (%)
Terreno ganado al mar 22,0 37,0 8,5 4,3 45,4
0-50 16,1 37,6 13,1 2,9 50,8
50-100 15,4 33,4 18,7 1,8 52,1
100-250 41,9 33,0 20,7 1,6 53,7
250-500 60,1 36,2 17,3 2,1 53,5
500-1000 89,0 29,1 19,2 1,5 48,2
1000-1500 43,0 30,7 17,1 1,8 47,9
1500-2000 21,2 25,7 7,7 3,3 33,5
2000-2700 17,9 27,3 13,9 2,0 41,2
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8.5 Impermeabilizacibn en funcién de las areas

geomorfoldgicas

Se han calculado los valores del coeficiente de impermeabilizacion total (C_imp),
del coeficiente de pavimentacién (C pav), y del coeficiente de ocupacion por
edificaciones (C_ocu), atendiendo al uso del suelo comprendido en cada una de las
unidades geomorfoldgicas consideradas, que han sido diferenciadas siguiendo los

criterios sefialados en capitulos anteriores (tablas 8.4 y 8.5; mapa 8.3).

Tabla 8.4a Coeficiente de impermeabilizacion total (C_imp), coeficiente de pavimentacién (C_pav), y
coeficiente de ocupacion por edificaciones (C_ocu), segln la zona geomorfoldgica y el uso del suelo.

Coeficiente
Coeficientes medios (%) Ve e (o8 TaEnes Superficie correspondiente a cada
Zona en cada zona (%) uso (%)
C pav | C_ocu | C_imp C pav | C_ocu | C_imp
Alojativo (Res./ Turist.) 60 43,6 36,0 79,6
Comercial 3 23,0 76,7 99,7
Dotaciones 6 54,0 7,0 61,0
Interfluvio Zonas no urbanizadas 3 0,8 0,0 0,8
alomado > 245 750 Infraestructuras 1 36,7 29,7 66,4
Parques y zonas verdes 3 25,2 1,0 26,3
Solares /en obras 4 0,4 0,0 0,4
Viario 21 95,5 0,2 95,8
Alojativo (Res./ Turist.) 14 37,7 41,3 78,9
Comercial 8 15,1 78,6 93,7
Dotaciones 13 58,0 21,7 79,6
Espacios libres 10 2,5 0,0 2,5
Fondo de 43,0 15.4 58.4 Industrial 0 1,0 63,0 64,0
Barranco Infraestructuras 5 12,2 5,5 17,7
Parques y zonas verdes 19 16,4 0,1 16,5
Playa 2 0,0 0,0 0,0
Solares /en obras 3 7,2 0,3 7,5
Viario 27 93,3 0,1 93,4
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Tabla 8.4.b Coeficiente de impermeabilizacion total (C_imp), del coeficiente de pavimentacion (C_pav),
y del coeficiente de ocupacidn por edificaciones (C_ocu), segun la zona geomorfologica y el uso del
suelo

Coeficiente
Coeficientes medios (%) Use ae lles eiemes Superficie correspondiente a cada
Zona en cada zona (%) uso (%)
C_pav | C_ocu | C_imp C_pav | C_ocu | C_imp

Alojativo (Res./ Turist.) 40 40,5 39,8 80,3

Comercial 0 38,3 51,6 89,9

Dotaciones 2 52,0 10,0 62,0

Zonas no urbanizadas 29 0,5 0,0 0,5

Ladera baja| 30,0 18,0 48,0 |Industrial 2 1,4 58,0 59,4
Infraestructuras 1 28,7 16,9 45,6

Parques y zonas verdes 7 10,3 0,2 10,5

Solares /en obras 7 2,7 4,6 7,3

Viario 12 92,4 0,1 92,5

Alojativo (Res./ Turist.) 45 40,4 | 358 | 76,2

Comercial 1 110 | 758 | 86,7

Acantilado 306 | 167 474 Zonas no urbanizadas 33 0,2 0,0 0,2
costero Infraestructuras 0 7,7 1,7 9,4
Parques y zonas verdes 6 5,6 0,0 5,6

Viario 15 81,7 0,4 82,1

Alojativo (Res./ Turist.) 1 416 | 401 | 81,7

Comercial 3 7,8 88,0 | 958

Espacios libres 0 0,0 0,0 0,0

Gar:::ro al 37,7 | 86 46,3 |Infraestructuras 23 10,2 1,8 12,1
Parques y zonas verdes 19 30,0 0,0 30,0

Playa 18 0,0 0,0 0,0

\iario 36 81,1 14,5 95,6

Alojativo (Res./ Turist.) 37 39,7 | 419 | 816

Dotaciones 0 54,0 7,0 61,0

Zonas no urbanizadas 46 0,0 0,0 0,0

Laderaalta| 21,6 15,5 37,0 |Infraestructuras 0 53,1 14,2 67,3
Parques y z. verdes 3 6,8 0,3 7,1

Solares /en obras 5 0,2 0,1 0,3

Viario 8 83,0 0,1 83,1
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Puede observarse que los mayores coeficientes corresponden a las zonas
geomorfoldgicas en las que existen menos espacios libres, terrenos no urbanizados,
ajardinamientos o infraestructuras, destacando en este sentido, las superficies
culminantes de los interfluvios alomados. Por el contrario, tienen coeficientes menores
las partes altas de las laderas, en la que hay mayor proporcion de zonas que no han sido

realmente urbanizadas.

Se observa, también, que las parcelas de uso alojativo situadas en las laderas y, en
especial, las que estan a mayor altitud sobre los cauces, se encuentran mas

impermeabilizadas que las que se hallan en los barrancos o en los interfluvios.

8.6 Impermeabilizacidén de las parcelas alojativas

Se ha analizado, detalladamente, la impermeabilizacion de las parcelas alojativas
previstas en el planeamiento urbanistico de Puerto Rico, de Amadores y de “Valle de
Puerto Rico”. En el conjunto de las 274 parcelas consideradas, se ha encontrado que la
superficie sellada equivale al 80% de la superficie total, y que la superficie
impermeabilizada por pavimentos iguala a la impermeabilizada por edificios. El
analisis de posicion realizado sefiala que el 90 % de las parcelas tiene un coeficiente de
pavimentacion (C_pav) comprendido entre 20 % y 60 %, un coeficiente de ocupacion
(C_ocu) comprendido entre 27% y 57%, y un coeficiente de impermeabilizacion
(C_imp) comprendido entre el 61% Yy el 99 %. Los datos detallados se indican en la
tabla 8.5.

Tabla 8.5. Analisis estadistico del coeficiente de impermeabilizacidn total (C_imp), del coeficiente de
pavimentacion (C_pav), y del coeficiente de ocupacion por edificaciones (C_ocu), de las parcelas
alojativas (residenciales y turisticas), previstas en los planes urbanisticos de Puerto Rico, Amadores y
“Valle de Puerto Rico”.

Media Percentil Percentil | Desviacion
Max. | Min. | Promedio | ponderada 5% Mediana 95 % tipica
Cpav| 746 | 78 42,0 40,7 19,8 44,1 60,4 11,9
Cocu| 71,7 | 19,1 40,1 39,3 26,5 44,1 57,5 9,2
C_imp | 100,0 | 43,9 82,1 79,9 61,0 83,4 99,4 12,0
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8.7 Relacion de los coeficientes de
impermeabilizacidon de las parcelas alojativas, con

su distribucion espacial.

Con objeto de realizar un analisis espacial del grado de impermeabilizacion de las
parcelas alojativas, citadas anteriormente, se han realizado los mapas de clasificacion
segun el coeficiente de pavimentacion (C_pav , mapa 8.4), el coeficiente de ocupacién

(C_ocu, mapa 8.5), y el coeficiente de impermeabilizacion (C_imp, mapa 8.6).

Se observa que las parcelas situadas en las laderas tienen mayor proporcion de
superficie pavimentada. Es especialmente significativo el grado de pavimentacion de las
parcelas residenciales de “Valle de Puerto Rico”, y de los establecimientos turisticos

situados en la cornisa del acantilado costero de Montafia Amadores.

La proporcion de superficie ocupada por edificaciones es menor en las zonas
[lanas del barranco de Puerto Rico, y de Montafia Amadores. Por el contrario, estan
mas ocupadas por edificaciones las parcelas residenciales de la zona denominada “Valle

de Puerto Rico”, y las comprendidas en la fase IV de Puerto Rico.

El grado de impermeabilizacion total es menor en las parcelas situadas en los
barrancos o en las lomas, y es mayor en las que se encuentran en las laderas. Merecen
mencionarse, como zonas en las que predominan las parcelas muy impermeabilizadas,
la cornisa de la cabecera del barranquillo de Amadores, y la parte superior de la ladera

donde se desarroll6 la fase 111 de Puerto Rico.
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8.8 Relacion entre la impermeabilizacion de las
parcelas alojativas, y la pendiente de sus

terrenos.

Se ha analizado la evolucion temporal de la superficie impermeabilizada en las
parcelas alojativas (incluyendo tanto las turisticas como las residenciales), y se ha
comparado con la evolucion de la pendiente natural de los terrenos donde se
construyeron. La representacion grafica de este estudio puede observarse en la figura
8.4. Se constata que la superficie total de suelo impermeabilizado en las parcelas
alojativas ha ido aumentando a lo largo del tiempo, siguiendo un proceso similar al que
ha tenido el conjunto de la zona urbanizada, que ha sido descrito anteriormente, en este
capitulo. Esta evolucién se ha visto frenada en dos etapas: la primera, entre los afos
1990 y 1996 vy, la segunda, desde 2008 hasta el momento actual. Puede observarse,
también, que la superficie de suelo pavimentado practicamente iguala a la del suelo

impermeabilizado por la edificacion, a lo largo de todo el proceso de urbanizacion.

La pendiente del terreno natural de las parcelas alojativas, entendida como el
valor medio correspondiente a la totalidad del terreno ocupado por las parcelas
construidas desde el comienzo de la urbanizacion hasta el final de cada afio, aumenta,
en general, a lo largo del tiempo, aunque permanece estable en el periodo comprendido
entre los afios 1990 y 1999, y desde 2009 a la actualidad.
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Figura 8.4. Evolucién temporal de la pendiente media natural del terreno, y de la superficie edificada,
pavimentada, y total, de las parcelas alojativas de la urbanizacion, construidas segun el planeamiento
urbanistico de Puerto Rico, Amadores y “Valle de Puerto Rico”.
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Se ha comprobado la variacion del coeficiente de impermeabilizacion (C_imp)
con la pendiente natural del terreno, en las parcelas alojativas, diferenciando dos series
de datos: los correspondientes a las parcelas que limitan, en su lindero posterior, con las
zonas de transicion situadas en las laderas, y los relacionados con las restantes parcelas
(figura 8.5). Aunque dichas series tienen una dispersion muy amplia, denotan que la
impermeabilizacién aumenta con la pendiente, en las parcelas que no estan situadas en
el perimetro del suelo urbanizado, y que la tendencia se invierte en las parcelas con
mayor pendiente, que son las que se encuentran colindando con las zonas sin urbanizar,
de manera que su grado de impermeabilizacién es menor, a medida que aumenta su
pendiente. La interseccién de ambas lineas de tendencia se encuentra en un punto que
tiene coeficiente de impermeabilidad del 82 % y pendiente del 46 %. Estas distintas
tendencias pueden relacionase con la ejecucion de desmontes o terraplenes de mayor
altura en las parcelas situadas en el borde del suelo urbanizado, mientras que las

parcelas situadas en el interior de la trama urbana suelen tener muros en sus linderos.

100
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95 posteriormente con los espacios
. sin urbanizar situados en las
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Figura 8.5. Variacion del coeficiente de impermeabilizacion (C_imp), segin la pendiente natural del
terreno de las parcelas alojativas, construidas segun el planeamiento urbanistico de Puerto Rico,
Amadores y “Valle de Puerto Rico”. Media mévil, ponderada por la superficie, de periodo 9.
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8.9 Evolucion temporal de los coeficientes de

impermeabilizacidon de las parcelas alojativas

Se ha investigado, asimismo, la evolucion temporal del coeficiente de
impermeabilizacion total (C_imp), del coeficiente de pavimentacién (C_pav), y del
coeficiente de ocupacion por edificaciones (C_ocu), en las parcelas alojativas. En la
figura 8.6 se aprecia que la impermeabilidad de estas parcelas aumenta hasta 1987, de
manera practicamente constante, y se estabiliza a partir de ese afio en torno a un valor
de 0,8 m?m?. También puede observarse que los coeficientes C_pav y C_ocu han sido
muy similares a lo largo del tiempo, aunque se produce una inflexion en el afio 2000, ya
que predomina ligeramente, hasta ese afio, la superficie total edificada, y

posteriormente, lo hace la pavimentada.
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Figura 8.6. Variacion temporal del coeficiente de impermeabilizacion total (C_imp), del coeficiente de
pavimentacién (C_pav), y del coeficiente de ocupacion por edificaciones (C_ocu), en las parcelas de uso
alojativo previstas en los planes urbanisticos de Puerto Rico, Amadores y “Valle de Puerto Rico”.
Valores medios ponderados, de las parcelas construidas desde el comienzo de la urbanizacion, hasta la
finalizacion de cada afio.
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8.10 Andlisis de la impermeabilizacion de las parcelas
alojativas comprendidas en cada fase de la

urbanizacion

Al estudiar agrupadamente las parcelas alojativas comprendidas en las distintas
fases de la urbanizacién, se ha comprobado que algunas etapas, como “Puerto Rico-
fase 17y “Amadores” presentan coeficientes de impermeabilizacion inferiores aunque,

en general, las diferencias no son significativas (tabla 8.6 y figura 8.7).

Tabla 8.6. Antigliedad, impermeabilizacidn y pendiente natural del terreno, de las parcelas alojativas
construidas segun el planeamiento urbanistico promovido, en cada fase de la urbanizacién de Puerto
Rico-Amadores. Coeficiente de impermeabilizacion total (C_imp), el coeficiente de pavimentacion
(C_pav), y el coeficiente de ocupacion por edificaciones (C_ocu)

I —
Edificacion C_ocu C_Pav C_imp Pendiente (%)
Fase . . 2, 2 2, 2 2, 2 - . :
Primera | Ultima | (m°/m’) (m*/m%) (m*/m’) Maxima | Minima | Media
PuertoRico | 1968 | 1087 | 0,41 0,30 0,71 560 | 43 | 204
Fase |
PuertoRico | 1973 | 1997 | 0,38 0,43 0,81 751 | 203 | 426
Fase Il
PuertoRico | 1473 | 2001 | 0,40 0,43 0,83 752 | 156 | 390
Fase Ill
PuertoRico | 1973 | 1989 | 046 0,37 0,83 601 | 171 | 328
Fase IV
PuertoRico | 1977 | 1987 | 0,38 0,41 0,79 529 | 215 | 365
Fase V
PuertoRico | 1995 | 2008 | 0,40 0,42 0,82 €63 | 55 | 437
Fase VI
PuertoRico | 1995 | 2006 | 0,37 0,41 0,78 834 | 237 | 5456
Fase VII
Amadores | 2002 | 2009 | 0,36 0,38 0,74 761 | 324 | 584
Vallede 1 5005 | 2008 | 0,40 0,45 0,84 620 | 132 | 429
Puerto Rico”
Total 1968 | 2009 0,39 0,41 0,80 83,4 43 | 435
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Figura 8.7. Valores medios actuales de los coeficientes de ocupacion por la edificacion, pavimentacion, e
impermeabilizacién, correspondientes a parcelas alojativas, previstas en el planeamiento urbanistico de
Puerto Rico, Amadores y “Valle de Puerto Rico”.

8.11 Analisis de la relacion entre las limitaciones
iImpuestas por las ordenanzas urbanisticas y el
grado de impermeabilizacion en las parcelas

alojativas

Se han organizado en una tabla los coeficientes de impermeabilizacion total
(C_imp), de pavimentacion (C_pav), y de ocupacion (C_ocu), correspondientes a las
parcelas alojativas de cada fase de la urbanizacion, y se han comparado con el
porcentaje de parcelas que no tienen un coeficiente de ocupacién méxima especificado
de manera directa en las ordenanzas aplicables (tabla 8.7). Se observa que Puerto Rico I,
la fase que tiene menor superficie de parcelas sin limitaciones a la ocupacion, tiene el
menor coeficiente de impermeabilizacion (C_imp). La fase “Valle de Puerto Rico”, a
pesar de tener un porcentaje menor de parcelas sin coeficiente de ocupacién maxima,
presenta el coeficiente de impermeabilizacion mas alto, pero este valor no es debido a la
ocupacion, sino a la pavimentacion, ya que tiene el mayor coeficiente de pavimentacion
(C_pav). Amadores es también una excepcién, ya que ninguna de sus parcelas tiene
limitaciones en la ocupacion, pero presenta un coeficiente de impermeabilizacion

intermedio.

Algunas ordenanzas establecen, ademas, unas dotaciones minimas de zonas
ajardinadas interiores. En las parcelas que se localizan en las laderas de Puerto Rico
(fases I a V1), se permite consumir la edificabilidad en un solo bloque, edificar en varios
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bloques, o escalonadamente. Si no se edifica en un solo bloque, el incremento de
ocupacion debe ser compensado con la creacion de jardines que supongan el 50 % de
dicho incremento. Las parcelas de la fase “Valle de Puerto Rico” tienen que ajardinar al
menos un 50% de su superficie no ocupada por edificios. A pesar de ello, no se aprecia
que el coeficiente de pavimentacion, en las fases con estas reservas minimas, haya

disminuido con respecto a las otras.

En definitiva, los resultados muestran que estan menos impermeabilizadas las
parcelas cuyas ordenanzas imponen limitaciones directas a la ocupacion. A su vez, la
impermeabilizaciébn por pavimentos se ve incrementada por el generalizado

incumplimiento de los requisitos minimos de ajardinamiento.

Tabla 8.7. Relacion entre las limitaciones impuestas por las ordenanzas urbanisticas y los coeficientes de
impermeabilizacién, en las parcelas alojativas, construidas segun el planeamiento urbanistico en cada fase
de la urbanizacion Valores medios ponderados de los coeficientes de pavimentacion ( C_pav), ocupacion
(C_ocu) e impermeabilizacion (C_imp). Fuentes: Proyecto de Urbanizacion de Puerto Rico, Plan Parcial
de Amadores y Plan Parcial de Valle de Puerto Rico.

o Superficie de las parcelas

Cocu | C_pav C_imp Superficiede |  alojativas no limitadas

Fase - - - parcelas por un coeficiente de
mem?) | (mm?) (m2m?) alojativas ocupacién maxima

(ha)
(ha) (%)
P”e”‘l’ Rico 0,41 0,30 0,71 6 1 22
P”e”ﬁ Rico | 39 0,43 0,81 8 4 53
P“e”l?IR'CO 0,40 0,43 0,83 6 3 52
P”ertl‘\’/R'Co 0,46 0,37 0,83 8 7 83
P“e”{’/ Rico | 39 0,41 0,79 11 8 73
P“erSIR'CO 0,40 0,42 0,82 32 32 100
P”er\t/o“R'Co 0,37 0,41 0,78 16 16 100
Amadores 0.36 0,38 0,74 10 10 100
Vallede | 0,45 0,84 12 4 37
Puerto Rico

Total 0.39 041 0,80 109 86 79
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8.12 Coeficientes medios de impermeabilizacién
correspondientes a las parcelas alojativas , segun

su tipologia edificatoria

Se ha realizado un estudio estadistico, en las parcelas alojativas, de los
coeficientes de impermeabilizacion total (C_imp), de pavimentacion (C_pav), y de
ocupacion por edificaciones (C_ocu) correspondientes a las tipologias edificatorias

definidas en esta investigacion (figura 8.8).

Los resultados muestran que las parcelas con tipologias edificatorias D
(edificacién con plantas solapadas) y C (edificaciones en bancales), que ocupan, en su
conjunto, el 60% de la superficie total de las parcelas alojativas, tienen los mayores
valores medios de impermeabilizacion, mientras que corresponden los menores a las
tipologias A y B (bloques). EI mayor valor medio del coeficiente de ocupacion lo
presenta la tipologia D (edificacion con plantas solapadas), y el mayor valor medio del

coeficiente de pavimentacion, la C (edificaciones en bancales).

Las desviaciones tipicas obtenidas demuestran que la dispersion del coeficiente
de impermeabilizacion es relativamente baja, para todas las tipologia edificatorias (en
torno al 10 %). A su vez, los valores, proximos al 100%, que presentan los percentiles
correspondientes al 95 % (P0,95) sefialan que aproximadamente el 5% de las parcelas

correspondientes a cada tipologia edificatoria estdn completamente impermeabilizadas.
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Tipologia edificatoria de la parcela Superficie % C_Ocu | C_pav | C_imp | C_imp | C_imp | C_imp

(ha) 0 (%) (%) (%) Pos Poos o

3,1 3,0 35 40 74 62 97 12,6
23,2 22,3 36 39 75 55 99 13,1
12,8 12,3 45 33 78 73 99 9,4
5,5 5,3 43 37 80 55 100 15,1
44,3 42,6 37 44 82 67 97 10,0
15,3 14,7 45 41 85 77 100 7,8

Puerto Rico correspondientes a cada tipologia edificatoria: valores medios ponderados de los coeficientes
de pavimentacioén (C_pav), de ocupacién (C_ocu), y de impermeabilizacién (C_imp); desviacién tipica
(o) y percentiles (Pos Y Pogs) del coeficiente de impermeabilizacion.
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8.13 Andlisis de la evolucién temporal de la relacién
entre el suelo impermeabilizado y el niumero de

camas, en las parcelas de uso alojativo turistico

Relacionando la evolucion temporal de las superficies impermeabilizadas en
parcelas de uso alojativo turistico, con la variacion de la oferta de plazas turisticas, se ha
Ilegado a la conclusion (figura 8.9), de que la superficie equivalente impermeabilizada
por cada plaza turistica ha aumentado desde 19,7 m2/plaza en 1974, hasta los 22,1
m2/plaza actuales. Sin embargo, esta evolucion no ha sido uniforme , ya que entre 1981
y 1985 aumentd menos la superficie impermeabilizada que el nimero de plazas, y entre
1988 y 1998 se mantuvieron practicamente invariables tanto las superficies
impermeabilizadas como las plazas turisticas. Hasta el afio 2001 predominaba, en el
interior de estas parcelas, la impermeabilizacién generada por los edificios, pero desde

entonces predomina la impermeabilizacién producida por los pavimentos.
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Figura 8.9. Variacion, desde el comienzo de la urbanizacion hasta al final de cada afio, del namero total
de plazas turisticas, y de los cocientes: superficie pavimentada/n® de plazas, superficie ocupada por
edificios/n° de plazas, y superficie total impermeabilizada/n® de plazas, en la urbanizacion de Puerto Rico-
Amadores.
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8.14 Analisis comparado de la impermeabilizacion de
Puerto Rico-Amadores con las de otras areas

urbanizadas

Al comparar la impermeabilidad de la urbanizacion estudiada con las que
presentan otros lugares que pueden tomarse como referencia (figura 8.10), se observa
que la impermeabilizacion de la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores —que es del 61
%, segun los datos de Copernicus (2.012), y del 71 % segln datos propios, excluyendo
los espacios libres inaccesibles (zonas de transicién) y los solares—, es algo superior a la
que presentan otras zonas turisticas situadas en Gran Canaria : Bahia Feliz-El Aguila-
San Agustin-Las Burras (57%), o Playa del Inglés-San Fernando-Sonneland (61 %); y
es muy superior a la que corresponde a la zona turistica de Marbella, en Méalaga (48%).
Algunas zonas con configuracion de “ciudad jardin”, presentan también una
impermeabilidad similar, como Segur de Calafell, en Tarragona (62.1%), o el barrio de
Ciudad Jardin en Las Palmas de Gran Canaria (67.4 %). Al comparar con ciudades en
las que predomina la tipologia edificatoria en manzana cerrada, vemos que Madrid tiene
una impermeabilidad ligeramente superior (72,2%), gracias a la abundancia de espacios
verdes publicos, y que el conjunto formado por los barrios de Arenales, La Isleta y

Guanarteme, en Las Palmas de Gran Canaria, estd mas sellado (85,9 %).

Si excluimos del computo las superficies correspondientes a espacios publicos,
vemos que la impermeabilidad de las parcelas de la urbanizacion estudiada (80 % en las
parcelas alojativas, 94 % en las parcelas comerciales), es muy superior a la que
presentan las manzanas de Segur de Calafell, en Tarragona (42,1 %), que responde a la
tipologia urbanistica de “Ciudad-Jardin”, y también sobrepasa a la que presentan las

parcelas de la Ciudad Jardin de Las Palmas de Gran Canaria (77,9%).
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Puerto Rico-Amadores

T.M. Mogéan
Gran Canaria
Espafia

Coeficiente de
impermebilizacion: 46,9 %

Puerto Rico-Amadores
(sin incluir EE.L.L. ni solares)

T.M. Mogéan
Gran Canaria
Espafia

Coeficiente de
impermebilizacion: 61,1 %

Bahia Feliz, El Aguila,
San Agustin, Las Burras

T.M. San Bartolomé
Espafia

Coeficiente de
impermebilizacion: 56,9 %

Figura 8.10.a Coeficientes de impermeabilizacion de diversas zonas
Fuente: Copernicus (2012) 0 100% [
Base Cartogréafica: IGN. Elaboracion propia
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Playa del Inglés, San Fernando,
Sonneland

T.M. San Bartolomé
Gran Canaria
Espafia

Coeficiente de
impermebilizacion: 60,6 %

Barrio de Ciudad-Jardin

T.M. Las Palmas de G.C.
Gran Canaria
Espafa

Coeficiente de
impermebilizacion: 67,4 %

Barrios de Arenales, La Isleta
y Guanarteme

T.M. Las Palmas de G.C.
Gran Canaria
Espafa

Coeficiente de
impermebilizacion: 85,9 %

Figura 8.10.b Coeficientes de impermeabilizacion de diversas zonas l_‘ 0
Fuente: Copernicus (2012)
Base Cartogréafica: IGN. Elaboracién propia
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Marbella

Malaga
Espafia

Coeficiente de
impermebilizacion: 47,8 %

Madrid

Espafia

Coeficiente de
impermebilizacion: 72,2 %

Segur de Calafell

Tarragona
Espafia

Coeficiente de
impermebilizacion: 62,1 %

Figura 8.10.c Coeficientes de impermeabilizacion de diversas zonas l—‘ 0 100% -
(o]

Fuente: Copernicus (2012)
Base Cartogréafica: IGN. Elaboracion propia
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Manzana en Barrio de
Ciudad-Jardin

T.M. Las Palmas de G.C.
Gran Canaria
Espafia

Coeficiente de
impermebilizacion: 77,9 %

Manzana en Segur de Calafell

Tarragona
Espafia

Coeficiente de
impermebilizacion: 42,1 %

Figura 8.10.d Coeficientes de impermeabilizacién de diversas zonas 0

Fuente: Copernicus (2012)
Base Cartografica: IGN. Elaboracién propia

Los resultados obtenidos demuestran que el proceso urbanizacion ha impermeabilizado
en gran medida la zona estudiada. Este resultado resulta interesante como indicador del

grado de artificializacion del territorio, y de las alteraciones introducidas en los procesos

naturales.
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9. PROBLEMAS RELACIONADOS CON LAS
INUNDACIONES Y CON LA CALIDAD DE LAS
AGUAS DE BANO

Se presentan, en este capitulo, los resultados obtenidos sobre las causas, las
caracteristicas y las consecuencias de los problemas relacionados con las inundaciones y

con la contaminacion de las aguas de bafio, en la urbanizacion estudiada.

9.1 Las inundaciones

Con la finalidad de conocer el funcionamiento del sistema de drenaje de la
urbanizacion, en este apartado se presentan los resultados obtenidos sobre el régimen
de precipitaciones en 24 horas maximas anuales, y las maximas previsibles para
diferentes periodos de retorno. Asimismo, se sintetiza la informacion recabada sobre las
inundaciones fluviales y pluviales que se han constatado, histéricamente. A
continuacion, se cartografian las canalizaciones de los cauces y el sistema de recogida
de aguas pluviales de la urbanizacion y, finalmente, se comprueban los niveles de
riesgo por inundacion fluvial estimados en diversos estudios realizados por organismos
publicos. La informacion recabada sobre los lugares méas problematicos se presenta
sintetizada en forma de fichas en el anexo 2.

9.1.1. Régimen de precipitaciones maximas diarias anuales

En la tabla 9.1 se presentan los registros pluviométricos de la estacion 60 del
Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria, y las precipitaciones previsibles en ella,
segun el ajuste de Gumbel. Esta estacion se encuentra situada en la depuradora de
Puerto Rico, y ha funcionado ininterrumpidamente desde el afio 1.949. Se observa una
dispersion considerable en los datos. Al analizar las precipitaciones registradas después
del comienzo de la urbanizacion, se comprueba, asimismo, que en el afio 2.002 se
superd la precipitacion previsible para un periodo de retorno de 50 afios, mientras que

en los afios 1.971 y 2.001 se supero la intensidad esperable cada 10 afios.
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Tabla 9.1 Registros pluviométricos de la estacién 60 del Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria,
y ajuste a la funcion de Gumbel.

Precipitaciones maximas diarias anuales y ajuste de Gumbel
Estacion: 060 — Puerto Rico

Afio | Precipitacion maxima diaria (mm) Afio | Precipitacion maxima diaria (mm)
1949 25,0 1982 40,0
1950 82,2 1983 31,0
1951 42,0 1984 36,4
1952 35,0 1985 21,2
1953 78,3 1986 13,5
1954 53,4 1987 26,3
1955 112,5 1988 27,5
1956 29,3 1989 59,0
1957 22,7 1990 13,5
1958 10,9 1991 50,0
1959 16,2 1992 19,5
1960 11,9 1993 25,0
1961 7.4 1994 10,0
1962 31,4 1995 50,0
1963 36,2 1996 22,2
1964 27,3 1997 9,0
1965 27,3 1998 28,0
1966 8,0 1999 13,5
1967 76,8 2000 37,5
1968 43,2 2001 66,0
1969 44,7 2002 105,0
1970 29,0 2003 19,0
1971 70,3 2004 24,0
1972 30,4 2005 57,4
1973 23,0 2006 39,0
1974 50,2 2007 20,2
1975 21,0 2008 14,0
1976 14,0 2009 10,9
1977 12,0 2010 47,1
1978 32,0 2011 13,5
1979 43,3 2012 26,3
1980 40,0 2013 23,8
1981 20,5 2014 47,5
2015 12,6

NUmero de datos 67

Promedio (mm) 36,6

Desviacion tipica (mm) 24,3

Ajuste de Gumbel

Periodo de retorno (afios) Precipitacion (mm)

5 51,8

10 66,0

25 84,0

50 97,4

100 110,6

500 141,3
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9.1.2 Datos histéricos relacionados con inundaciones en la

urbanizacioén estudiada

En la tabla 9.2 se describen las inundaciones que han sucedido en la urbanizacion, y
gue se encuentran documentadas. Se observa que ocurren con frecuencia, y que

generalmente estan producidas por:

- Desbordamiento del canal de Puerto Rico

- Acumulacion de agua en las calles proximas al barranco, por la escasez, o por la
inexistencia, de sumideros o de colectores de aguas pluviales.

- Falta de capacidad de la red de aguas residuales, para transportar las aguas
pluviales que se incorporan. La entrada en carga de los colectores produce
desbordamientos, por las tapas de los pozos de registro, y por los aparatos
sanitarios de las plantas inferiores de algunas parcelas.

- Efecto de los arrastres sélidos: obstrucciones en tuberias y sumideros; pérdida
de capacidad hidraulica de la canalizacion del barranco.

- Falta de capacidad de las estaciones de impulsion de aguas residuales, por el
incremento de caudal debido a la incorporacion de aguas pluviales, o paradas
producidas por cortes en el suministro eléctrico.

- Acumulacion de agua en parcelas, o en edificios, que carecen de la capacidad de
bombeo necesaria para evacuar las aguas que penetran, procedentes de las calles,

por tener zonas situadas por debajo de la rasante exterior.

Tabla 9.2a. Descripcion de las inundaciones constatadas en la urbanizacién de Puerto Rico-Amadores.

Fecha Fuente Descripcion

“Desde ayer tarde no para de llover sobre todo en las zonas Sur y Suroeste.
Poco después de las tres de la tarde, desde Carrizal hasta Mogan se dejé sentir
una tromba de agua impresionante. Ello hizo que horas mas tarde los
barrancos del Sur duplicaran el caudal, desbordando algunos por encima de
Diario de |las carreteras...” “A media mafiana, las urbanizaciones turisticas del Sur,

Las fundamentalmente las de Playa del Inglés, Puerto Rico y Mogan se
20/01/1979 | Palmas encontraban anegadas en agua. ...”

La La Aldea y Mogan volvieron a llevarse la peor parte. Pérdidas cuantiosas en la
07/12/1991 | Provincia |agriculturay el turismo

La

19/12/1995 | Provincia | Inundaciones en todo el Municipio de Mogan

"Acumulacion de sélidos en los barrancos”. En palabras del Gerente del
Consejo Insular de Aguas... Algunas de las zonas de mayor peligro son, por
Diario de |ejemplo, Mogéan y Puerto Rico". "esta claro que no se puede urbanizar en los
Las barrancos ya no s6lo por el peligro que encierra esté tema, sino también

16/07/1999 | Palmas porque es un terreno de dominio publico”,
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Tabla 9.2.b. Descripcién de las inundaciones constatadas en la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores.

Fecha

Fuente

Descripcion

07/01/2000

Canarias 7

El Consejo Insular de Aguas elabord un informe sobre las lluvias de los dias
6y 7 de enero del 2000" En Puerto Rico, donde el ponton de la carretera es
insuficiente para una avenida de 60 metros por segundo que tiene el barranco”
(18/12/2001)

20/11/2000

La Voz

"El riesgo de inundaciones en la zona turistica del sur de Gran Canaria
persiste después de un afio de los dafios ocasionados por las Ultimas riadas sin
que se hayan adecuado las infraestructuras”... " como el cierre de la Playa de
Puerto Rico y la inundacién de diversas zonas" (FEHT) (21/1172001)

20/11/2001

Fotografias
de Dra.
Emma
Pérez-
Chacén

Inundaciones en locales de Avenida de Puerto Rico, apartamentos, piscina y
jardines en zona baja del barranco. Playa cerrada al bafio

20/11/2001

La
Provincia

Los mayores desperfectos ocasionados por la lluvia tuvieron lugar en seis
estaciones transformadoras, ... dos en Puerto Rico ... en las que se tuvo que
bombear agua y secarlas posteriormente para proceder a su reenganche a la
red

21/11/2001

La
Provincia

En el municipio de Mogan, la Oficina de Turismo de Puerto Rico resultd
dafiada por las riadas.

22/11/2001

La
Provincia

Los mas de 2.000 alumnos de los diferentes colegios del municipio no
asistieron ayer a clase; y los de Puerto Rico y Puerto de Mogan
previsiblemente permaneceran en sus casas hasta el lunes, debido a que el
agua y el lodo anegaron varias aulas, alcanzandose en algunos casos el metro
y medio de altura.

22/11/2001

Canarias 7

«El barranco se tapon6 con ramas secas y mas basuras, y el agua salté por
encima anegando todos los locales de la playa; aqui las pérdidas son todas
millonarias» Con casi dos metros de agua en todos sus locales, los
empresarios del centro comercial La Playa de Puerto Rico. Casi todos los
bajos de los apartamentos Jacaranda y Porto Novo en Puerto Rico resultaron
totalmente anegados, con pérdidas cuantiosas en todos ellos.

22/11/2001

La
Provincia

El presidente de la FEHT, Fernando Fraile, sefialé que el estudio recoge como
conclusiones las deficiencias existentes en practicamente todos los cauces y
las cuencas de los barrancos desde San Agustin hasta Mogan, (en los que
existen escombros e incluso arboles y palmeras) asi como en la construccion
los elementos de canalizacion de las aguas, en los que la tendencia es a
estrecharse a medida que se acercan al mar (lo contrario de lo que deberia
ser). Ademas, se han detectado deficiencias en las urbanizaciones, en las que
no existe canalizacion de aguas pluviales, y que se han utilizado los barrancos
para hacer calles e instalaciones deportivas o comerciales. (Declaraciones del
1 de mayo de 2002)

23/11/2001

La
Provincia

En la zona mas afectada del municipio, Puerto Rico, a las labores de limpieza
y achique de agua de los locales comerciales y complejos turisticos hay que
sumar ahora las de desinfeccion de la playa. Ayer el alcalde decretaba el
cierre del a playa p o r la presencia de aguas fecales que se filtraron de la red
de alcantarillado, que se desbordo, y llegaron hasta el mar, pasando por varios
locales comerciales. La orden de cierre de la playa cedié tras comprobar que
tanto la arena como el agua se estame contaminando por aguas residuales dela
red publica, desbordada perlas pasadas lluvias torrenciales, que afectaron
gravemente a las canalizaciones y bocas de desagiie, que no pudieron absorber
tal cantidad de agua y barro. Segun el alcalde del municipio, Antonio Santana
Flores, los vertidos son visibles en la zona del muelle cercana a la Escuela de
Vela, y ya se han comprobado los dafios de los mismos en las zonas de bafio.

24/11/2001

La
Provincia

Los vertidos de aguas residuales en Puerto Rico se debieron al
desbordamiento de la red de alcantarillado de la zona, que no pudieron
soportar el volumen de agua y barro que se introdujo por los desaglies a
consecuencia de las precipitaciones.
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Tabla 9.2.c. Descripcion de las inundaciones constatadas en la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores.

Fecha

Fuente

Descripcion

27/11/2001

La
Provincia

Puerto Rico fue cerrada el pasado jueves debido a la contaminacion de aguas
fecales que desbordaron el alcantarillado de la urbanizacién. Los analisis
realizados la pasada semana han revelado que todavia hay indicios
de contaminacion en la orilla de la playa, y en la mafiana de ayer los técnicos
municipales recogieron nuevas muestras para volver a realizar los analisis,
cuyos resultados no se conoceran hasta pasadas 24 horas. Pero al otro lado de
la playa, la imagen era bien diferente. Los propietarios y trabajadores de
varios restaurantes se afanaban en retirar el barro del suelo, limpiar mesas,
sillas, mostradores, y tirar muchos electrodomésticos mercancia de todo tipo,
inservibles tras las inundaciones, a los enormes contenedores colocados en la
acera a tal efecto. En esos restaurantes, el agua llego a alcanzar el metro y
medio de altura en los s6tanos, y en algunos casos la avalancha de agua echo
abajo la puerta trasera de los locales, por donde entro el contenido del
barranco desbordado Ilevandose por delante todo tipo de electrodomésticos,
cajas de botellas de bebida, aumentos, menaje y, en definitiva, todo lo que
encontré su paso. A pocos metros de alli, operarios de la urbanizacién de
Puerto Rico trabajaban, con la ayuda de un tractor, en la retirada del agua y el
lodo que cubrié por completo un paso peatonal subterrdneo, inundado
consecuencia del desbordamiento del canal que pasa por el enclave turistico.
Otro tractor se habia metido en el interior del canal con el objetivo de buscar
bajo las turbias aguas una tuberia de grandes dimensiones, para
posteriormente abrirla y canalizar por ella las aguas que se filtran al canal,
que, por su olor, cabe deducir queso trata de aguas fecales. Mientras tanto,
otros operarios intentaban retirar el barro de las carreteras los aparcamientos
situados frente al m u e | le deportivo, cuyo asfalto permanecia todavia ayer,
cubierto por una espesa capa de color marron.

08/01/2002

Canarias 7

En Puerto Rico, donde se produjeron numerosos desprendimientos vy
anegamientos, pero con menor importancia que en noviembre pasado. La calle
Tomas Roca fue una de las mas afectadas, al igual que el puente que permite
el transito de personas desde la urbanizacién a la zona de playas, que se anegd
y tuvo que ser cerrado al uso publico

03/04/2002

La
Provincia

El barranco no pudo soportar el caudal de agua que dejo la intensa lluvia y
hubo inundaciones en locales comerciales de Puerto Rico

02/10/2002

Canarias
Econémi-
ca

""Sin embargo, empresarios de la zona admiten que las medidas tomadas para
prevenir posibles inundaciones siguen sin ejecutarse. Y uno de los ejemplos
mas palpables es la escombrera situada en la zona alta del barranco de Agua la
Perra y Puerto Rico, que recibe la visita permanente de camiones que
descargan grandes piedras y tierra. Lo peor de todo, aclaran, es que esa misma
escombrera fue la que expulsé el material que calles abajo termin6 por
taponar los tlneles situados bajo la salida del tinel de acceso a la zona
turistica. Ademas, algunos locales proximos a la playa se vieron inundados
por la imposibilidad de que el agua discurriera sin obstaculos hasta el mar"

18/12/2002

La Gaceta

"Quedando la zona de la playa de Puerto Rico totalmente anegada, tal y como
ocurrié el pasado afio. Han quedado inundados los locales comerciales y
varios complejos hoteleros situados en la urbanizacién Puerto Rico. De hecho,
en la noche de ayer se comenzaron a desalojar algunos apartamentos del lugar
en vista de que el temporal no parecia dar una tregua a los moganeros. Todos
los locales de las playas de Puerto Rico y Amadores estan anegados por el
agua y del barro, e incluso en varios complejos turisticos los bomberos han
tenido que achicar agua durante toda la tarde. Son numerosos los
establecimientos turisticos que han colocado sacos de arena y otros enseres
para evitar que el agua entre en ellos"

18/12/2002

Canarias 7

"Deshordamiento del barranco de Puerto Rico en su tramo canalizado junto a
la playa, lo cual ocasiond la inundacion de todos los locales comerciales de la
playa y también los bajos de todos los edificios de apartamentos situados a la
orilla del cauce"
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Tabla 9.2.d. Descripcién de las inundaciones constatadas en la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores.

Fecha Fuente Descripcion
Sentencia
del TSJ de | "... el pontdn en la GC-500 por donde pasa la canalizacién del barranco esta
Canarias | infradimensionado...".
121/2010 | "...el problema se produce no en la obra de fabrica 1, que es donde termina el
de 5de barranco como tal, sino en la obra 2 por su insuficiente seccién en zona
febrero, claramente urbanizada y su red de drenaje insuficiente.... "
En "... se produjeron obstrucciones por falta de limpieza del cauce...".
relacion a | "...es notorio que en la ejecucidn de las urbanizaciones y concretamente en la
las de Puerto Rico, se ha invadido y trasformado el cauce del barranco,- de forma
inundacio- | tan irregular como ilegal-..."
nes de "los técnicos municipales han puesto de relieve -y asi se ha informado a
diciembre | aquella Administracion-la escasa seccion del pont6n de carreteras que discurre
de 2002, |bajo la GC-500..."
que "...no puede hablarse de fuerza mayor al deshordarse el caudal de ese barranco
condenéd |cuando un afio antes, justamente, habia ocurrido exactamente lo mismo..."
al Consejo | "donde ha de concluirse que el fendmeno atmosférico determinante del evento
Insular de |lesivo constituyd un hecho que lejos de ser el suceso desacostumbrado,
Aguas al | extraordinario e imprevisible a que se refiere el arto 1105 del Cédigo Civil,
pago de representd, por el contrario, un fenémeno previsible..."
indemni- | "...procede fijar la indemnizacion en 28.000 euros para cada una de las
18/12/2002 | zaciones |entidades demandantes..."
Entre las zonas mas afectadas por las lluvias torrenciales se encuentra la
urbanizacion de Puerto Rico, segn el alcalde, debido al desbordamiento del
cauce del barranco. Esto provocd, al igual que el pasado afio, las inundaciones
de locales comerciales, aunque en esta ocasion no se tuvo que cerrar la playa,
gracias a la ayuda de los bomberos desplazados desde Las Palmas de Gran
Canaria. También se produjeron inundaciones en Portonovo, debido a que el
corte del suministro eléctrico dejo inoperativos los grupos de achique y
19/12/2002 |La Gaceta | bombeo de los complejos de la zona.
La patronal turistica pedird responsabilidades indemnizaciones las
administraciones publicas por los cuantiosos dafios, cifrados en millones de
euros, que ha provocadora tromba de agua en los negocios urbanizacion
turistica de Puerto Rico, Mogan, la segunda inundacion que se produce en
poco mas de un afio. Asi lo manifesto ayer el presidente de la Federacion de
Hosteleria y Turismo(FEHT), Fernando Fraile, quien ayer denuncié que el
desastres ha vuelto a repetir porque no se ha realizado ninguna obra para
La evitar inundaciones, entre ellas la instalacion de una red de aguas pluviales y
19/12/2002 | Provincia | la canalizacién de los barrancos
"Destrozos provocados por la lluvia en la urbanizacién Puerto Rico..."
"Inundacién  de  apartamentos en la  misma urbanizacién..."
"...extranjeros caminan entre hamacas enterradas en la arena de la playa de
Puerto Rico como consecuencia del temporal”. Inundaciones en Locales
Comerciales en la Playa de Puerto Rico. "Las riadas destrozan la Playa"; se
inunda el paso peatonal subterraneo bajo la GC-500. Destrozos provocados
por la lluvia en la urbanizacién de Puerto Rico (fotografia de locales
19/12/2002 | Canarias 7 | inundados en la Avenida de la Playa)
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Tabla 9.2.e. Descripcion de las inundaciones constatadas en la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores.

Fecha

Fuente

Descripcion

20/12/2002

Canarias 7

«Los afectados por las recientes inundaciones alegaban no saber cémo pudo
evaluar el alcalde moganero los dafios registrados en la zona y computarlos en
830.000 euros, y reiteraban que lo sucedido se veia venir porque desde hace
un afio no se ha hecho nada y se ha permitido que el barranco se fuera
“entullendo” con los escombros de todas las obras que se hacen al lado de su
cauce, lo que ha originado que se tupiesen las bocas de desagiie y el agua haya
saltado y nos haya entrado por encima de nuestros negocios, 0 sea, no es que
estemos situados bajo el nivel del barranco, es que la porqueria que éste tiene
ha elevado su caudal por encima de nuestros establecimientos ya que es la
Unica via de escape que tiene»

«En relacién al conflicto surgido en el barranco de Puerto Rico, desde el
Consejo Insular de Aguas se sefiala que "segin las informaciones que
tenemos, parece que la urbanizacion es privada, y por lo tanto seria
responsabilidad del urbanizador, o municipal en el caso de que la hubiese
recepcionado”. Los hechos ocurridos se debieron “a que una estacion de
bombeo quedé desbordada por el agua de lluvias, y se fue a los s6tanos de los
establecimientos, que ademas no tienen bombas para achicar el agua"»

20/12/2002

La
Provincia

Inundaciones en Puerto Rico. Los hecho ocurridos se debieron “a que una
estacion de bombeo quedd desbordada por el agua de lluvias, y se fue a los
sotanos de los establecimientos, que ademas no tienen bombas para achicar el
agua” (Declaraciones del Gerente del Consejo Insular de Aguas)

20/12/2002

La
Provincia

Lluvias torrenciales caidas el martes. EI Centro Comercial Puerto Rico Fase I,
uno de los mas afectados.

20/12/2002

La
Provincia

Desperfectos en las calles del barranco de Agua de la Perra, causadas por el
temporal. Dos meses después, Los taxistas se niegan a circular para evitar
dafios en los vehiculos.

21/12/2002

La
Provincia

Declaraciones del Alcalde: convenio con el Cabildo para correccion de la
canalizacion del barranco para evitar su desbordamiento. Barro en la salida
del pontén del Barranco de Agua de La Perra

22/12/2002

La
Provincia

La urbanizacion de Puerto Rico es una delas zonas con mayor riesgo de
inundacion. Ha sufrido dos en un afio y volvera a ocurrir lo mismo si no se
modifica la canalizacién principal del barranco, se limpia el lecho de los
multiples vertidos de escombros, piedras y basuras y se amplienlas obras de
paso de la carretera general. También es imprescindible una red de aguas
pluviales de amplias dimensiones en toda la urbanizacion. Las obras de la
nueva autopista han afectado al cauce canalizado, ocupandolo parcialmente y
limitando su capacidad de desagie. Las instalaciones comerciales y de ocio
también afectan al drenaje de las aguas. La canalizacion se ha visto afectada
también por las urbanizaciones en el margen derecho.

22/12/2002

La
Provincia

Mientras los restauradores de Puerto Rico aln no se han recuperado de las
pérdidas econémicas que les produjeron las inundaciones de la tromba de
agua que cayo el pasado miércoles, restauradores del centro comercial
Passarella de Puerto Rico, que aun acumulan ella despensa de sus locales la
mercancia perdida por la tromba de agua del pasado miércoles. El propietario
del bar Hawai, Franklin Herrera, cifra en 3.000 euros el coste de los alimentos
que ha tenido que tirar a la basura por el corte de luz que afecté a su local tras
la lluvia. “Ese es el precio de la mercancia, porque ademas hay que sumarle el
salario de la decena de personas que tuve que contratar para limpiar el
establecimiento”, matiza el empresario. En el pasillo comunitario de la
infraestructura turistica también se aprecian cajas de ropa empapadas con
destino al contenedor de basura. El bengali Golan Mustafa mantiene guardado
tras la puerta de la tienda un juego de cepillos en caso de que se repitan las
lluvias. “Por ahora podemos respirar tranquilos, pero no descartamos nuevas
inundaciones en los proximos dias, ya que al estar a la misma altura de la calle
nos entra el agua delas alcantarillas rapidamente”, comenta Golam algo
preocupado
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Tabla 9.2.f. Descripcion de las inundaciones constatadas en la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores.

Fecha

Fuente

Descripcion

29/12/2002

La
Provincia

Gran Canaria fue la isla mas afectada por las inundaciones, especialmente las
zonas de Playa del Inglés y Puerto Rico.

17/07/2004

La Gaceta

La carretera GC-500, a su paso Puerto Rico sera reabierta al trafico a partir de
la semana que viene, segin ha anunciado el Cabildo de Gran Canaria. Este
tramo de via del sur de la isla llevaba tres meses cerrado debido a las obras
que se acometen desde entonces para evitar el riesgo de inundaciones, como
las que ya se han producido en esta zona en los Gltimos afios. El sur de la isla
quedéd practica mente anegada en noviembre de 2001 como consecuencia de
las fuertes precipitaciones que cayeron en un corto espacio de tiempo. Uno de
los puntos mas afectados durante este temporal de agua fue precisamente el
tramo de la GC 500 a su paso por Puerto Rico sobre el que ha intervenido el
Cabildo. El desbordamiento del tinel bajo el que discurre la canalizacion del
Barranco provoco la inundacion de la carretera, lo que obligo a las autoridades
lo cales a cerrar durante varias horas esta carretera. Ademas, varios
municipios del sur de Gran Canaria quedaron totalmente incomunicados.

22/07/2004

La
Provincia

"La carretera del Sur a su paso por Puerto Rico vuelve a abrirse al trafico, La
obra ha permitido mejorar la canalizacién del barranco para evitar
inundaciones como las ocurridas en los Gltimos afios [... ha incorporado una
galeria de servicio independiente al barranco que permitira instalar por ella
tuberias de agua, telefonia y electricidad sin que afecte al paso de las aguas, lo
que liberara al cauce de obstaculos...”

02/03/2005

Canarias 7

"Los nuevos desagues del Sur operan sin dificultad tras las Gltimas lluvias"
"En lo que respecta a las canalizaciones realizadas en la Urbanizacion de
Puerto Rico, los empresarios del sector han sefialado que las obras de
ampliacion del canal que atraviesa por debajo de la carretera han mostrado su
efectividad «sobre todo porque han mantenido limpio el barranco, pero
cuando lo dejen de limpiar estaremos con el mismo problema»"

01/11/2005

La
Provincia

Segun la Policia Local de Mogan, las intensas lluvias registradas en el
transcurso de toda la mafiana de ayer en el sur de la isla de Gran Canaria
apenas provocaron incidentes en este municipio, salvo las “tipicas
inundaciones en algunos locales comerciales de Puerto Rico

21/12/2005

La
Provincia

Desprendimientos en Amadores. Inundaciones

21/12/2005

Diario de
AVisos

Se cerraron temporalmente los tramos de carretera entre Puerto Rico y la
Playa de Amadores; y Mogan pueblo hasta la playa, asi como, la carretera de
acceso a La Aldea de San Nicolas, para limpiar las rocas caidas a la calzada

25/01/2006

La
Provincia

Las “tipicas inundaciones en algunos locales comerciales de Puerto Rico"

25/01/2006

La
Provincia

"Las obras de drenaje que se han llevado a cabo en estas zonas han evitado
que, aun con las fuertes e inusuales lluvias registradas en la jornada, en estas
importantes areas turisticas no se repitieran las nefastas imagenes de pasados
temporales"

30/10/2006

La
Provincia

El entorno de Pasito Blanco y Amadores vivi6 otra noche aciaga en cuanto a
dafios por las inclemencias meteoroldgicas se refiere.

01/02/2010

Canarias 7

"Se producen inundaciones en la zona de Puerto Rico (Mogan) y hay
abundante barro"

25/01/2011

Antena 3

"El sur de Gran Canaria se ha despertado con las secuelas de las intensas
lluvias. En Puerto Rico este paso subterraneo que comunica con la playa ha
quedado intransitable. Metro y medio de agua taponaba la entrada".
"Un bar de Puerto Rico qued6 totalmente inundado de aguas fecales"
"El alcantarillado de esta zona no ha soportado el aguacero. Dicen los vecinos
que cada vez que llueve pasa lo mismo."
" Dicen que las alcantarillas acumulan tal cantidad de basura que cada vez que
llueve se obstruyen y pasa esto. Los turistas, espectadores de esta mala
imagen, han buscado cobijo donde han podido."

31/10/2012

Andénimo

Temporal de lluvia con destrozos. Centro comercial de Puerto Rico (video)
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Tabla 9.2.g. Descripcién de las inundaciones constatadas en la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores.

Fecha

Fuente

Descripcion

01/11/2012

La
Provincia

las “tipicas inundaciones en algunos locales comerciales de Puerto Rico"
"Destrozos en el mobiliario urbano, reboso alcantarillas y provoco pequefias
inundaciones en los comercios de la playa"

12/12/2013

Antena3

En Puerto Rico llovia con mucha fuerza esta mafiana, donde hemos visto
alcantarillas desbordadas y cascadas a pie de carretera. Dejando las carreteras
convertidas en auténticas piscinas. Asi se acumulaba el agua en los toldos de
los negocios. Fijense como se ha desbordado esta alcantarilla junto a un
centro comercial, donde muchos empleados han tenido que achicar agua
dejando las carreteras convertidas en auténticas piscinas. Asi se acumulaba el
agua en los toldos de los negocios.

19/11/2014

Antena 3

Irreconocibles las calles de Puerto Rico, totalmente inundadas, donde incluso
se formaban cascadas. Los servicios de emergencias no han parado en toda la
mafana. Las alcantarillas quedaban anegadas, un clasico en esta zona siempre
que llueve

19/11/2014

Andénimo

Video de inundaciones en C/ Tomas Roca y tinel hacia Amadores

19/11/2014

Andénimo

Video de inundaciones en C/ Toméas Roca

19/11/2014

E. Pérez-
Chacén

Fotografia de inundacion en Agua de La Perra

19/11/2014

Canarias
Ahora

Fotografias aéreas. Desembocadura del Barranco de Puerto Rico, corriendo.

20/11/2014

La
Opiniodn

En el litoral de Mogan y San Bartolomé de Tirajana también se anegaban
locales, restaurantes y otros establecimientos

20/11/2014

La
Provincia

En el litoral de Mogan y San Bartolomé de Tirajana también se anegaban
locales, restaurantes y otros establecimientos,

20/11/2014

La
Provincia

El temporal inunda comercios y llena de basura las playas de Mogan. Los
locales de Puerto Rico quedan anegados por las intensas Iluvias. Puerto Rico
era ayer uno de los epicentros del temporal. La fuerza con la que corri6 el
barranco llen6 de desecho la playa y los comercios del puerto se inundaron
por la intensidad con la que el agua bajé por las laderas. Uno de estos
negocios era el de Franklin Herrera, quien a las dos de la tarde resoplaba
después de varias horas de trabajo para acondicionar el local y asi recibir a los
primeros clientes del dia. "Sobre las nueve de la mafiana empezo a llover y los
bajantes no aguantaron todo el agua”, explicaba el propietario del restaurante
Waikiki, que resefiaba que el liquido elemento se introdujo por la ladera que
da a la parte de atras del local. Alli, las neveras empezaron a navegar por los
mas de 30 centimetros de liquido que se acumularon. "Hemos perdido mucha
mercancia, sobre todo alimentos como carne, pescado y pasta”, indicaba
Herrera, mientras ensefiaba parte de la comida embarrada.

“A escasos metros, el Bazar Delight, cuyo encargado es Wilma Mendoza,
también empezaba a retomar la normalidad. Lo hacia después de perder
camaras de foto, de video, ropa, calzado y bolsos por valor de unos 30.000
euros, segun resaltaba. "Todo el local tenia un palmo de agua y la mercancia
que teniamos en la parte baja la hemos perdido”, apunté Mendoza, quién en la
tarde de ayer volvia a abrir la tienda a la espera de la llegada del perito para
valorar los dafios. Otros turistas, como la familia finlandesa Rantanen, no se
amedrentaba por las negras nubes que barruntaban una nueva tromba. En la
playa de Puerto Rico, Jarri y Elina construian castillos de arenas junto a sus
hijos Sohvi, de 4 afios, y Veikko, de 2, sin preocuparles la gran cantidad de
desechos que les rodeaban. "Esto no es un problema, no hace mal tiempo, en
nuestro pais ya hay temperaturas bajo cero”, por lo que se mostraban felices
por estar en una Isla en la que esta temperatura, para ellos, es calidad de vida.
Y mientras unos jugaban con la arena, otros se encargaban de limpiarla. Una
cuadrilla de unas diez personas no paraba de sacar ramas y basura de la arena
de Puerto Rico. Los trabajadores calculaban que podrian recoger hasta 20
toneladas de residuos sélo en esta playa”

20/11/2014

Andénimo

Video de inundacién en Centro Comercial de Puerto Rico
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Tabla 9.2.h. Descripcién de las inundaciones constatadas en la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores.

Fecha Fuente Descripcion

Video del barranco de Puerto Rico con altura de agua elevada, cerca del
20/11/2014 | An6nimo | Centro Comercial

La
21/11/2014 | Provincia |Fotografia de inundacién en C.C. Pasarela (frente a la escuela de la vela)

La asociacion de Empresarios de Bungal6s y Apartamentos Turisticos
denuncia la aparicion de aguas fecales en el barranco de Puerto Rico, a la
La altura de la oficina de turismo. Se detecta “mal olor e insectos”. El
26/11/2016 | Provincia | Ayuntamiento se ha puesto en contacto con la empresa gestora del emisario. ..

La abundante informacion recopilada en la tabla 9.2 es de gran utilidad para
localizar las zonas conflictivas, averiguar la causa de las inundaciones, y caracterizar el

riesgo existente.

9.1.3. Relacion entre las inundaciones constatadas y las precipitaciones

registradas en las fechas correspondientes

Al comprobar, en la figura 9.1, las precipitaciones registradas en la estacion de
Puerto Rico, en las fechas correspondientes a inundaciones constatadas, se observan
inundaciones algunos dias en los que ha caido tan s6lo 13 mm de lluvia. Sin embargo,
no constan inundaciones en algunos dias en los que se han producido precipitaciones
muy superiores. En los Gltimos veinte afios, los medios de comunicacion han informado

de trece casos de inundacion.
9.1.4. Mapas de riesgo por inundaciones de origen fluvial

El tramo final del barranco de Puerto Rico ha sido clasificado por el Consejo
Insular de Aguas de Gran Canaria como “area en la que existe un riesgo potencial
significativo de inundacion”. En cumplimiento de la Directiva 2007/60/CE, traspuesta
al ordenamiento juridico espafiol mediante el RD 903/2010, de 9 de Julio, dicho
organismo ha elaborado los correspondientes mapas de peligrosidad y riesgo de dicha
zona (Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria, 2.014). En los mapas 9.1, 9.2y 9.3 se
reflejan, respectivamente, la poblacion afectada, las actividades, y las zonas de
vulnerabilidad, con los puntos de especial importancia, para una avenida de 500 afios de
periodo de retorno. Se observa que las zonas mas afectadas son adyacentes a la
canalizacion del barranco, y se encuentran ocupadas por edificaciones alojativas,

equipamientos, centros comerciales, espacios libres, y viales.
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figura 9.1 Precipitaciones e inundaciones constatadas en la urbanizacién Puerto Rico-Amadores

Fuente de datos pluviométricos: Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria

Asimismo, se consulta el mapa de peligrosidad por inundacion fluvial estudiado

en el proyecto Riesgomap (IDECanarias, 2.014). Dicho mapa valora el riesgo existente

en los espacios abiertos, pero no sefiala el correspondiente a las edificaciones existentes

en las zonas inundables. Asigna las categorias de riesgo “medio” o “alto” a las zonas

adyacentes al tramo final de la canalizacion del barranco de Puerto Rico. (mapa 9.4).
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9.1.5. Caracteristicas de la red de aguas residuales, las canalizaciones

de los barrancos, y la red de aguas pluviales

En el mapa 9.5 se representa la red de aguas residuales de la urbanizacion. Dicha
red estd formada por colectores de reducido didmetro (150, 200, 250, 300 mm), que
transportan, por gravedad, las aguas residuales procedentes de las parcelas, hacia las
estaciones de bombeo, desde las cuales se impulsan hasta la depuradora, que se
encuentra adyacente a la canalizacion del barranco de Puerto Rico, en el extremo
nororiental de la urbanizacion. La parte del agua tratada por la depuradora que no se
emplea para riego se vierte al mar a través de un emisario, que discurre, en su tramo
terrestre, a lo largo del barranco de Puerto Rico. Algunas estaciones de bombeo estan
dotadas de aliviaderos, previstos para verter directamente al emisario, o al mar, las
aguas residuales, cuando el caudal entrante es superior a su capacidad de bombeo.
Segun se puede observar en le informacion recopilada en la tabla 9.2, se han producido
diversas inundaciones causadas por problemas en el funcionamiento de estas estaciones

de bombeo.

El barranco de Puerto Rico se encuentra canalizado, en el tramo que atraviesa el
espacio urbano estudiado. Tanto la anchura de la canalizacién, como la altura de sus
muros, son variables, sin que se correspondan las menores secciones hidraulicas con los
tramos de mayor pendiente. El canal pasa bajo diversas calles y carreteras por medio de
obras de fabrica. Recientemente se han ampliado algunas de estas estructuras, para
evitar que se produzca una reduccion de la seccion util en algunos sectores, como en las
proximidades de la carretera GC500, y en el acceso a la depuradora. Sin embargo
subsisten sectores del canal con la seccion reducida, como sucede bajo la via de
conexidn con el barranco del Lechugal (figura 9.2), o en la calle Juan Diaz Rodriguez, y
la Avenida Tomés Roca Bosch.
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figura 9.2 Reduccidn de la seccién util del canal bajo el ramal de conexién con el barranco de El
Lechugal.

Se observa que en la canalizacion de Puerto Rico crece abundante vegetacion,
incluso arbdrea. Se aprecian ademas, aterramientos que disminuyen su capacidad de
desagiie y circulacién de agua, que no tiene origen pluvial, y que presumiblemente

procede de fugas del emisario o de algun colector de aguas residuales (figura 9.3).

LR

figura 9.3. Vegetacion arborea, sedimentos y fuga de agua (presumiblemente residual o
depurada), en la canalizacion del barranco de Puerto Rico.
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El barranquillo de Agua de la Perra también esta canalizado, pero se comprueba
que esta canalizacién se desborda con frecuencia, acumulandose aguas y sedimentos en
la explanada existente entre la carretera GC500 y el Puerto Base. Presumiblemente el
volumen de estos sedimentos se ve incrementado por los vertidos de tierras que se han

realizado en la cabecera del barranquillo (figura 9.4).

figura 9 4 Sedlmentos e mundacmn en Ia explanada existente en la desembocadura del
barranquillo de Agua de la Perra.

Segun puede observarse en el mapa 9.6, la red de drenaje de aguas pluviales de
las calles de la urbanizacion es practicamente inexistente en las seis fases de Puerto
Rico, ya que estd formada, solamente, por unos pocos sumideros, situados en
determinados puntos préximos a la canalizacion del barranco de Puerto Rico. Por lo
tanto, las aguas discurren sobre las calles situadas en las laderas, y confluyen hacia los
viales, de escasa pendiente, proximos al barranco (figura 9.5). Tampoco se han
construido cunetas para reconducir las aguas procedentes de los espacios sin construir,
por lo que estas aguas, con sus arrastres solidos, discurren asimismo por las calles.
Recientemente se han realizado algunas actuaciones, puntuales, para paliar los
problemas, como la eliminacion de los bordillos en la Avenida Tomas Roca Bosch,
para que el agua que discurre sobre su superficie caiga libremente a la canalizacion del

barranco; o la construccion de un colector, con sumideros, en la calle Doreste y Molina.
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figura 9.5. Inundaciones en el paso peatonal bajo la carretera GC-500 (noviembre de 2011).
Fuente: Antena 3

En Amadores se han construido colectores de drenaje, con sumideros situados en las
calzadas, aunque no se han previsto arquetas de acometida para las parcelas. En la fase
de la urbanizacién “Valle de Puerto Rico” se han previsto sumideros, en las calles, y

arquetas de acometida de aguas pluviales para las parcelas.

9.1.6 Caracterizacion general de los problemas relacionados con

inundaciones fluviales o pluviales

Las caracteristicas fisicas de los terrenos del suroeste de la Isla —escasa
infiltracion, elevadas pendientes, y poca vegetacion— favorecen que aumente el
coeficiente de escorrentia, que disminuya el tiempo de concentracién, y que aumente la

erosion.

Las modificaciones antropicas del terreno potencian, generalmente, los riesgos
de inundacién. Los desmontes y los vertidos de tierras, que se producen en las obras,
incrementan ain mas la erosion del terreno, y la posterior sedimentacion de los
materiales en las canalizaciones; mientras que las edificaciones y los pavimentos

incrementan la impermeabilidad del terreno.

Pueden distinguirse dos tipos de inundacion, segun su origen: las debidas al
incremento de caudal en los cauces naturales (inundaciones fluviales), y las que se

347



Problemética ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 9. Inundaciones

producen como consecuencia del funcionamiento incorrecto del sistema de drenaje de
las precipitaciones que se producen en el espacio urbanizado (inundaciones pluviales).

Ambos tipos de inundacion pueden producirse simultdneamente.

Para el estudio de los problemas relacionados con las inundaciones, que se
producen de la urbanizacién objeto de estudio, se realizan fichas (anexo 2) en las que se
sintetiza la informacién disponible sobre las zonas problematicas que se han
diferenciado: peligrosidad y clasificacion de riesgo segun los mapas consultados, datos
historicos sobre inundaciones, caracteristicas topogréaficas, circunstancias agravantes,

etc. La localizacion de estas zonas se muestra en el mapa 9.7.

Se comprueba que la urbanizacion sufre inundaciones frecuentes, que estan
generalmente relacionadas con precipitaciones originadas por borrascas procedentes
del suroeste. Estas afectan periédicamente a Canarias y presentan, a menudo, un
caracter torrencial. El riesgo se ve incrementado por la forma de ocupacion del espacio,
y por las alteraciones introducidas en el sistema natural de drenaje. Muchas de las
inundaciones estudiadas no se han producido por lluvias extraordinarias, ya que las
mayores precipitaciones registradas alcanzan cifras previstas estadisticamente cada 50
afos; sino que incluso precipitaciones menores, correspondientes a periodos de retorno

comprendidos entre 1 y 10 afios, han llegado a generar problemas graves.

Las zonas con mayor riesgo por inundacion fluvial se encuentran, Idgicamente,
en las proximidades de la canalizacion del barranco de Puerto Rico. Los lugares
proclives a inundaciones pluviales se encuentran algo mas dispersos, ya que en algunos
casos el riesgo es debido a la configuracion de las construcciones realizadas en las
parcelas, aunque se encuentran, en general, situados también en zonas llanas proximas a

los cauces.

Las inundaciones fluviales se manifiestan principalmente en el barranco de
Puerto Rico, por tener una cuenca de extensiébn muy superior a las de los otros
barranquillos (Agua de La Perra, y Amadores). Este barranco principal se ha canalizado
para poder ocupar, con edificaciones e instalaciones, la llanura de inundacién natural,
que es una zona propensa a sufrir inundaciones si el encauzamiento resulta insuficiente.
Se ha observado que algunos edificios adyacentes a la canalizacion tienen sus plantas
inferiores situadas a menor cota que la solera del canal, razén por la cual el riesgo se ve

agravado (figura 9.6).
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figura 9.6 Edificaciones adyacentes al canal de Puerto Rico, con sétanos situados a menor cota.

Las dimensiones del encauzamiento (anchura y altura de los muros) son
variables. El canal no tiene mayor pendiente en las zonas de menor seccién y, por lo
tanto, presenta menor capacidad hidraulica en dichos tramos. Aungue algunas de las
obras de fabrica situadas bajo diversas calles que cruzan el canal han sido ampliadas
recientemente, siguen existiendo varias con seccion hidraulica reducida, o con
aterramientos. Como se expuso anteriormente, la vegetacion existente entorpece el

flujo y facilita la acumulacion de materiales transportados por el agua.

La red de aguas pluviales de la urbanizacion es practicamente inexistente en las
fases | a VII de Puerto Rico. El agua que discurre por las calles de las laderas se
concentra en las zonas llanas cercanas a los barrancos, penetrando en las plantas bajas y
en los sétanos de numerosos edificios (figura 9.7). Algunas parcelas con superficies
abiertas situadas por debajo de la rasante de la calle, que no tienen suficiente capacidad

de bombeo para extraer el agua que penetra, son las mas afectadas (figura 9.8)
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figura 9.7. Inundaciones en apartamentos situados entre la calle Doreste y Molina y la zona verde del
cauce del barranco de Puerto Rico, cerca de su desembocadura (Noviembre de 2001).
Fuente: Dra. Emma Pérez-Chacdn Espino

.

Figura 9.8. Inundaciones en locales comerciales bajo la avenida de la playa de Puerto Rico (noviembre

de 2001). Fuente: Dra. Emma Pérez-Chacdn Espino
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Como no existen cunetas ni elementos de decantacion, la carga sélida que
acarrea el agua al discurrir por los espacios no edificados termina por sedimentar en las
zonas bajas de la urbanizacion, obstruyendo los escasos sumideros existentes y
formando barrizales (figura 9.9)

Figura 9.9. Depositos de barro en los alededores del canal de Puerto Rico, cercade la
desembocadura (noviembre de 2001). Fuente: Dra. Emma Pérez-Chacén Espino

La mayor parte de las parcelas carecen de acometida de aguas pluviales, y
vierten las aguas directamente a las calles, o a la red de aguas residuales. La red de
aguas residuales no estd dimensionada para absorber este caudal, y comienza a
funcionar bajo presion, lo que causa que la mezcla de aguas residuales y pluviales brote
por las tapas de los pozos de registro (figura 9.10), y por los aparatos sanitarios de los
edificios que estan situados a poca altura respecto a la rasante de las calles.
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Figura 9.10. Rebose de la red de aguas residuales a través de la boca de un pozo de registro situado en la
calle Doreste y Molina

Los pequefios diametros de los colectores de aguas residuales, por otro lado,
explican  que esas canalizaciones se obstruyan con facilidad. Aunque un
mantenimiento adecuado disminuiria la probabilidad de que ello suceda, se ha
constatado, en las visitas realizadas, que éste es insuficiente, al menos en lo que
respecta a los sumideros. Muchos de ellos se han encontrado llenos de basura y
sedimentos (figura 9.11).

Figura 9.11. Sumidero de reducidas dimensiones completamente obstruido en el paso peatonal bajo la
carretera GC-500 (Marzo de 2012).
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Las estaciones de bombeo de aguas residuales tampoco estan dimensionadas
para elevar el caudal que les llega, sobre todo cuando éste se incrementa por las aguas
de lluvia que trasportan los colectores de aguas residuales, y terminan por verter el
exceso de caudal a través de los aliviaderos, o rebosan directamente hacia las calles si
no funciona adecuadamente este sistema de vertido. En ocasiones, las estaciones de
bombeo dejan de funcionar por cortes en el suministro eléctrico causados por

inundaciones de los centros de transformacion.

En Amadores el problema es menor ya que, aunque no existen acometidas de
aguas pluviales para las parcelas, al menos hay sumideros de calzada conectados a
colectores especificos.

La zona de “Valle de Puerto Rico”, la ultima en urbanizarse, es la Unica que
presenta una red de alcantarillado separativa, dotada de sumideros y de acometidas para

aguas pluviales.

9.2 Calidad de las aguas de bafio

Los indicadores microbiolégicos que se determinaban por el Servicio de Sanidad
Ambiental de la Consejeria de Sanidad del Gobierno de Canarias, en la playa de Puerto
Rico, hasta el mes de diciembre de 2.007, eran los coliformes totales (C.T), los
coliformes fecales (CF), y los estreptococos fecales (EF). Los parametros que se estan
determinando después de esa fecha, siguiendo la Directiva 2006/7/CE, traspuesta en
Espafia por medio del RD 1341/2007, son la Escherichia coli (EC) y los Enterococos
(EI). Para lograr continuidad en la serie de datos, se ha considerado la relacion entre CF
y EC propuesta por USEPA, EC = 0,63 - CF (como se cita en Larrea et al., 2012, p.7).

Hasta diciembre de 2.007, la periodicidad de los analisis bacterioldgicos fue quincenal,
pero ha pasado a ser mensual desde esa fecha. El establecimiento de correspondencias
entre precipitaciones y contaminacion se ve dificultado por este caracter periodico de la
toma de muestras. Dado que los incrementos puntuales de contaminacion fecal se
disipan a los pocos dias, no se dispone de datos sobre los niveles de contaminacién
alcanzados después de algunos episodios de lluvias importantes.

Se han relacionado los resultados de los analisis de calidad de aguas de bafio, con las
precipitaciones diarias recogidas por el Consejo Insular de Aguas en la estacion 060,
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que se encuentra en la depuradora de la Urbanizacion. En la figura 9.12 se han sefialado
los incrementos de contaminacion fecal detectados por analisis realizados a los pocos
dias de precipitaciones importantes. Se observa que la fuerte contaminacion detectada
en Noviembre de 2.001, que provocd la prohibicion del bafio en la playa, se produjo
después de una precipitacion diaria de 66 mm (figura 9.13) También se han encontrado
correspondencias en agosto de 2006, con contaminacion por Escherichia coli de 100
UFC/100 ml, coincidente con una precipitacion diaria de 26 mm vy, en enero de 2.011,
con 60 UFC/100 ml, y una precipitacion diaria de 13 mm. También se han marcado, en
dicha figura, los episodios de lluvia que carecen de datos de contaminacion asociables,
por haberse realizado los primeros analisis con mucha posterioridad. Se encuentran en
este caso las precipitaciones ocurridas en diciembre de 2.005, en enero de 2.011, y en
noviembre de 2.014 (figura 9.14), que ocasionaron inundaciones, sin que se disponga de

parametros de contaminacion correspondientes a las dos semanas posteriores.
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Figura 9.12.a Relacion entre los incrementos en los indicadores de contaminacion fecal, y las
precipitaciones (afios 2.001-2.006). Lineas rojas: contaminacion fecal posterior a lluvias. Lineas azules:
ausencia de datos de contaminacion fecal después de lluvias intensas. Fuentes: Consejo Insular de Aguas
de Gran Canaria, Servicio de Calidad Ambiental de la Consejeria de Sanidad del Gobierno de Canarias.
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Figura 9.13. Efecto de las inundaciones en la playa de Puerto Rico (noviembre de 2001).
Fuente: Dra. Emma Pérez-Chac6n Espino

Figura 9.14. Contaminacion de la playa de Puerto Rico tras las lluvias de noviembre de 2.014
(fotografia: Canaire)
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Sin embargo, los analisis realizados tras algunas lluvias intensas no han sefialado
aumentos significativos en los niveles de contaminacion (diciembre de 2.002, febrero de
2.010, octubre de 2.012). Este dato, paraddjico puede explicarse si se tiene en cuenta
que los registros pluviométricos disponibles, que informan de la precipitacion total
ocurrida en 24 horas, no indican correctamente la ocurrencia de un chubasco intenso

de corta duracién, que puede producir inundaciones (Marzol, 2.002).

En otros casos, se han registrado niveles de contaminacion que no pueden ser asociados
a episodios de lluvias (julio de 2.002, Julio de 2.003, Agosto de 2.003, septiembre de
2.004, Agosto de 2.005, septiembre de 2.008). Segun se explicara con mayor detalle
posteriormente, estos resultados pueden deberse al funcionamiento anomalo de alguna
planta depuradora, por desajustes que no estén relacionados con la llegada de aguas

pluviales.

La contaminacion de las aguas de bafio, tras lluvias intensas, puede producirse por

diversos motivos:

- Llegada de aguas pluviales que han circulado sobre la calles, arrastrando todo
tipo de contaminantes, especialmente nutrientes, metales pesados o
hidrocarburos.

- Vertidos directos, por falta de capacidad de los colectores o de las estaciones de
bombeo

- Desajustes en el funcionamiento de la planta depuradora, por variaciones en el
afluente ocasionadas por el aumento de caudal y por los arrastres de materiales

sedimentados en los colectores.

La planta depuradora funciona siguiendo un tratamiento por fangos activados. El
incremento de caudal producido por las aguas pluviales incorporadas disminuye el
tiempo de retencion, produce una disminucién de la concentracion de fangos activos, y
aumenta la carga organica por el arrastre de los residuos que se acumulan en los
colectores. El desajuste se genera de manera inmediata, y permanece hasta que se logra
recuperar el equilibrio del sistema, produciéndose, mientras tanto, vertidos de aguas que

no cumplen los requisitos establecidos por la normativa vigente (Suarez et al., 2012).

Segun el Plan hidroldgico de Gran Canaria (Cabildo Insular de Gran Canaria,

1999), la planta depuradora de Puerto Rico esta dimensionada para 38.000 habitantes
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equivalentes. En la ficha GCMG13 del Censo de Vertidos desde Tierra al Mar realizado
por la Consejeria de Medio ambiente y Ordenacion Territorial del Gobierno de Canarias
(IDECanarias, 2.010) constan los procesos que se realizan en ella: tratamiento primario,
tratamiento secundario y cloracién. En dicha ficha se menciona que “En el momento de
la inspeccion, la descarga era abundante, con presencia de solidos en suspension y una
elevada turbidez, por lo que es posible que la depuracion no sea la adecuada”. El
emisario no esta dotado de difusores. La longitud submarina es de 258 m, y la

profundidad el vertido es de 20 m.

La poblacion turistica de la urbanizacion, calculada por medio del indice censal
de ocupacién por plaza turistica proporcionado por el ISTAC, ha oscilado entre un
valor minimo de 7.779 (en mayo de 2.009), y un valor méaximo de 21.719 (en Octubre
de 2.016). La poblacion residencial, segun el Padron continuo de habitantes por unidad
poblacional, del INE, es de 6.121 habitantes. Por lo tanto, los habitantes equivalentes
reales en la Urbanizacion en Octubre de 2.016, han sido 27.840, segun las cifras

oficiales.

Segun los calculos realizados en el capitulo 4, en la urbanizacion, existe un
namero de plazas turisticas comprendido entre 26.137 y 28.074. Por lo tanto, en una
situacion de ocupacion maxima, y contabilizando, ademas, la poblacién residencial, los
habitantes equivalentes, estarian comprendidos entre 32.258 y 34.825. La capacidad de
la planta depuradora esta, por lo tanto, dimensionada correctamente, ya que la
poblacion para la que esta prevista es superior a la maxima previsible en la

urbanizacion.

Herrera et al. (2.015) estudiaron el funcionamiento de diversas plantas
depuradoras del municipio de Mogan, entre las que se encontraba la de Puerto Rico,
durante los afios 2.013 y 2.014, y sus efectos sobre la calidad de las aguas de bafio. Para
ello, recopilaron los resultados analiticos del proceso de depuracion, y los parametros
indicadores de la calidad del agua de zonas de bafio, que realiza la Consejeria de
Sanidad del Gobierno de Canarias. Con objeto de averiguar la existencia de posibles
correlaciones entre los fallos en la depuracion de aguas residuales, y la contaminacién
de las aguas de bafio, se intento detectar la existencia de incumplimientos, en ambos
tipos de indicadores, que se presentaran simultdneamente. Se decidio excluir del estudio

los valores obtenidos en dias de lluvia (la muestra del dia correspondiente, y la del
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siguiente). Se encontrd que los valores medios anuales de la depuradora de Puerto Rico
cumplen los requisitos del RD 509/1996 de 15 de marzo, de desarrollo del RD-L
11/1995 de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al
tratamiento de las aguas residuales urbanas. Sin embargo, se comprobaron frecuentes
incumplimientos de los valores establecidos en dicha normativa, siendo el maés
frecuente el SST (sOlidos suspendidos totales), presumiblemente por evacuacion de
lodos, incorporados al efluente (Tabla 9.3).

Tabla 9.3. Valores medios anuales de los resultados analiticos de la E.D.A.R. de Puerto Rico

y nimero de veces con resultados no conformes, en los afios 2.013 y 2.014. Fuente: Herrera, A. et al.
2.015), elaboracidn propia

Afio 2.013 2.014
DBOs DQO TSS DBOs DQO SST
Indicador (25 mg/l (125 mg/l (35660 (25 mg/l (125 mg/I (35660
0,) 02) mg/1) 02) 02) mg/l)
Media anual 13 71 19 11 73 21
Incumplimientos 1 23 29 3 9 31

Durante el periodo estudiado, se encontraron siete dias en los que se pudieron
relacionar los incrementos de microorganismos patdgenos en las playas de Puerto Rico
y de Amadores, con fallos de funcionamiento de alguna depuradora (tabla 9.4).

Tabla 9.4. Relacion entre los fallos de la E.D.A.R. de Puerto Rico y el incremento de los indicadores de
contaminacion fecal. Fuente: Herrera, A. et al. (2.015), elaboracién propia

Fecha deteccién - Lo L
aumento Playa de | Playa de EDAR  |Fechas de fallo| M9/ 02) | (Mgl Oz)| - (mofl)
indicadores en | Amadores | P. Rico causante de EDAR o L L .
layas Maximo: | Maximo: Maxllmo
P 25 125 | 35660
18/3/2013 El-0 B2 1 Arquineguin | 15-18/3/2013 | 57 282 148
EC: 0 EC: 2 guineg
El: 24 EI: 0 -
22172013 ECL0 Ec.o | Atguineguin | 18-22/7/2013 | 39 201 187
El: 0 El: 51 -
16/9/2013 EC: 5 EC: 17 Arguineguin | 13-16/9/2013 56 240 201
30/9/2013 El-0 ELS | Arquineguin | 26-27/9/2013 | 47 220 89
EC: 0 EC: 6 guineg
14/10/2013 — EL4 | Arquineguin | 11-14/10/2013 | 36 243 101
EC:15 | EC:32 |/r9Umeg
El: 3 El: 3 .
12/11/2013 EC.5 EC-a Taurito 11/11/2013 4 194 348
EI: 0 El: 0 _
25/2/2014 Ec:3 | ECio3 | PuertoRico | 24/2/2014 38 291 111
EI: 0 El: 29 . 29/5/2014 a
2/6/2014 EC: 0 EC: 0 Puerto Rico 2/6/2014 46 198 145
El: 3 El: 12 .
16/6/2014 EC: 21 EC: 53 Puerto Rico | 13-16/6/2014 51 178 153
El: 3 El: 14 _
21/7/2014 EC:3 EC.5 | PuertoRico | 18-23/7/2014 | 53 190 136
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Entre las conclusiones del mencionado estudio, resultan significativas, para el

presente trabajo, las siguientes:

- Los fallos en alguna EDAR producen aumentos de los pardmetros indicadores
de la calidad de las aguas en varias playas, simultdneamente.

- 8de los diez fallos de alguna EDAR se han producido en un fin de semana

- De los diez fallos encontrados en el funcionamiento de las EDAR, cuatro se han
producido en la de Puerto Rico.

- Los aumentos significativos de los parametros de contaminacién que se
producen solamente en una de las playas, no han podido relacionarse con fallos
en el funcionamiento de alguna depuradora

- A pesar de los fallos detectados en las depuradoras, y de las variaciones
observadas en los indicadores de contaminacion fecal de las aguas de bafio, la
calidad de las mismas es “excelente”, segun los criterios establecidos por el RD
1341/2007 de 11 de Octubre, sobre la gestidn de la calidad de las aguas de bafio.

La contaminacion fecal puede verse incrementada por pérdidas en la red de agua

residuales.

Los resultados obtenidos han permitido caracterizar las inundaciones que se
producen en la urbanizacion, debidas a las crecidas de los barrancos, a las
caracteristicas del sistema de drenaje de los espacios publicos, o al disefio de las
parcelas. Asimismo, han permitido comprobar que sistema de recogida Yy
tratamiento de las aguas residuales agrava los efectos de las inundaciones, y

aumenta la contaminacion de las aguas de bafio.
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10. DISCUSION, RECOMENDACIONES, CONCLUSIONES, Y
PERSPECTIVAS

10.1 Discusion

Los espacios litorales de las islas Canarias son lugares de gran valor ecoldgico y
paisajistico, pero estan sometidos a notables presiones derivadas de intereses muy
diversos. Son especialmente significativos los cambios que ha generado el desarrollo
turistico, tanto porque afecta a extensiones de terreno amplias, como por su considerable
capacidad de transformacion del medio, de la economia y de la sociedad.

Una urbanizacion turistica debe disefiarse con una morfologia y una calidad estética que
sean acordes con su funcion, y ha de propiciar una buena calidad de vida para los turistas
y los residentes. Debe adaptarse al medio, de una manera sostenible, evitando interferir en
las dinamicas naturales. Ademas, su morfologia debe respetar y resaltar los valores
paisajisticos del entorno, ya que como sefiala McHarg “el caracter de la ciudad esta
compuesto de elementos muy distintos, algunos derivados de la identidad natural, y otros,
de los artefactos” (McHarg, 2.000: p. 175). Esta cuestion fue el punto de partida de la
investigacion, al plantearnos el siguiente interrogante: ¢el modelo territorial adoptado en
la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores combina calidad urbanistica e integracion

sostenible en el territorio donde se inserta?

Tras la investigacion realizada, en este capitulo se reflexiona sobre la metodologia
seguida, se discuten los resultados y se intenta responder a la cuestion y a la hipdtesis

planteadas al inicio.

10.1.1 Discusion de la metodologia y de las fuentes

10.1.1.1. Reflexion sobre la estructura metodolégica general

La secuencia metodologica general adoptada ha permitido alcanzar resultados
satisfactorios. La definicion del modelo territorial, mediante indicadores, la realizacion
de un analisis espacio-temporal y la confrontacion de lo ejecutado con las

determinaciones del contexto normativo vigente en cada etapa, y en la actualidad, ha
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resultado una secuencia valida, ya que ha permitido averiguar los problemas
ambientales mas significativos, y alcanzar, por lo tanto, el objetivo principal que se ha

propuesto esta investigacion.

Considerar tanto los factores temporales como los espaciales ha resultado
imprescindible, ya que estudiar solamente una de dichas dimensiones no hubiera
permitido caracterizar adecuadamente las dindmicas naturales, el proceso urbanizador,
ni las interferencias que se producen entre ambos. La seleccion de indicadores realizada
ha permitido verificar en qué medida la legislacion urbanistica, y los criterios de
planeamiento, han condicionado el modelo territorial existente, y contrastar todo ello
para analizar si la normativa actual permitiria o no una urbanizacién del territorio como
la que se ha realizado. Esa reflexion sirve, a su vez, para obtener conclusiones sobre la
adecuacion de dicha normativa actual, y sobre los criterios a adoptar para evitar que se

reproduzca, en futuras urbanizaciones que puedan realizarse, la problematica detectada.

Por su parte, la aproximacion a la probleméatica ambiental inducida por ese modelo de
urbanizacion ha resultado compleja, especialmente por el gran nimero de variables que
era necesario considerar, y por la escala detallada con la que algunas de ellas requerian
ser tratadas. De ahi que se optara por seleccionar aquellos problemas que se
consideraron a priori mas significativos, con el fin de que el estudio fuese viable en el

marco temporal de una tesis doctoral.

Numerosos estudios han abordado, de manera especifica, algunos problemas que suelen
presentarse en los entornos urbanos y, particularmente, en los nucleos turisticos
costeros. Asi lo hace Vera (1.944), que trata la transformacién urbanistica de
Torrevieja, en la Comunidad Valenciana; o el trabajo de Mayer y Pérez-Chacon (2.006),
que investiga la relacion entre los procesos de urbanizacion turisticos realizados en el
sur de la isla de Gran Canaria, y el incremento de los riesgos de inundacion. También
abundan los trabajos que estudian, de manera descriptiva, la problematica global de
estos entornos destinados al turismo de sol y playa, como Gormsen (1.997), en el
ambito internacional, o Rodriguez (2.008), en la costa mediterranea espafiola. Sin
embargo, son escasas las investigaciones que aborden el conjunto de problemas que se
manifiestan fisicamente en estos espacios, estudiando en profundidad los mas
significativos, y sus relaciones. Por lo tanto, esta tesis doctoral constituye una

aportacion, en ese sentido.
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La complejidad de la problematica que se pretendia abordar, y la escala detallada a la
gue se ha querido plantear, motivaron que finalmente se optara por considerar un solo
caso de estudio, Puerto Rico-Amadores, y analizarlo en profundidad. Incorporar méas
casos, con igual detalle, no habria sido viable en el marco temporal académico al que
debia limitarse la investigacion. Ahora bien, entre las lineas de investigacion que se
proponen se encuentra precisamente la aplicacion de la metodologia disefiada en otros

entornos turisticos.

En cualquier caso, lo que si ponen de manifiesto los resultados obtenidos es que el
modelo territorial de Puerto Rico-Amadores constituye un ejemplo idéneo para estudiar
las caracteristicas morfologicas, y la evolucion histérica, de los nucleos turisticos costeros
que se han creado en Canarias, en lugares con escasa capacidad de acogida, por su relieve
irregular, por las caracteristicas de sus procesos fisicos naturales, y por la fragilidad de su
paisaje (Caceres, 2.002). Dado que todas las fases de la urbanizacion han tenido un dnico
promotor y un unico proyectista, a lo largo de un dilatado periodo historico, puede
comprobarse, de manera mas definida, la evolucion de las estrategias inmobiliarias y los
planteamientos urbanisticos, en funcion de la disponibilidad de recursos financieros, los
cambios legislativos, las demandas del sector turistico, o de otros posibles condicionantes,
ya que la intervencion de un nimero mayor de agentes podria producir la implementacién

simultanea de estrategias divergentes.

Por lo que respecta a los aspectos considerados para caracterizar la problematica
ambiental, ha sido de gran utilidad estructurarlos diferenciando entre aquellos
relacionados con la configuracion urbanistica, y los que lo estan con la alteracion de los

procesos fisicos naturales.

Para caracterizar la problematica ambiental relacionada con los aspectos urbanisticos, ha
sido conveniente seleccionar parametros estandarizados (Romero, 2.013), tales como la
ocupacion, superficie construida, nimero de plantas, tipologia edificatoria, densidad, o
usos, entre otros. Esta eleccion ha resultado conveniente, porque al estar estos parametros,
definidos por la legislacion y, por lo tanto, regulados por los instrumentos de
planeamiento, puede verificarse su cumplimiento y, con ello, determinar mas facilmente
el efecto de dichas normas y planes. Por lo que respecta a la problematica especifica del
sector turistico, ha resultado util seleccionar los parametros definidos en la normativa de
estandares turisticos de Canarias (Decreto 10/2.001, de 22 de enero), el Reglamento de la
Actividad Turistica de Alojamiento (Decreto 142/2.010 de 4 de octubre) y el Plan Insular
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de Ordenacion (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.004), dado que las regulaciones que
establece esa normativa, sobre la densidad, la superficie de las piscinas, la superficie
ajardinada, o el nimero de plantas, tienen una repercusion significativa en la morfologia

resultante del espacio urbanizado.

Para comprobar la repercusion del proceso de urbanizacion en la calidad paisajistica, y en
la proteccién del Dominio Publico, ha resultado Util el estudio de la superficie ocupada
por las edificaciones en cauces, en zonas de pendiente excesiva, en la servidumbre de
proteccion del Dominio Publico Maritimo-Terrestre, y en los perfiles destacados del
terreno, tomando como referencia lo que establecen, para nuevas urbanizaciones, las
Directrices de Ordenacion (Ley 19/2.003, de 14 de abril), el reglamento del Dominio
Publico Hidraulico (Real Decreto 849/1.986 de 11 de abril, y la Ley de costas (Ley
22/1.988 de 28 de julio)..

Para determinar si el disefio de los espacios publicos favorece la movilidad, ha sido
conveniente seleccionar indicadores relacionados con las distancias de los
desplazamientos, y con el espacio viario para peatones, para poder asi verificar el
cumplimiento de los previsto en el Sistema Municipal de indicadores de Sostenibilidad
(Ministerio de Fomento, 2.010). Se han encontrado, ademas, interesantes resultados al
aplicar una metodologia propia para valorar los problemas derivados de los desniveles
a salvar en los desplazamientos, tal y como se comentara mas adelante. Asimismo, se
han encontrado resultados elocuentes al comprobar la adecuacion de los recorridos
peatonales a los requisitos del Documento Técnico de condiciones basicas de
Accesibilidad (Orden VIV/561/2.010, de 1 de febrero), y al seleccionar, para su
estudio, sus caracteristicas mas invariantes: la pendiente longitudinal y el ancho de

aceras.

Entre los riesgos desencadenados o potenciados por la urbanizacién, ha convenido
estudiar, especificamente, los que presentan mayor probabilidad e implican mas graves
consecuencias que, segun los datos histdricos consultados, resultan ser las inundaciones y
los movimientos de ladera. Ha sido conveniente, asimismo, investigar la progresiva
impermeabilizacion del sustrato, por las importantes alteraciones que induce en diversos
procesos fisicos naturales (Arnold y Gibbons, 1.996). También ha sido necesario
comprobar la contaminacion fecal que presentan las aguas de bafio, por el riesgo que

supone para la salud publica, considerando el indicador Escherichia coli, que es uno de
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los establecidos por la normativa espafiola (Real Decreto 1341/2.007 de 11 de

octubre), para poder asi verificar su cumplimiento.

10.1.1.2 Discusién sobre los procedimientos especificos

La gran diversidad de datos manejados en esta investigacion ha requerido el empleo de
un sistema capaz de clasificarlos y relacionarlos adecuadamente. Para ello ha resultado
de gran utilidad implementar un sistema de informacion geogréafica, donde se ha podido
obtener, almacenar y relacionar espacialmente multiples datos, procedentes de fuentes
muy diversas. Su estructura ha hecho posible, ademas, el tratamiento matematico de la
base de datos asociada, y la generacion sencilla de mapas, tablas y graficas, cuestion
gue ha permitido analizar de manera exhaustiva el caso de estudio, facilitando el
diagnéstico de su problematica ambiental, y la formulacion de recomendaciones

orientadas a la planificacion de urbanizacion turisticas costeras.

Para conseguir resultados con la validez y la precision buscada en este trabajo, ha sido
necesario comprobar la informacion obtenida, contrastando las abundantes fuentes
consideradas, entre si y con los datos obtenidos en el trabajo de campo. Para registrar
adecuadamente los datos espaciales ha resultado conveniente realizar una digitalizacion
manual minuciosa, partiendo de mapas y ortofotos de alta resolucion, puesto que se ha
constatado que la cartografia digital disponible presenta frecuentes errores en la
geometria de las entidades (particularmente ocurre esto en los mapas catastrales), o en
los datos que estas entidades tienen asociados. Sin embargo, otros autores han realizado
analisis territoriales empleado directamente los datos que ofrecen los mapas catastrales
(Temes, 2.008), o los topograficos (Sobral, 2.008), empleando tecnologia SIG, obtenido

resultados que consideran satisfactorios, a la escala que han realizado sus trabajos.

e Discusién de la metodologia seguida para la delimitacion de la unidad minima
de estudio: las parcelas

Ha resultado Util considerar a la parcela como unidad minima de estudio, pues se trata
de un espacio en el que constatan, de manera muy significativa, los efectos que han
producido las ordenanzas urbanisticas aplicables, y los criterios de disefio adoptados en
los proyectos constructivos. Esta unidad ha sido adoptada por algunos autores en sus

estudios urbanisticos, como Khim y Zhou (2.012), mientras que otros, al analizar
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ambitos territoriales mas extensos, han adoptado como unidad de estudio la totalidad del
territorio comprendido en cada sector urbanizado, como lo hace Galacho (2.009).

También ha tenido mucha importancia, en los resultados finales, digitalizar los limites
de las parcelas, donde colindan con los espacios libres, de manera que quede incluido en
ellas todo el terreno alterado por los movimientos de tierras realizados durante el
proceso de construccion. Tras el analisis de los resultados, se constata que la solucion
adoptada refleja mas acertadamente tanto la situacion actual, como el proceso de
transformacion, destacando el hecho de que la superficie asi delimitada no se

corresponde, en ocasiones, con la establecida en los planes urbanisticos.

e Discusidon de las fuentes de informacion sobre la evolucion historica de la
urbanizacion

Ha sido necesario contrastar y complementar los datos catastrales con la informacion
aportada por las fotografias aéreas historicas, para conseguir averiguar, con suficiente
aproximacion, las fechas de las obras realizadas en la urbanizacién, tanto en las parcelas
como en los espacios publicos. Las fotografias disponibles tienen periodicidad
practicamente anual entre 1.992 y 2.016, y la base de datos catastral confirma lo
observado, en este periodo. Sin embargo, las fotografias estan mas espaciadas
temporalmente en los primeros afios de la urbanizacion, y los datos catastrales, en
ocasiones, contradicen lo observado en las fotografias tomadas entre los afios 1.970 y
1.975. Sin embargo, y dado que la mayor diferencia temporal entre dos fotografias es de
cinco afos, se ha considerado que el margen de error es aceptable. Vera (1.984) ha
recurrido a otro procedimiento, ya que ha consultado los archivos urbanisticos
municipales, en los que constan las fechas de las licencias de obra, para averiguar la
antigiiedad de las edificaciones. Este procedimiento, quiza mas aproximado, no ha sido
adoptado en esta tesis por las dificultades que hubiera conllevado la consulta de un
nimero demasiado elevado de expedientes, y por la probable denegacion de

informacidn, al ser datos de caracter privado

e Discusién de la metodologia empleada para determinar la topografia original

de los terrenos

La digitalizacion realizada del mapa topografico de 1.962 (Cabildo Insular de Gran
Canaria, 2.005) ha sido de gran utilidad, ya que ha permitido delimitar las zonas
geomorfoldgicas, y las bandas de terrenos equidistantes a la costa (unidades de estudio
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consideradas en esta tesis), y averiguar la pendiente natural del terreno. La precision del
procedimiento ha podido ser verificada, comparando los resultados correspondientes a
diversas zonas que no han sido modificadas por obras, con los obtenidos empleando
mapas topograficos actuales. No se han encontrado investigaciones que comprueben las
modificaciones historicas de la topografia, en la isla de Gran Canaria, empleando estos
mapas, que actualmente son de facil disponibilidad.

e Discusion de los criterios para la clasificacion de los edificios segun su
morfologia

Ha sido necesario establecer, en esta tesis, unos criterios especificos para clasificar la

edificaciones, ante la escasa utilidad de los métodos genéricos, que suelen distinguir

solamente las tipologias aisladas, adosadas, 0 en manzana cerrada (Romero, 2.013).

Ha sido necesario plantear una metodologia propia porque los métodos genéricos no
permitian discriminar adecuadamente los disefios adoptados en la zona objeto de
estudio, 0 en otras urbanizaciones turisticas similares. En consecuencia, la codificacién
morfologica de las edificaciones adoptada en esta investigacion es una aportacion
propia, que permite diferenciar mejor las distintas soluciones arquitectonicas presentes,
matizando especialmente las diferencias entre los tipos de edificacion localizados en

las laderas.

e Discusidn de los criterios para determinar el nUmero de plantas de los edificios

Se ha juzgado conveniente, en esta tesis, emplear dos criterios diferentes para medir la
altura de los edificios, diferenciando entre el “ndmero aparente de plantas” y el

“namero de plantas percibido”.

Hallar el “ndmero de plantas aparentes” ha permitido verificar si los edificios existentes
cumplen las limitaciones establecidas por el Plan Insular de Ordenacién de Gran
Canaria —P10- (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.004), que define este numero como
“el resultante de la proyeccion ortogonal del volumen construido sobre un plano
vertical..., independientemente de la posicion relativa de cada planta”. Se ha

considerado que esta forma de medir el nimero de plantas representa mejor la
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apariencia que presenta un edificio que se construye en una ladera, si se observa
frontalmente, que el criterio establecido por las Normas Subsidiarias de Mogan, o los
proyectos urbanisticos correspondientes a la zona estudiada, pues estos instrumentos
consideran el numero de plantas de un edificio como “el maximo ndmero de pisos que
pueda atravesar una recta vertical” (Ayuntamiento de Mogan, 1.966, 1.987, 1.989,
2.002). Esta ultima definicion contabiliza solamente las plantas que se solapan, con

independencia del numero total de “escalones” (figura 10.1)

“El nimero de plantas percibido” es un criterio de medicion disefiado en esta
investigacion, que se ha definido como el resultante de la proyeccion ortogonal del
volumen construido sobre un plano vertical, independientemente de la posicion relativa
de cada planta, pertenezcan o no dichas plantas al mismo mddulo, sumando, en los
edificios situados sobre muros de contencion, una planta adicional. EI ndmero de
plantas obtenido al aplicar este criterio, que se ha evaluado mediante trabajo de campo,
cartografia LIiDAR, ortofotos de alta resolucion, y fotografias frontales, refleja
adecuadamente la percepcion que se tiene cuando varios edificios, situados en una
ladera, no estdn suficientemente distanciados, o estan construidos sobre muros de

contencion, por lo que dan la apariencia de un edificio de mayor altura (figura 10.1).

8 plantas
percibidas,
seguln esta
tesis 4 plantas
aparentes,
seglin plantas
el PIO limitadas por
NNSS:2

Figura 10.1. Ndmero de plantas “percibidas”, segln definicién dada en esta tesis, nimero de plantas
aparentes, segun el Plan Insular de Ordenacion (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.0004), y limitacion al
namero de plantas, segin las Normas Subsidiarias y los planes urbanisticos (Ayuntamiento de Mogan,
1.966, 1.987, 1.989, 2.002), en edificios de tipo “D”.
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e Discusion de la metodologia para determinar la superficie ocupada por

edificios, pavimento, piscinas, o jardines

El método seguido para digitalizar las superficies ocupadas por los edificios,
pavimento, piscinas o por jardines, siguiendo un proceso manual minucioso, basado en
cartografia detallada y ortofotos de alta resolucién, ha sido laborioso, pero ha permitido
analizar las coberturas, de manera muy precisa, en los distintos ambitos espaciales
considerados. Otros autores han encontrado satisfactoria la cartografia disponible para
realizar estudios de cobertura urbana, partiendo de mapas vectoriales digitales (Dal, Lee
y Zhang, 2.001). Pero en Canarias no se dispone en la actualidad de mapas con
poligonos correctamente digitalizados, y clasificados segun las coberturas consideradas
en esta tesis. Recientemente se han desarrollado métodos de clasificacion basados en
sensores hiperespectrales aerotransportados, que son muy prometedores, al poder cubrir
con la suficiente resolucién zonas muy amplias (Tong, Xie y Qeng, 2.014).

e Discusion de la metodologia para determinar la superficie edificada en cada

parcela

La superficie edificada de una parcela, también denominada “superficie construida” o
“superficie de techo” es igual a la suma de las superficies correspondientes a cada una
de las plantas, de todos los médulos existentes en una parcela. Se considera que la
fuente utilizada, la Direccion General del Catastro —SEC- (2.017), es adecuada para
obtener la superficie edificada en cada parcela, ya que este dato lo obtiene el Catastro
directamente del Registros de la Propiedad. Se trata de un proceso laborioso, pues los
datos han de ser tomados parcela por parcela en la pagina web de la SEC, ya que no se
suministran ficheros digitales que lo contengan. Los criterios establecidos para su

medicion por la Direccion General de Catastro (2.017) son:

— “La superficie construida total del bien inmueble es la suma de
la superficie catastral construida de la parte privativa del mismo
mas la parte correspondiente de la  superficie de elementos
comunes. Se expresa en metros cuadrados construidos.

— La superficie catastral construida de la parte privativa es la
incluida dentro de lalinea exterior de los muros perimetrales

de cada uno de los locales que constituyen el inmueble y, en
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su caso, de los ejes de las medianerias, deducida la superficie de
los patios de luces.

— Los balcones, terrazas, porches y deméas elementos analogos que
estén cubiertos computan al 50% de su superficie, salvo que estén
cerrados por tres de sus cuatro orientaciones, en cuyo caso computan al
100%.

— En wuso residencial, no se considera superficie construida los
espacios de altura inferior a 1,50 metros.

— La superficie de elementos comunes atribuida a cada bien inmueble es
un reparto aproximado de la superficie total de elementos comunes
de la propiedad a cadauno de los bienes inmuebles de la misma,

a los solos efectos de su valoracion catastral”.

No se han encontrado investigaciones que aprovechen la disponibilidad de este dato. El
Catastro también ha sido utilizado por Garcia Martin (2.013) como fuente de
informacion para la delimitacion y la clasificacion de las formas urbanas, aunque este
autor calcula la superficie edificada multiplicando la superficie ocupada (obtenida de los
poligonos del fichero digital suministrado por el catastro Catastro) por un nimero de

plantas estimado.

Discusion de la metodologia para determinar la superficie de referencia para el
célculo de la superficie edificada bruta, la superficie ocupada bruta, y la densidad

bruta

La normativa de estandares turisticos (Decreto 10/2.001, de 22 de enero) establece
expresamente que han de excluirse, para el calculo de la densidad bruta, los terrenos con
pendiente superior al 30 %, y los cauces de los barrancos. Por otro lado, el Reglamento
de Planeamiento (Real Decreto 2159/1.978, de 23 de Junio, art. 30), sefiala que “Para
calcular, determinar y aplicar la intensidad de uso de cada zona se tendrd en cuenta
exclusivamente la superficie ocupada por la misma, sin incluir la de los terrenos que se
destinen a sistemas generales, aun cuando sean colindantes”. Por ello, en esta tesis se
asume lo estipulado en la legislacion citada para obtener la superficie de referencia para

el célculo de los parametros urbanisticos brutos.
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Entre los terrenos sin ocupar, que se excluyen del computo por su elevada pendiente, se
encuentran diversas zonas situadas en las laderas de la urbanizacion, que han sido
consideradas como espacios libres por los planes urbanisticos, y que son actualmente
de titularidad municipal. Estas zonas son inaccesibles y, en la practica, no forman parte
de la urbanizacion. Tampoco se incluyen en el cdmputo las superficies ocupadas por la
canalizacién del barranco, las carreteras pertenecientes al sistema general viario, ni los

terrenos pertenecientes al Dominio Publico Maritimo Terrestre.

La superficie total de la urbanizacion, considerando estos espacios excluidos, es de
326,72 ha, mientras que la superficie computable para el calculo de la densidad es de
220,5 ha. Por lo tanto, si el calculo de la densidad se hubiera realizado tomando como
referencia la superficie total, la densidad bruta que se hubiera obtenido habria sido muy

inferior.

En definitiva, la superficie de referencia adoptada en esta investigacion permite valorar
adecuadamente los parametros urbanisticos brutos, al excluir areas que distorsionarian

los resultados.

Céceres (2.002), para calcular las densidades de los nucleos turisticos canarios, obtiene
la superficie de referencia mediante la medicion directa de las areas urbanizadas sobre
la cartografia, aunque no especifica el criterio seguido para su delimitacion. En Puerto
Rico-Amadores, ha medido una superficie de 131,9 ha, para estas zonas, superficie que

resulta un 20 % inferior a la medida en esta tesis.
e Discusién de la metodologia para el calculo de la poblacién y la densidad

Se ha estimado la poblacion residente a partir del Padron continuo de habitantes por
unidad poblacional, del Instituto Canario de Estadistica -ISTAC- (2.017). El Instituto
Nacional de estadistica (INE) reconoce las limitaciones del Padron para reflejar
adecuadamente la poblacion extranjera, ya que es comun que los extranjeros
empadronados no se den de baja al marcharse, que los inmigrantes ilegales no se
inscriban, por temor, o que los ciudadanos de la Unidn Europea no se registren, por no
considerarlo necesario, 0 no saber que es obligatorio. No obstante, el propio INE
considera que el Padron es un referente imprescindible para el estudio de la poblacién
extranjera (Reher et al, 2.008: p.12). Por otro lado, la poblaciéon que contabiliza el
Padrén en la zona residencial de la fase de la urbanizacion “Valle de Puerto Rico”
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(2.116 habitantes) es muy similar a la capacidad de esas viviendas, que es de 1.843
habitantes, segun los calculos realizados en esta tesis, partiendo de los datos ofrecidos
por el Censo de Poblacion y Viviendas del afio 2.011, del ISTAC, sobre el tamafio del

hogar en Mogan.

Por su parte, es de suponer que los datos oficiales sobre el nimero plazas turisticas
actuales son imprecisos, por la notable importancia que tiene la oferta ilegal en
Canarias. No obstante, pueden estimarse las plazas existentes en la urbanizacién, de
forma aproximada, considerando los datos del censo del Instituto Canario de
Estadistica (Comunidad Auténoma de Canarias, 2.006), segun los cuales, Canarias
presentaba una oferta de alojamiento legal de 431.200 plazas, y una oferta ilegal
aproximada de 136.993 plazas, cifra que suponia un 32 % adicional respecto al nimero
de plazas reconocidas por la Administracion. Aplicando este porcentaje a las 20.533
plazas censadas por el Patronato de Turismo en la actualidad, en la urbanizacion se
estima un total de 27.102 plazas. Esta cifra es compatible con las plazas calculadas, en
este trabajo, que estan comprendidas entre 26.137 y 28.074. El rango de incertidumbre
de las plazas turisticas calculadas se debe a la existencia de parcelas de uso mixto, en las
gue no se conoce en qué medida se han residencializado, y al desconocimiento del tipo
de uso alojativo de un limitado nimero de parcelas. En la tabla 10.1 se compara el
namero de establecimientos, y las plazas turisticas calculadas en este estudio, con los
datos correspondientes a otras fuentes.

Tabla 10.1 Comparacién del nimero de establecimientos, y de las plazas turisticas calculadas en este
estudio, con los datos correspondientes a otras fuentes.

Consejeria de
Programa de )
Calculo ) Patronato turismo,
. ISTAC | Regeneracion ] ] y
realizados en ] de turismo | confirmacion
. (2.015) | de Puerto Rico )
este estudio (2.011) | con trabajo de
(2.007)
campo
Puerto o
) Establecimientos 118-136 - 118-136 - -
Ricoy
Valle de
Plazas 24.158-26.095 - 23.533 - -
P.R
Establecimientos 9 - - - 9
Amadores
Plazas 1.979 - - - 1.979
Total Establecimientos 127-145 111 - 115 -
ota
Plazas 26.137-28.074 | 20.533 - 20.894 -
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Por su parte, el Plan de Modernizacion, Mejora e Incremento de la Competitividad de
Costa de Mogan —PMMIC- (Consejeria de Obras Pulblicas, Transportes y Politica
Territorial, 2.015) considera la existencia de unas 31.000 plazas en la zona, de las
cuales se encuentran en explotacion un 73 %, lo que significa que existen, segun dicho
programa, aproximadamente unas 22.600 plazas que se ofertan en la actualidad. Sefiala,
asimismo, que el numero de plazas perdidas asciende a 8.000. Se citan como fuentes el

Patronato de Turismo y el Gobierno de Canarias.

Finalmente, para el célculo de la densidad se ha considerado, segun establece el Plan de
Ordenacion Turistica Insular -PTEOTI- (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.014), que
la poblacion total se debe obtener como suma de las plazas turisticas y el nimero de
residentes. Esta decision ha permitido verificar si la densidad existente cumple las
limitaciones establecidas por la normativa de estandares turisticos (Decreto 10/2.001, de

22 de enero).

e Discusidén de la metodologia para el estudio de la ocupacion de zonas no aptas,
y de la calidad de los establecimientos turisticos

Ha resultado adecuada la metodologia empleada para comprobar la adecuacion de las
zonas donde se ha ido desarrollando la urbanizacion, y para verificar la calidad de los
establecimientos turisticos. El procedimiento ha consistido en comprobar si la
normativa vigente permitiria urbanizar hoy la zona estudiada, o autorizaria la apertura
de los establecimientos existentes. El interés del procedimiento radica en que permite
obtener conclusiones objetivas, al considerar las limitaciones establecidas por dichas
normativas como valores de referencia. A la vista de la situacion existente, este
procedimiento permite, ademas, valorar si dichas normativas son adecuadas para
impedir los problemas relacionados con la ocupacion de barranos, laderas de alta

pendiente, lomas y zonas proximas a la costa.

Para matizar mejor los resultados, ha convenido diferenciar las zonas que resultarian
posiblemente inadmisibles, aplicando discrecionalmente el espiritu de las leyes, de las
que serian claramente inadmisibles, por la aplicacion taxativa de una disposicion, dado
que para algunas de estas normas “existe cierto margen de libertad para realizar una

comprension y posterior aplicacion” (Navarro, 2.013).

Conway y Lathrop (2.005) han empleado una metodologia que guarda cierta relacion
con la seguida en esta investigacion, ya que analizan los posibles impactos de diferentes
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regulaciones en el uso del suelo, en la desembocadura de un rio, en Barnegat Bay,
Nueva Jersey. Otros autores (Godoy et al., 2.004) también han estudiado el marco
normativo que regula el uso del suelo en areas donde se pueden producir inundaciones
fluviales. A pesar de estos antecedentes, no se han encontrado trabajos que investiguen
el cumplimiento, en un entorno urbanizado, del conjunto de limitaciones relacionadas
con la ocupacioén del suelo, por lo que se estima que la metodologia disefiada en esta

tesis constituye una aportacion en este sentido.

Storino Holderbaum et al. (2.012) han aplicado una metodologia similar, para estudiar
la adecuacion a la normativa turistica de los establecimientos alojativos y de los
equipamientos existentes en El Veril, en Gran Canaria, aunque no ha estudiado los

aspectos relativos a la adecuacion de su emplazamiento.

e Discusion de la metodologia para el estudio de la accesibilidad y la movilidad
peatonal

Ha resultado efectiva la comprobacion del ancho y de la pendiente de las aceras, para
analizar la accesibilidad de los espacios puablicos, ya que estas caracteristicas
constituyen dos indicadores muy significativos, por su relacién con la morfologia del
terreno, y con los criterios de ocupacion del espacio que han sido adoptados durante el
proceso de urbanizacion. Por otro lado, tienen un caracter practicamente permanente, ya
que es casi imposible modificar las pendientes o los anchos de unas vias, que se
encuentran, en su mayor parte, bordeadas por espacios privados. Ademas, los posibles
incumplimientos de otras limitaciones serian relativamente féaciles de solucionar,

realizando adaptaciones o sustituciones de los materiales empleados.

La medicion del ancho de las aceras tiene un error inherente, por haber sido realizada
sobre la ortofoto urbana de 12,5 cm/pixel de resolucion (IDECanarias, 2.012c). Por lo
tanto, los resultados relacionados con estos anchos deben ser tomados como indicativos,
y no deberian ser empleados para el proyecto de obras, sin ser verificados con
mediciones realizadas in situ, y sin comprobar el ancho libre efectivo que queda para
los peatones, considerando los elementos que se encuentren instalados en cada lugar.
Segun la mencionada orden, para que una acera pueda ser considerada “adaptada”, debe
tener un ancho libre de 1'8 m. En la urbanizacién, el alumbrado publico esta situado de

forma alterna , “al tresbolillo”, ocupando las dos aceras de cada vial, por lo que se ha
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considerado en este analisis que cumplen con la reglamentacion sélo aquellas aceras

gue tienen mas de 2 m de ancho.

Por su parte, se considera que el céalculo de la pendiente longitudinal de los recorridos
peatonales es suficientemente preciso, ya que se ha realizado empleado mapas
topogréficos a escala 1:1.000 (GRAFCAN, 2.012), con puntos altimétricos, y lineas de

nivel cada metro.

La seleccion de indicadores realizada para analizar la movilidad peatonal en la
urbanizacion ha permitido caracterizarla adecuadamente, ya que estos indicadores
cubren todos los aspectos previstos por el Sistema Municipal de indicadores de
Sostenibilidad (Ministerio de Fomento, 2.010). Ademas, en esta tesis se ha disefiado una
metodologia innovadora que ha permitido obtener resultados muy clarificadores, al
cuantificar las dificultades a la movilidad originadas por los desniveles ascendentes a
salvar en la urbanizacién estudiada. Esta metodologia se basa en la expresion de Pandolf
et al. (1.976), que permite calcular la energia consumida en un recorrido que tenga
desnivel, para obtener la distancia horizontal en la que se consumiria la misma energia.
Esta formula ha sido comprobada por varios autores (Knapik et al. , 2.004; Kramer,
2.010), que han llegado a la conclusion de que es suficientemente valida para recorridos
ascendentes, aunque no se debe extrapolar para ser empleada en itinerarios con
recorridos descendentes. Aunque para el célculo de la distancia virtual se ha
considerado una velocidad constante de 1 m/s, en todos los recorridos, Pimental y
Pandolf, (1.979) han demostrado que la velocidad al caminar realmente depende de la
pendiente. No obstante, este hecho no desvirtia los resultados, ya que la velocidad
adoptada es suficientemente baja, para poder ser mantenida con facilidad en los

recorridos considerados.

El procedimiento seguido es de gran fiabilidad, ya que el calculo automatizado de las
matrices origen-destino garantiza la ausencia de errores accidentales, y los posibles
itinerarios se han digitalizado con suficiente precision, partiendo de mapas topograficos

escala 1:1.000 y ortofotos de alta resolucion.
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e Discusion de la metodologia para el estudio de los movimientos de ladera

La metodologia seguida para la evaluacion del riesgo por movimientos de ladera ha
permitido conseguir resultados muy validos, porque se ha basado en un método
estandarizado de valoracion suficientemente contrastado, en una exhaustiva busqueda
de datos histdricos sobre las obras que se han realizado en las laderas y los movimientos
que se han producido en ellas, y en un minucioso trabajo de campo. Esta metodologia
permite crear una un marco de referencia que resulta Gtil para priorizar la realizacion de
estudios detallados, o de intervenciones para la mitigacion de riesgos. Asimismo,
permite caracterizar la distribucion espacial de los lugares con riesgo, y la evolucion

histérica de dicho riesgo.

Para la evaluacion particularizada del riesgo, ha resultado muy util la guia de la RTA
(Roads and Traffic Authority), que se emplea de forma normalizada para programar las
actuaciones de mitigacion de riesgos en las carreteras de Nueva Gales del Sur, en
Australia (Stewart et al., 2.002).

Este sistema supone una aportacion importante al campo de las metodologias
cualitativas de evaluacion del riesgo, por su intento de aproximarse al marco de las
valoraciones cuantitativas, y por la participacion de paneles de expertos en el desarrollo
del método y en el seguimiento de su aplicacion (Wong y Kon, 2.006). Las
metodologias cualitativas, a pesar de su aparente subjetividad, son las que se emplean
generalmente cuando interesa comparar la problemética existente en un elevado

ndmero de laderas.

Aunque la metodologia RTA (Roads and Traffic Authority) fue disefiada originalmente
para la gestion del riesgo de carreteras, se considera que es plenamente utilizable para
el propdsito de este estudio, ya que los distintos tipos de elementos que puedan estar

sometidos a riesgo en las zonas urbanas estan previstos en el sistema de valoracion.

En sintesis, el método propuesto en la guia RTA (Roads and Traffic Authority ) resulta
de fécil aplicacion, y permite averiguar la distancia, medida desde la base de un
desmonte, a la que pueden situarse edificaciones 0 zonas transitables, con una cierta
probabilidad de que una piedra no llegue a rebasarla. EI empleo de un método de este

tipo puede ayudar a reducir los niveles de riesgo, tanto al proyectar nuevas
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edificaciones o viales, como cuando se pretende reducir la exposicion al riesgo en

zonas ya construidas.

Ademas de calcular el indice ARL (assessed risk level) definido en la version 3.1 de la
guia RTA (Roads and Traffic Authority), se ha calculado el indice SAS (Slope atribute
score) de la version 1 de esa guia, porque ha interesado dejar constancia de los datos
especificos de las laderas naturales, y de las obras realizadas en cada caso, para analizar
su posible efecto sobre el nivel de riesgo calculado, y para determinar variaciones

espaciales o temporales en los criterios utilizados en los proyectos de las obras.

La informacion obtenida en las hemerotecas digitales, y en las entrevistas realizadas, ha
permitido averiguar con suficiente aproximacion la frecuencia de los movimientos de
ladera. Sin embargo, es conveniente dejar patente que los propietarios o empleados
entrevistados son reacios a dar informacién sobre los accidentes que han tenido y
declaran, frecuentemente, que los riesgos son menores a los demostrados por las
evidencias. Por su parte, los medios de comunicacion publican solamente los dafios mas
espectaculares y evidentes, como los que suponen la interrupcion del trafico en las
carreteras mas importantes, los que causan victimas, o los que motivan la intervencién
de la policia o de los servicios de emergencia, hecho ya observado en Gran Canaria en
investigaciones anteriores (Torres et al., 1.992; Mayer, 2.005). En consecuencia, las
caidas ocurridas en el interior de las parcelas pueden pasar desapercibidas, salvo que sus
dafios sean apreciables desde el exterior.

Los datos obtenidos sobre las caracteristicas de las laderas son muy detallados, porque
se basan fundamentalmente en observaciones realizadas in situ. Cuando no se ha
podido acceder a algun lugar, se han extrapolado datos correspondientes a lugares
semejantes, por su proximidad, o por su parecido geotécnico, por lo que los resultados
no deberian variar en exceso. Estas dificultades de acceso se han encontrado bien en
propiedades particulares, cuando ha sido imposible conseguir los permisos necesarios, 0
bien en lugares peligrosos, por las fuertes pendientes del terreno o las alturas de los

desmontes.

Se ha podido llegar a conclusiones suficientemente validas sobre los procesos
constructivos, y en particular, sobre el uso de explosivos, realizando entrevistas a
contratistas y a trabajadores que participaron en las obras. Aunque los datos que se han
recabado no han sido pormenorizados para cada parcela, estos han podido inducirse
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teniendo en cuenta las indicaciones generales, la observacion de las superficies de los
taludes, y la existencia, 0 no, de edificaciones en parcelas colindantes cuando se

construyo cada solar.

Para generalizar los resultados obtenidos, asignando valoraciones de riesgo globales a
determinadas zonas, 0 a las obras realizadas en determinados periodos temporales, se
podria haber optado, en este trabajo, por comparar las frecuencias correspondientes a
los casos con cada nivel de riesgo. Sin embargo, se ha estimado que las frecuencias, por
si mismas, no aportan una estimacion precisa de la relevancia del riesgo, ya que las
zonas afectadas pueden tener distinta extension, sin que este hecho se refleje
suficientemente en la valoracion del riesgo. Por ello, se ha optado por comparar las
superficies que presentan cada nivel de riesgo, en cada zona, 0 en cada intervalo
temporal. Para cuantificar las superficies afectadas en los viales, se han sectorizado en
tramos con igual riesgo. En las parcelas, se ha supuesto que el riesgo se manifiesta de
forma uniforme en toda su superficie, aunque esta suposicion no se corresponde
exactamente con la realidad, pues para ello habria que contabilizar solamente la
superficie realmente afectada en cada parcela. De todas formas, y a pesar de esta
simplificacion, los resultados alcanzados son mas representativos que los que se
obtendrian al comparar simplemente las frecuencias correspondientes a cada nivel de

riesgo.

Aunque no existe consenso sobre los criterios de aceptacion del riesgo por
movimientos de laderas, diversos autores consideran umbrales similares a los
propuestos por Mignelli et al. (2.012), que se indican en la tabla 10.2. Segun este
autor, son inaceptables los riesgos con probabilidad anual de muerte superior a 10,

Riesgo 10° | 10° | 107 | 10°
(N° de muertes/afio)

Tabla 10.2 Umbrales aceptables de riesgo, segin Mignelli et al. (2.012: p 1112).
Los valores aceptables estan en la parte verde de la imagen, y los inaceptables en la parte roja.

Por su parte, Stewart et al. (2.002) sefialan, en una escala de niveles de riesgo (ARL)
comprendida entre 1 y 5, que las probabilidades de muerte mas frecuentemente
asociadas a los niveles de riesgo son 10°, para ARL3 (nivel medio) y 10, para ARL2

(nivel alto).

En determinadas intervenciones para la reduccion de riesgos por movimiento de laderas
realizadas en Australia, Froese et al. (2.005) se han fijado como objetivos la reduccion
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de los niveles de riesgo ARL1 (nivel muy alto) y ARL2 (nivel alto), para convertirlos
en ARL3 (nivel medio) .

Tomando en considerando los criterios mencionados, no deberian admitirse, en la
urbanizacion estudiada, los niveles de riego ARL1 (nivel muy alto) y ARL2 (nivel
alto). Sin embargo, y como se indic6 en los resultados, estos niveles (muy alto y alto)
se dan en el 11% de la superficie accesible de la urbanizacion, es decir en 35 de las

327 parcelas de uso alojativo (11 %).

Stewart et al. (2.002) proponen un método grafico (figura 10.1) para determinar la
probabilidad de que una roca de pequefias dimensiones, que caiga desde un desmonte,
alcance una cierta distancia, medida desde su base. EI método fue desarrollado
inicialmente basandose en observaciones de campo, y posteriormente fue modificado,
considerando los resultados obtenidos al emplear el Colorado Rockfall Simulation
Program (CRSP). El método contempla la posible reduccién de la distancia obtenida, si
se construye una cuneta de recogida de piedras en la base del desmonte. Considerando
desmontes de gran verticalidad, como los que se realizan en la zona estudiada (80°-
859), si se quiere limitar al 5 % la probabilidad de que una piedra, que caiga de un
desmonte de una cierta altura, provoque dafios, deberia preverse una zona de seguridad,
inaccesible, en la base del talud, que tenga una anchura equivalente a la mitad de su

altura.
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Figura 10.1 Estimacién de la probabilidad de que una roca pequefia, tras caer de un desmonte, alcance
una cierta distancia horizontal, medida desde la base. Modificado de Stewart, Barnes y Lee (2.002).

Discusidn de la metodologia seguida para el estudio de la impermeabilizacion

Segun se indicd anteriormente, el proceso de digitalizacién manual de las coberturas del
suelo, empleando mapas muy detallados y ortofotos de alta resolucion, ha permitido
obtener resultados muy precisos. El grado de impermeabilizacion se ha podido
relacionar con los restantes problemas tratados en esta investigacion, al obtenerse las
superficies impermeabilizadas correspondientes a las parcelas, a las distintas zonas
geomorfoldgicas, a las fases de la urbanizacion, y a las bandas equidistantes de la costa,
que son también los ambitos territoriales considerados para el estudio de los otros

problemas.

Otras metodologias empleadas para el estudio de la impermeabilizacion recurren a datos
satelitales (Lu et al. 2.011), sensores aerotransportados (Tong et al. , 2.014), a
cartografia digital (Wu y Thompson, 2.013), o combinan simultaneamente varias
tecnologias. Los datos procedentes de imagenes obtenidas desde satélites son adecuados
para territorios extensos, en los que un trabajo minucioso de digitalizacion resulta
inviable. Aunque estas imagenes no han sido empleadas para estudios a escala detallada,
la resolucion espacial de las imagenes ha ido aumentando en la Gltima década, y es
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probable que en el futuro, puedan serlo. Por su parte, la cartografia digital resulta Gtil
cuando los poligonos correspondientes a las zonas impermeables estan bien definidos,
geométricamente, y correctamente clasificados. En la cartografia disponible en
Canarias, en la actualidad, los edificios estan generalmente bien definidos. Pero en

ocasiones, no lo estan las zonas ajardinadas o pavimentadas.

Ha resultado conveniente aprovechar los datos que el programa Copernicus
(2.012) ofrece sobre la impermeabilizacion, a nivel europeo, ya que su tratamiento
mediante un sistema de informacion geografica ha permitido comprobar los resultados

obtenidos, y compararlos con los correspondientes a otros ambitos territoriales.

e Discusidn de la metodologia seguida para el estudio de las inundaciones y la
calidad de las aguas de bafio

Los problemas relacionados con las inundaciones, y con la contaminacién de las
aguas de bafo, han podido ser estudiados adecuadamente, recurriendo a fuentes de
diversos origenes, para relacionar posteriormente los diferentes datos, que se recopilan

en fichas (anexo 2).

La exhaustiva busqueda de informacion relacionada con las inundaciones ha
permitido caracterizar la problematica, aunque, segin se menciono anteriormente, se ha
podido comprobar que los medios de comunicacion, no reflejan en todas los casos los
incidentes relacionados con las inundaciones, corroborandose, por tanto, lo sefialado

por Torres et al. (1.992) o por Mayer 2.005, entre otros.

Por otra parte, se ha contado con los registros pluviométricos del Consejo Insular
de Aguas, correspondientes a una estacién radicada, precisamente, en la urbanizacién
estudiada. Los datos constituyen una serie continua de registros diarios, desde 1.949
hasta la actualidad, que han permitido caracterizar con precision el régimen
pluviométrico de la zona. No obstante, dado que los datos refieren solamente la
precipitacion total diaria, no ha sido posible conocer la intensidad ocurrida en intervalos
temporales mas reducidos, que seria interesante averiguar, ya que las lluvias que

producen mayores dafios son las de caracter torrencial.

El mapa de riesgo de inundacion realizado en esta tesis, complementa la
informacién aportada por el Consejo Insular de Aguas (2.014) y por RIESGOMAP
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(IDECanarias, 2.014b), con las observaciones realizadas durante el trabajo de campo,
los datos altimétricos LIiDAR, y los datos histéricos sobre inundaciones y
precipitaciones anteriormente mencionados. Estos datos complementarios son
importantes, ya que la escala de los mapas consultados no permite estudiar con
suficiente detalle los factores que determinan el riesgo. Los datos historicos han
permitido, asimismo, entender mejor los procesos que originan las inundaciones. El
estudio pormenorizado de la red de drenaje ha sido también esencial para valorar el
riesgo por inundacion pluvial, que ha sido poco estudiado en la zona, a pesar de su

frecuencia y de la importancia de los dafios que se originan.

El documento elaborado por Consejo Insular de Aguas refleja los riesgos de
origen fluvial en las zonas urbanas situadas en las proximidades del barranco de Puerto
Rico, en un tramo de aproximadamente 1.200 m de longitud, comprendido entre la
Avenida de las Palmeras y su desembocadura. Complementariamente, valora las
afecciones a la actividad econémica, calculando los dafios previsibles por medio de los
coeficientes propuestos por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
(2.013), obteniendo un coste economico de 5.204.670 € para un periodo de retorno de

100 afios, y de 7.491.240 € para un periodo de retorno de 500 afios.

Por su parte, RIESGOMAP sefiala los riesgos de inundacién fluvial en toda la
zona urbana, pero de una manera menos precisa. Es importante sefialar, ademas, que
este Ultimo mapa representa solamente el riesgo existente en los espacios abiertos, y no
el que puedan presentar las edificaciones. Asimismo, se observa en él que diversas
zonas, que han sufrido inundaciones, no tienen ningun nivel de riesgo asignado. Estos

riesgos si estan sefialados en el mapa correspondiente de esta tesis doctoral (mapa 9.7)

Una metodologia similar a la adoptada en esta investigacion ha sido utilizada por
Mayer y Pérez-Chacdn (2.006), en su estudio de las inundaciones que se han producido
en la zona turistica del sur de Gran Canaria, que se ha apoyado también en datos
obtenidos en la prensa Yy en los registros pluviométricos. En un trabajo anterior, Mayer
(2.005) abarco, en su estudio, la totalidad de la isla de Gran Canaria, analizando,

ademas, las situaciones meteoroldgicas existentes durante las inundaciones.

El andlisis de la evolucion temporal de la contaminacion fecal ha podido
realizarse adecuadamente gracias a los datos, correspondientes al periodo comprendido
entre el afio 2.000 y la actualidad, que han sido proporcionados por el Servicio de

Calidad Ambiental de la Consejeria de Sanidad del Gobierno de Canarias. Dado que la
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toma de muestras para estos analisis no se enfoca a la obtencion de los valores pésimos,
sino que se realiza segun un calendario de periodicidad aproximadamente constante, no
ha resultado posible comprobar la existencia de una correlacion matematica entre la
contaminacion y la intensidad de las lluvias, considerandose suficiente una apreciacién
gréfica, evidente, para corroborar que los vertidos que se originan por las lluvias

producen un incremento de la contaminacion, por aguas fecales, en las playas.

Dado que los parametros indicadores de la contaminacion fecal de las aguas de
bafio empleados por el Servicio de Calidad Ambiental se modificaron en el afio 2.008,
para cumplir con el Real Decreto 1341/2.007, de 11 de octubre, ha resultado util, para
dar continuidad a la serie de datos, la revision de los indicadores de contaminacion
realizada por Larrea et al (2.013), en la que se citan investigaciones realizadas por
diversos autores sobre la proporcion Escherichia coli/coliformes fecales, en ambientes
acuaticos, que varia entre 0,46 y 0,84, dependiendo principalmente de los métodos de
ensayo empleados. Finalmente, la relacion adoptada ha sido 0763, que es la propuesta
por la United States Environmental Protection Agency (Larrea et al., 2.013: p. 7), que

estd comprendida entre los valores maximos y minimos citados anteriormente.

O’Shanahan-Roca et al. (2.014) han estudiado la calidad de las aguas de bafio en
playas turisticas del sur de Gran Canaria, en el municipio de San Bartolomé de Tirajana,
considerando la influencia de los factores climaticos, aunque no han partido de los
registros de precipitaciones, sino de los mapas meteoroldgicos correspondientes a las
fechas de la toma de muestras. También se han encontrado abundantes estudios sobre el
efecto de los vertidos de aguas residuales en la calidad de las aguas de bafio, como el de
O’Shanahan-Roca (1.988), en el municipio de Telde, en Gran Canaria, o el de Tejedor-

Junco et al. (2.005), también basados en los datos del Servicio de Calidad Ambiental.

10.1.2 Discusion de los resultados y verificacion de hipoétesis

Tras la discusion de los procedimientos metodoldgicos utilizados, en este apartado se
procede a la interpretacion de los resultados obtenidos. El punto de partida fue el
objetivo general de la tesis, que se proponia analizar la problematica ambiental de
urbanizaciones turisticas costeras ubicadas en desembocaduras de barrancos, conocer su

evolucion espacio-temporal y determinar las causas que originan los problemas
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ambientales mas significativos, estudiando para ello el caso de la Urbanizacion Puerto
Rico-Amadores, utilizado como ejemplo de referencia.

Especificamente, se pretendia:

e Analizar la evolucion temporal y espacial del proceso de urbanizacion.

e Caracterizar el modelo territorial resultante

e Determinar la problemética urbanistica derivada del modelo territorial

e Evaluar la problematica ambiental causada por la alteracion de los procesos
fisicos naturales

e Plantear las recomendaciones pertinentes para reducir la problematica

planteada, o evitarlas en futuras urbanizaciones de nueva planta.

La discusion de los resultados se estructura siguiendo la secuencia planteada en los
objetivos. Es decir, en primer lugar se discuten los relativos a la evolucién espacio-
temporal del proceso de urbanizacion; en segundo, los correspondientes a la
caracterizacion del modelo territorial; en tercero, los de la problematica urbanistica y,

finalmente, se afrontan los aspectos relacionados con la problematica ambiental.

10.1.2.1 La evolucion temporal y espacial del proceso de urbanizacion.

El proceso de urbanizacion estudiado presenta un paralelismo muy marcado con
la evolucion general de los territorios turisticos, investigada por autores como Galacho y
Luque (2.000), en zonas turisticas de la costa mediterranea espafiola, o Garcia (2.014),
en las islas Canarias. Estos investigadores explican el crecimiento comprendido entre
finales de la década de los afios cincuenta del siglo XXy 1.974, como una consecuencia
de las politicas desarrollistas, de la disponibilidad de capital, y del incremento de la
demanda turistica. Segun los datos obtenidos durante la investigacion, la transformacion
de Puerto Rico comienza en esta época, aunque tardiamente, con la compra de los

terrenos en 1.967, y el comienzo de las obras, en 1.968.

Entre los afos 1.975 y 1.982 se produce un descenso de la demanda turistica, en un

contexto de crisis econdmica internacional, que frena el desarrollo de nuevas
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urbanizaciones turisticas en Espafia. En el proceso urbanistico estudiado, este
estancamiento se verifica entre los afios 1.977 y 1.980.

A nivel nacional, en el periodo comprendido aproximadamente entre 1.983 y
1.989, se reactiva de nuevo el turismo, y el sector inmobiliario. Entre 1.989 y 1.994, se
produce otra crisis internacional, econémica y politica, que ralentiza la inversion
extranjera y el numero de turistas. En Puerto Rico-Amadores se produce una

paralizacion de las obras de urbanizacion entre los afios 1.991 y 1.995

Entre los afios 1.996 y 2.007 se manifiesta el denominado “tercer boom
turistico” favorecido por un nuevo incremento de la demanda turistica, y por el
afloramiento de capitales no declarados, antes de la implantacion del euro (entre otros
factores). En Canarias, ademas, esta etapa de crecimiento se ve potenciada por la
disponibilidad de incentivos fiscales (Reserva de Inversiones en Canarias, RIC), la
financiacion de la Unidn Europea, y la necesidad de materializar las autorizaciones
turisticas otorgadas antes de la entrada en vigor de la moratoria turistica, promulgada
por el Gobierno de Canarias. El estancamiento posterior a 2.009 en el desarrollo de
nuevas establecimientos turisticos se relaciona con la crisis econémica, y con las

limitaciones establecidas por dicha moratoria turistica.

Segun los datos estudiados, la urbanizacién del barranco de Puerto Rico
comienza con la construccion de la playa artificial, las obras maritimas, los
equipamientos y los espacios libres situados en el cauce del barranco, en las
proximidades de la desembocadura. Posteriormente, se construyen edificaciones de
escasa densidad en zonas de baja pendiente situadas en las proximidades del cauce.
Céaceres (2.002) sefiala que este desarrollo inicial responde a un planteamiento
urbanistico adecuado, que fue posteriormente alterado, para urbanizar las laderas, las
lomas, y los barrancos adyacentes. Sin embargo, en esta investigacion se encuentra que
la urbanizacion de las laderas y las lomas se prevé en el proyecto inicial. Este hecho
induce a pensar que la buena imagen inicial forma parte de una estrategia para
incrementar el valor de los terrenos a urbanizar. Un proceso similar se produce en la
urbanizacion del barranco de Amadores, donde también se crean la playa, las obras
maritimas, los equipamientos del paseo peatonal y las zonas ajardinadas, antes de

urbanizar los terrenos situados en las zonas mas interiores.
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Durante la investigacion, se constata la existencia, en Puerto Rico, de parcelas
alojativas de escasa superficie, que no existen en las fases posteriores de la
urbanizacion. Este hecho denota una estrategia comercializadora inicial dirigida a
inversores de menor liquidez. Asimismo, se comprueba que diversos solares, situados
en zonas ventajosas —por su situacion en la proximidad de la costa, 0 por sus vistas—, se
han mantenido sin edificar hasta fechas muy recientes, después de que hayan sido
construidas gran parte de las parcelas que tienen peor localizacion. Es probable que este

hecho guarde relacion con una estrategia de especulacion del suelo.

Asimismo, en el transcurso del estudio se constatan excavaciones de gran
volumen, y altura, en algunas parcelas situadas en las proximidades de los diques de
abrigo, que generan un importante impacto visual. Dado que se realizaron al mismo
tiempo los diques y estos desmontes, puede presumirse la existencia de una estrategia
relacionada, con el aprovechamiento rentable de los materiales extraidos, para su
empleo en los rellenos de las obras maritimas. La envergadura de los desmontes puede

ser también explicada por la posicion privilegiada de los solares.

El examen de los resultados de la investigacion sugiere plantear tedricamente el
proceso de urbanizacion como la progresiva ocupacion de la desembocadura del
barranco de Puerto Rico, sus laderas, los interfluvios que lo delimitan, y los
barranquillos adyacentes, para avanzar, por ultimo, hacia su interior, de manera que la
pendiente media de los terrenos urbanizados aumenta paulatinamente a medida que se

ocupan las laderas.

10.1.2.2 El modelo territorial resultante

El ndcleo turistico estudiado surge de forma aislada, sin responder a una
planificacion territorial de ambito superior, de manera que ésta y otras urbanizaciones
han ido conformando una costa caotica, con su desarrollo anarquico. Las sucesivas fases
de la urbanizacion, se han ido adelantando a unos cambios normativos que, en la
practica, han afectado muy poco al modelo territorial resultante. Ademas, el propio
planeamiento general municipal —que aun no ha sido adaptado a las leyes surgidas en la
primera década del siglo XX, que pretenden una ordenacidn territorial sostenible—, ha
tenido buen ndmero de modificaciones “puntuales” para cambiar las ordenanzas

especificas de determinadas parcelas. Procesos de similares caracteristicas han sido
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documentados por buen numero de autores, como De la Hera (1.998), que trata la

evolucion del litoral andaluz.

Los indicadores empleados han permitido caracterizar el modelo territorial v,
con ello, definir con precision el objeto de estudio, que corresponde a un ndcleo
turistico que presenta una morfologia muy condicionada por la orografia del terreno y
por su situacién costera. Su desarrollo ha sido progresivo, asi como el de su centro de
servicios, que también ha ido creciendo paralelamente, hasta alcanzar una superficie
total de 246 ha, una extension considerable para un nudcleo turistico en Canarias.
Actualmente, resulta patente la antigliedad de sus primeras zonas urbanizadas, y el
proceso de abandono de la actividad turistica, que afecta a buena parte de sus

establecimientos.

Las caracteristicas morfoldgicas del paisaje urbano derivan de un hecho
fundamental: el territorio se urbaniza de manera continua, quedando sin transformar,

solamente, las zonas mas escarpadas e inaccesibles.

La red viaria esta formada por viales distribuidores, que discurren a lo largo de
los cauces de los barrancos, con aceras y calzadas de mayor ancho que los secundarios.
Las calles que serpentean por las laderas tienen una anchura especialmente reducida, un
trazado que se adapta a la topografia de los terrenos, y muchas veces terminan en un
fondo de saco. A su vez, las caracteristicas geométricas de estas calles condicionan la
forma de las manzanas. El sistema general viario esta formado por la carretera GC-500,
que discurre paralela a la costa, y por la autopista GC-1, que cruza el barranco de Puerto
Rico “sobrevolando” la urbanizacion, sobre un viaducto. La calle Tomés Roca Bosch,
que es la arteria principal que discurre a lo largo del barranco de Puerto Rico, se conecta
con esta autopista a través de un ramal que atraviesa la montafia de Amadores, para
enlazar con la autopista, en el Barranco del Lechugal. Los viales peatonales se
encuentran en las laderas —escaleras que unen calles con trazado paralelo, cuya
problematica se discutird posteriormente—, en las zonas verdes, y a lo largo de la costa,

entre las playas de Puerto Rico y Amadores.

Puede observarse que el planeamiento urbanistico ha optado por localizar los
parques y los equipamientos en lugares centrales, proximos a las canalizaciones y a las

vias distribuidoras que vertebran la urbanizacién. Aunque esta solucién es adecuada
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desde el punto de vista funcional, provoca la exposicion de estos lugares de uso publico
a los peligros causados por las inundaciones.

El disefio de las edificaciones turisticas o residenciales, que son las que
predominan en las laderas, persigue conseguir buenas vistas, y el soleamiento en las
terrazas de cada unidad alojativa. Se comprueba que, para ello, se recurre a tipologias
edificatorias especificas (frecuentemente, edificios con maultiples plantas solapadas o
maodulos escalonados, construidos sobre bancales), que producen la percepcién de un
namero de plantas superior al méximo que establecen las ordenanzas urbanisticas, y
ocupan una superficie de terreno excesiva, en comparacion con su superficie construida.
A su vez, la adopcion de estas tipologias implica problemas de accesibilidad, por las
dificultades técnicas que presentan para la instalacion de ascensores. El acceso directo a
cada apartamento, desde el exterior, aumenta, a su vez, la superficie impermeabilizada

en las parcelas.

Los resultados obtenidos permiten comprobar que se ha pretendido maximizar el
aprovechamiento de las parcelas que se encuentran en las proximidades de la costa, ya
que presentan mayores coeficientes de ocupacién y de edificacion, y un numero
superior de plantas que las restantes. Estos incrementos de aprovechamiento han de ser
suficientes para compensar el mayor coste de los terrenos, y los gastos adicionales
originados por su acondicionamiento, ya que se trata de zonas de acusadas pendientes o

practicamente acantiladas.

Aunque para el célculo de la densidad bruta actual (que esta comprendida entre
147 y 155 h/ha) se ha considerado en este estudio una poblacion total que se obtiene
sumando las plazas turisticas, y los habitantes permanentes, siguiendo lo dispuesto por
el Reglamento de estandares turisticos (Decreto 1/2.001 de 22 de enero), conviene tener
en cuenta que dicha densidad corresponde a una situacion de ocupacién plena. Sin
embargo, para conocer la variacion efectiva de la densidad, hay que considerar la
fluctuacion de la demanda turistica. Teniendo en cuenta que el maximo indice censal de
ocupacion registrado en el Municipio de Mogan, entre Enero de 2.009 y Noviembre de
2.016, se presentd en Julio de 2.016, alcanzando el 80,13 % (Instituto de estadistica de
Canarias, 2.017), se estima que la densidad bruta efectiva, en dicho mes, fue de 126
h/ha. Por el contrario, si se tiene en cuenta la minima ocupacion registrada — 28,7 %, en

mayo de 2.009-, se calcula que la densidad en este mes pudo alcanzar,
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aproximadamente, los 99 h/ha. Aunque es importante conocer la densidad méaxima,
resulta evidente que es importante el conocimiento de las fluctuaciones de este

parametro, para una correcta gestion territorial.

Deben interpretarse los resultados obtenidos en esta investigacion,
correspondientes a las densidades brutas de cada fase de la urbanizacion, teniendo en
cuenta que las fases con menor densidad (Puerto Rico VI, Puerto Rico VII, Amadores y
“Valle de Puerto Rico”) tiene aln solares por edificar, que ocupan una superficie total
de 16 ha. Un 42 % de la superficie de estos solares tiene asignado uso residencial, y un
37 %, uso alojativo turistico. Estas densidades aumentaran en el futuro, cuando se

edifiquen los solares existentes en ellas.

Al comparar los resultados de los distintos analisis realizados, en esta
investigacion, sobre la variacion espacial de la densidad neta, se observa que su valor
aumenta con la cercania a la costa, mientras que, en direccion perpendicular, en las
laderas de los barrancos, se incrementa, a medida que aumenta su distancia al cauce. En
las zonas llanas, que se encuentran en las lomas y en el fondo del barranco, los valores
de densidad son menores. Aunque la densidad de las parcelas no estd limitada
directamente por las ordenanzas urbanisticas, lo esta indirectamente por el coeficiente
de edificabilidad, que si viene especificado en dichas ordenanzas. No obstante, para una
superficie construida determinada, la densidad puede incrementarse, reduciendo el
tamario de las unidades alojativas. Sea cual sea la causa, puede decirse que la densidad
es mayor en los lugares con mejores vistas, por su cercania al mar, o por su situacion en

las laderas.

Las variaciones historicas de la densidad neta, en la urbanizacién, podrian ser
explicadas por las determinaciones de los sucesivos planes urbanisticos, y por la
evolucion de los criterios de disefio. El incremento que se produjo desde el comienzo
de la urbanizacion hasta 1.985, puede relacionarse con la progresiva urbanizacion de
las laderas, con edificaciones de mayor densidad que las existentes en el barranco. La
estabilizacion de este parametro, entre 1.985, y 2.000, puede también ser explicado por
la construccion de parcelas, en la fase VI de Puerto Rico, que no alteran la densidad
media, y por la inactividad del sector de la construccién. El descenso, desde el afio
2.000 a la actualidad, puede estar relacionado con el tipo de establecimiento turistico
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gue se construye en ese periodo, que es el hotelero, y con la edificacién de viviendas
residenciales de baja densidad, tipo vivienda unifamiliar en duplex.

Aunque se han realizado investigaciones que describen las caracteristicas
morfologicas de espacios turisticos, se han encontrado pocos estudios de caracter
cuantitativo realizados sobre modelos territoriales urbanos equiparables al realizado en

esta investigacion, que permitan contextualizar los resultados.

Khim y Zhou (2.012) estudiaron la relacion entre los pardmetros urbanisticos,
las normativas zonales, y los atributos geograficos del territorio, en las parcelas de
Morgantown, una poblacion situada en una ladera de Virginia, Estados Unidos de
Ameérica, y encontraron relaciones claras entre las ordenanzas aplicadas y la morfologia
urbana resultante. Sin embargo, sus conclusiones no son equiparables a las de esta tesis,

al tratarse barrios residenciales situados en un terreno de pendiente poco acusada.

Vera (1.992), al estudiar el proceso de urbanizacion de Torrevieja, en la
Comunidad Valenciana, encuentra una ocupacion territorial que comienza en la costa y
se propaga hacia el interior, con edificaciones constituidas en un primer momento por
viviendas de una planta y, posteriormente, por blogues de apartamentos. Esta progresiva
densificacion, y ocupacion de lugares mas distantes, coincide con la observada en el
territorio estudiado en esta tesis.

Céceres (2.002) estudia exhaustivamente las caracteristicas del espacio turistico
canario, proponiendo su clasificacion en varias categorias y fases, seglin su origen y su
evolucion. Puerto Rico es clasificado como un nucleo aislado, que se ha ido
extendiendo y que se encuentra en la fase 3 (intermedia, previa a la integracion en un
conjunto de nucleos desarrollados). Esta misma clasificacion se otorga a San Agustin,
En el término municipal de San Bartolomé de Tirajana. Remarca, el autor, el bajo

porcentaje de plazas hoteleras, en la urbanizacion de Puerto Rico , y su alta densidad.

10.1.2.3. Probleméatica urbanistica derivada del modelo territorial

Las caracteristicas del modelo territorial de Puerto Rico-Amadores inducen una
significativa problematica urbana y ésta, a su vez, genera un tipo de urbanizacién
turistica de baja calidad. En lineas generales, incumple buena parte de los estandares

gue actualmente se exigen para este tipo de instalaciones turisticas. Su examen detallado
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pone de manifiesto una clara relacion entre la problematica existente, y la ocupacion de
amplias zonas que deberian haber permanecido sin urbanizar, por los perjuicios
paisajisticos, los riesgos, y las disfunciones urbanas que se han originado. Segun lo
observado, la urbanizacién de las laderas ha producido dificultades de movilidad,
impactos paisajisticos y ha potenciado los riesgos por movimientos de ladera; las
edificaciones que se han construido en las lomas dafan la calidad visual del paisaje; la
ocupacion de los barrancos, tras su encauzamiento, ha supuesto una apropiacion de
terrenos publicos y ha favorecido las inundaciones; y la ocupacién de la zona de
servidumbre de proteccién del Dominio Publico Maritimo Terrestre ha aumentado la
presion urbanistica sobre este espacio publico.

Los resultados obtenidos en esta tesis evidencian la necesidad de restablecer el
caracter obligatorio de la directriz 112 (Ley 1.9/2.003, de 14 de abril), por los
perjuicios que se derivan de su incumplimiento. Esta directriz, que es actualmente una
mera recomendacion, tras los cambios introducidos por la Ley de Armonizacion (Ley
14/2.014 de 26 de diciembre), pretende evitar la urbanizacion de terrenos que sean
inadecuados por su topografia, como los que tienen una pendiente superior al 50 %, los
perfiles destacados del terreno, o los barrancos. En la Isla de Gran Canaria se sigue
incumpliendo esta recomendacion en la actualidad, pudiendo citarse como ejemplo que
corrobora esta afirmacion la canalizacion del barranco del Veril, en San Bartolomé de
Tirajana, para construir en su cauce un parque tematico, iniciativa que ha sido aprobada
por el Cabildo Insular de Gran Canaria al considerarla “de interés estratégico” (La
Provincia, 25 de abril de 2.016). Algunas comunidades autonomas espafiolas que tienen
costa turistica también establecen limitaciones a la pendiente maxima que pueda
presentar un terreno urbanizable, aunque con criterios dispares: 100 % en Baleares (Ley
6/1.999 de 3 de abril, disp. transitoria 16), 50 % en Valencia (Ley 5/2.014 de 25 de
julio, anexo 1), 0 20 % en Catalufia (Decreto Legislativo 1/2.010 de 3 de agosto, art. 9).
Otras, simplemente aconsejan evitar la urbanizacion de laderas con pendientes

acusadas.

El vigente Plan Insular, en su estrategia para la implantacion de productos
turisticos en los barrancos del suroeste de la Isla, estipula que han de localizarse las
edificaciones para alojamiento “en los zdcalos de las laderas laterales” (Cabildo Insular

de Gran Canaria, 2.004, art. 211.3.e). Segun los resultados de esta tesis, es
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precisamente, en los “zécalos” de los barrancos estudiados donde se encontrarian las

zonas aptas, si se pretendieran urbanizar los terrenos en la actualidad.

Céceres (2.002) estudio las densidades de los nucleos turisticos canarios, antes
de que se desarrollaran los sectores de Amadores y “Valle de Puerto Rico”, encontrando
que la densidad de Puerto Rico (216 h/ha) era la mayor de todo del archipiélago
Canario. Esta densidad es ligeramente superior a la existente en la actualidad, que esta
tesis estima comprendida entre 191 y 205 h/ha. Este ligero descenso, que puede ser
debido al proceso de residencializacién, no resta gravedad a la concentracién
poblacional que se produce en esta zona, que es la mas antigua del nucleo turistico. Otra
referencia interesante es el limite maximo establecido por el Plan Insular (Cabildo de
Gran Canaria, 2.004), para nuevas urbanizaciones turisticas en el Litoral del Sur de
Gran Canaria, que es de 50 h/ha, cifra que en Puerto Rico-Amadores estd ampliamente

superada.

Asimismo, resulta excesiva la densidad global del nucleo turistico hallada en
esta investigacion (aproximadamente 150 h/ha), especialmente al tener en cuenta su
previsible incremento cuando se edifiquen los, aproximadamente, 130.000 m? de solares
de uso alojativo existentes en el suelo urbano. Ademas, segun lo dispuesto por el Plan
de Modernizacién y mejora de la Costa de Mogan -PMMIC - (Consejeria de Obras
Publicas, Transportes y Politica Territorial, 2.015), los alojamientos turisticos que se
acojan a los incentivos por renovacion podran aumentar, en una planta, su superficie
construida. Por lo tanto, la densidad actual se incrementara, a medida que los
alojamientos se vayan acogiendo a este incentivo, aunque solamente podran hacerlo los
que tienen actualmente més de 50 m? de superficie de parcela por plaza turistica. Este
limite, que es el estandar vigente (Decreto 10/2.001, de 22 de enero), es ampliamente
superado por el 85,7 % de los establecimientos.

En esta tesis se estudian diversos problemas que afectan a los establecimientos
turisticos de la urbanizacidn, que repercuten negativamente en los servicios que ofertan,
y en la calidad del paisaje urbano. Ademas de su excesiva densidad neta, que ha sido
mencionada anteriormente, merecen destacarse los relacionados con el proceso de
residencializacion, su morfologia, su situacion, su ajardinamiento, la suficiencia de sus

piscinas, y su estado de conservacion.
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El importante ndmero de establecimientos turisticos que han dejado de
comercializarse por los canales reconocidos, segun los resultados obtenidos en esta
investigacion, pone de manifiesto la magnitud de un proceso de residencializacion que
afecta, aproximadamente, al 50 % de los establecimientos. Durante el trabajo de campo,
se comprueba que algunas de estas propiedades estan ocupadas de forma permanente
por personas que trabajan en lugares cercanos, y que otras han pasado a ser segundas
residencias. Aunque no se ha podido obtener datos sobre el nUmero de apartamentos
que se alquilan directamente por sus propietarios, puede asegurarse, segun las consultas
realizadas en diversas paginas web de alquiler vacacional, que el porcentaje de plazas
alojativas que se ofertan a traveés de plataformas “P2P” (“peer to peer”, término
aplicado a la comercializacion directa via internet) es menor que el promedio
correspondiente al conjunto de las zonas vacacionales espafolas, que asciende al 40 %
(Exceltur, 2.015: p. 20).

Las causas del proceso de residencializacion deberian ser estudiadas de forma
particularizada, considerando las caracteristicas de los establecimientos, la evolucion de
la demanda turistica, o la creacion de otras ofertas mas competitivas (Simancas y
Garcia, 2.012). No obstante, y segin lo observado, puede asegurarse que los
establecimientos més afectados son, generalmente, los de menor capacidad, los situados
en las fases mas antiguas de la urbanizacién, y especialmente, los menos demandados,
por su estado de conservacion, por sus caracteristicas desfasadas, o por su situacién
(aunque algunos casos se encuentran en zonas privilegiadas). La mayor incidencia de
este proceso en los establecimientos de menor capacidad podria estar relacionada con
sus dificultades de gestion, con sus mayores costes de mantenimiento, o con la menor
capacidad financiera de sus propietarios, para afrontar las crisis turisticas que se han ido
sucediendo periddicamente en las Islas. La division horizontal de las fincas puede ser
tanto una de las causas que potencian esta evolucion, como una de sus consecuencias.
Seria conveniente estudiar la existencia de complejos residencializados sin divisién

horizontal, que respondieran a un modelo de negocio basado en el alquiler residencial.

En el transcurso de la investigacion se han encontrado problemas relacionados
con el proceso de residencializacién, que concuerdan con los referidos por otros autores
(Simancas y Garcia, 2.013: p 283): proliferacion de obras de pequefia reforma exteriores
que no guardan uniformidad, con el consiguiente perjuicio estético; escasez de espacios

libres y equipamientos, que son necesarios para satisfacer las nuevas necesidades;
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existencia de incompatibilidades relacionadas “con las diferentes costumbres, horarios,
actividades, actitudes y necesidades de los residentes y los turistas”, etc.

Ha resultado conveniente comparar las caracteristicas de los establecimientos
turisticos, con las determinaciones establecidas, en la actualidad, por la legislacion
turistica y por el planeamiento insular, porque esta comprobacion ha dejado patente la
escasa calidad de la planta turistica, aunque las edificaciones se ajusten a su
planeamiento urbanistico, y a las Normas Subsidiarias (Ayuntamiento de Mogan,
1.987), segun lo averiguado en esta tesis. Teniendo en cuenta lo prescrito por el Plan
Insular (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.004), y por el reglamento de estandares
turisticos (Decreto 10/2.001 de 22 de enero), se comprueba que ningun establecimiento
cumple los requisitos minimos de ajardinamiento, que solamente el 31 % tiene
suficiente superficie de piscina, y que la mayor parte de los hoteles tienen mayor
numero de plantas que el permitido, especialmente, los situados en las proximidades de

la costa.

Segun se ha podido constatar, en las laderas se produce un efecto visual de
ocupacioén continua. Una de las razones que motiva esta apariencia, segun los resultados
de la investigacion, es la insuficiente separacién de los modulos de apartamentos que se
encuentran en cada parcela. Aunque las Normas Subsidiarias (Ayuntamiento de Mogan,
1.987) exigen, cuando un proyecto contempla varios médulos, que tengan una cierta
separacion vertical entre ellos (equivalente al 20 % de su altura y como minimo, de tres
metros), estas separaciones, que se prescriben para evitar que varios cuerpos
independientes parezcan ser un solo edificio de mayores dimensiones, resultan
insuficientes para lograrlo, segun lo observado. Ademas, esta escasa separacion se
solventa generalmente con muros de contencidn que contribuyen aun mas a la
apariencia de una planta adicional. El efecto de “sellado” de las laderas se ve acentuado
por la adopcion de tipologias edificatorias que presentan mayores coeficientes de
ocupacion, y dan la sensacién visual de mayor nimero de plantas; y por el disefio de los
espacios libres privados, ya que estas parcelas estan menos ajardinadas y mas
pavimentadas que las que se encuentran en las zonas llanas de la urbanizacién. Este
tratamiento de las zonas libres de las parcelas produce, asimismo, una mayor

impermeabilizacion del sustrato, aspecto que se discutira en el apartado 10.1.2.4.
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La comprobacion de la suficiencia de los equipamientos existentes, tomando
como referencia los requisitos que exigidos por el actual Plan Insular (Cabildo Insular
de Gran Canaria, 2.004, art. 213) y por el Reglamento de Planeamiento (Real Decreto
2159/1.978, de 23 de junio, art. 12), para las nuevas urbanizaciones, ha permitido
encontrar que los equipamientos comerciales estan sobredimensionados, y que los
equipamientos turisticos son insuficientes. Aungue se ha construido recientemente un
centro de educacion obligatoria, tras un largo periodo de demandas y protestas vecinales
(Maspalomas Ahora, 16 de noviembre de 2.011), un edificio de servicios
administrativos, y un cuartel de la Guardia Civil, se ha podido comprobar que la
poblacion residencial sigue teniendo insuficientes equipamientos culturales y sanitarios.
Céceres Morales (2.002: p.114) encuentra que en los “ndcleos desarrollados” escasean
los equipamientos que requieren los “centros de servicios” que se desarrollan en ellos
(denominacion con la que se refiere a la zona urbana destinada al alojamiento del
personal de los establecimientos, y a la radicacion de empresas auxiliares del sector
turistico), aunque valora que el nucleo estudiado esta bien dotado de equipamientos
turisticos, destacando la existencia del puerto deportivo, y de una amplia oferta
comercial. Es conveniente, a este respecto, sefialar que esta tesis no ha considerado a los
puertos deportivos como equipamientos turisticos, sino como infraestructuras de un
sistema general de transporte, dado que existen lineas regulares que lo emplean como

base de sus operaciones.

El Plan de Modernizacion y Mejora de Costa de Mogan -PMMIC- (Consejeria
de Obras Publicas, Transportes y Politica Territorial, 2.015) propone diversas medidas
para ampliar la oferta complementaria turistica. Sin embargo, segun lo observado
durante el desarrollo de esta investigacion, estas medidas contribuirdn a incrementar la
ya excesiva oferta comercial, sin ampliar la diversidad de la oferta turistica, ni cubrir las
necesidades de la poblacion residente. Diversos convenios tramitados a su amparo
prevén la construccion de tres grandes centros comerciales: uno de ellos se construira en
un solar que tiene actualmente uso residencial, otro sustituira un parque acuatico que
actualmente se encuentra inoperativo, y un tercero, se construird en una parcela
municipal que es usada actualmente como depdsito municipal de vehiculos. Las
asociaciones de comerciantes han intentado, sin exito, impedir la aprobacion de dichos
convenios, argumentando el exceso de oferta existente (Canarias Ahora, 26 de abril de

2.017). Por otra parte, el PMMIC permitira, en los establecimientos alojativos turisticos
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gue se acojan a los incentivos de renovacion, que se instalen equipamientos en los
espacios que se encuentran a la altura de la calle, que no tengan actualmente un uso
definido (sin establecer como requisito que esos espacios hayan estado previstos en los
proyectos originales). Teniendo en cuenta las caracteristicas y la ubicacion de dichos
espacios, se considera probable que sean destinados a establecimientos comerciales,
contribuyendo a aumentar la masificacion de la urbanizacion, sin solucionar la escasez

de otro tipo de equipamientos.

Segun las observaciones realizadas durante el trabajo de campo, y las diversas
fuentes consultadas, los centros comerciales existentes en el barranco de Puerto Rico se
encuentran obsoletos, presentando una imagen saturada de carteles publicitarios, y una
cubierta desordenada y caotica, muy visible desde las laderas de la urbanizacion.
Aunque esta prevista la rehabilitacion de las primeras fases (La Provincia, 18 de
septiembre de 2.015), seguira probablemente sufriendo las inundaciones originadas por
su situacion, por su disefio, y por las caracteristicas de la red de drenaje. Asimismo, se
percibe un exagerado protagonismo de los anuncios publicitarios en las calles de la
urbanizacion, generando una atmdsfera sobrecargada de incitacion al consumo, que se

considera inadecuada si se pretende conseguir un destino turistico de calidad.

Storino et al. (2.012), han diagnosticado los problemas existentes en el ndcleo
turistico de El Veril, en Gran Canaria. Siguiendo un procedimiento similar al empleado
en este trabajo, han comparado algunas de las caracteristicas del espacio turistico, con
los requisitos establecidos por la normativa vigente (Decreto 10/2.001 de 22 de enero),
encontrando problemas relacionados con la masificacion, la pérdida de identidad
territorial, y el envejecimiento de las edificaciones, similares a los que encuentra esta

tesis en Puerto Rico-Amadores.

Al tratar conjuntamente los distintos procesos relacionados con la ocupacion del
litoral que se consideran en esta tesis, se encuentra que las playas artificiales, los centros
comerciales, los aparcamientos, los puertos deportivos, y las edificaciones han
expoliado la singularidad paisajistica de la costa, generando un territorio banal, por su
artificialidad, su pérdida de identidad, y su aspecto estandarizado. Incluso las playas
artificiales, que constituyen el principal reclamo para los visitantes, tienen una
superficie insuficiente para sus potenciales usuarios, y se encuentran sometidas a una

fuerte presion comercial, que se manifiesta en la ocupacion excesiva de la arena por
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hamacas, restaurantes y chiringuitos, superando la capacidad de carga de las playas
urbanas, que es de 5 m? por persona, segiin Roy (2.002: p. 329). Esta percepcion es
semejante a la mencionada por Pérez-Chacon et al. (2.007) o por Mirallave y Pescador
(2.004), al tratar en sus publicaciones el efecto de los cambios introducidos por los

desarrollos turisticos en el litoral de las islas Canarias.

Los resultados de la investigacion permiten afirmar que gran parte de los dafios
paisajisticos al entorno de la urbanizacion se producen por previsiones erréneas,
descuidos, inversiones econémicas insuficientes, o por un escaso control. En las laderas
se colocan instalaciones muy perceptibles, por su trazado lineal, como tuberias, o lineas
eléctricas aéreas, que probablemente podrian colocarse bajo las aceras de las calles,
aunque a costa de un mayor desembolso econdémico. También se vierten sobre las
laderas, y en los barrancos, tierras que proceden de desmontes realizados en las parcelas
o0 en las calles, evitando los costes de transporte hacia un lugar apropiado. Estos vertidos
dafan irreversiblemente la distribucion de la vegetacion, y suponen un peligro porque
pueden movilizarse con facilidad, especialmente, cuando llueve. También afean el
paisaje las maltiples pistas existentes, que probablemente fueron realizadas durante las
obras de urbanizacion y no llevan actualmente a ningun lugar. Resultan muy visibles,
asimismo, los desmontes de gran altura que se realizan, y las mallas que se colocan para

mitigar el riesgo de caida de piedras.

Céceres y Pescador (2.001), en su estudio de los espacios turisticos del sur de
Gran Canaria, ponen también de relieve la escasa sensibilidad hacia el paisaje que han
tenido las urbanizaciones turisticas, y critican que el disefio de los espacios publicos

responda principalmente a las necesidades del trafico automovilistico.

El analisis del sistema general viario pone de manifiesto que cumple sus
requisitos funcionales, aunque genera diversos problemas. El viaducto de la que la
autopista GC-1, que atraviesa el barranco de Puerto Rico sobre la zona urbana, fue
construido en el afio 2.003, y ha producido un importante impacto visual, que se
considera incompatible con el uso turistico del territorio, segun lo observado en el
transcurso de la investigacion. A su vez, la carretera GC-500, forma una barrera que
interrumpe la continuidad de la urbanizacion (aunque existen algunas pasarelas, y un

paso subterraneo, que atendan este efecto). A este respecto, conviene sefialar que el Plan
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Insular (Cabildo Insular de Gran Canaria, 2.004: p. 537) propone potenciar el caracter

urbano de esta carretera, cuando atraviesa los ndcleos turisticos costeros.

Los resultados obtenidos demuestran que el disefio de la trama urbana,
condicionado por la morfologia del terreno, pretende crear vias de acceso para
maximizar la superficie urbanizada. La solucion adoptada para las laderas se basa en
calles de gran recorrido y poca anchura, terminadas en fondo de saco. Aunque su
longitud se explica por la necesidad de dar acceso al mayor nimero posible de parcelas,
sin aumentar excesivamente la pendiente de los viales, puede asegurarse que la escasa
seccion transversal y el tipo de terminacion, sin salida, persiguen, simplemente, reducir
los costes de construccion de los viales (limitando la altura de muros y desmontes y
reduciendo la superficie a pavimentar), e incrementar la superficie de las parcelas.
Estos criterios de disefio generan diversos problemas funcionales, ya que el escaso
ancho de la calzada dificulta el paso de los coches que circulan en distinto sentido,
espacialmente cuando hay un tercer vehiculo aparcado. La circulacién de las guaguas es
aun mas problematica, por sus propias dimensiones, y por el reducido radio de los
fondos de saco. A este respecto, conviene sefialar que los estandares turisticos vigentes
establecen que “solo se utilizaran fondos de saco cuando sus dimensiones puedan
garantizar su permanente fluidez y accesibilidad, con relacion al area servida y a las
actividades potenciales en la misma, su permanente fluidez y accesibilidad en
emergencia” (Decreto 10/2.001, de 22 de enero, art. 14.2.a).

Aunque el numero de plazas de aparcamiento contabilizadas en esta
investigacion demuestra un cumplimiento global de los estandares de planeamiento, se
observa que la dotacion de algunas zonas es insuficiente. Al contabilizar como plazas
de aparcamiento todos los espacios que no se encuentren expresamente prohibidos, éstas
se ven incrementadas. Pero ese cOmputo total se reduciria si se excluyeran
determinadas lugares, cuyo uso actual genera problemas de seguridad o de fluidez en el
trafico rodado. Esta situacion se encuentra, por ejemplo, en los viales que tienen un
ancho insuficiente, y terminan en fondo de saco, en los que se ha de permitir el trafico
en los dos sentidos, segun se ha sefialadoa nteriormente. Sin embargo, resultaria
complicado impedir el aparcamiento en estos viales, ya que el nimero de plazas

disponibles disminuiria sustancialmente.
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Para acceder a los alojamientos situados en las laderas y en las lomas, los
recorridos peatonales por las aceras son largos, y en ocasiones discurren por vias que
tienen una pendiente elevada. Para reducir las longitudes de estos recorridos, se cuenta
con escaleras que discurren perpendicularmente a los viales de trafico rodado, pero estas
escaleras resultan incomodas, y son impracticables por personas de movilidad reducida.
Aunque se han realizado diversas inversiones publicas para mejorar su estado, algunas
siguen teniendo problemas en el peldafieado, los pavimentos, las barandillas, el

ajardinamiento, o la iluminacion.

Los problemas de accesibilidad que se encuentran en esta investigacion pueden
ser relacionados con la ocupacion de terrenos de orografia abrupta, y con los criterios
adoptados para el disefio de una red viaria que se desarrolla ellos. También pueden
relacionarse con la ejecucion de la urbanizacion en una época de escasa sensibilidad
social hacia los problemas de las personas discapacitadas, segin demuestra la
aprobacion tardia de la primera normativa que defiende sus derechos (Ley 13/1.982, de
7 de abril). Las actuaciones de adaptacion recientes se han realizado en las zonas mas
transitadas, que se encuentran en las proximidades de las playas y de los centros
comerciales. Aunque existen estudios sobre la accesibilidad en los establecimientos
turisticos (Sanchiz, 2.000), no se han encontrado investigaciones que ayuden a
contextualizar los problemas encontrados en esta tesis, en los espacios publicos
exteriores, que afectan al 74 % de la longitud total de los posibles recorridos peatonales

que puedan realizarse.

Al examinar los desplazamientos que se realizan en la urbanizacion, y las
caracteristicas de los espacios publicos, se observa que las vias publicas estan disefiadas
para favorecer el trafico automovilistico. Hay que considerar, ademas, que
precisamente, gracias a los automdviles, se ha podido producir la expansion de la
urbanizacion, ocupando un territorio poco adecuado por su orografia. Sin embargo, hoy
en dia es ampliamente aceptado que tanto el disefio de la trama urbana, como el uso de
los espacios publicos, debe dar prioridad a los peatones, para lograr un entorno urbano
de calidad, en el que existan espacios de calma, convivencia, ocio, e intercambios de
todo tipo, en el que se restrinja el uso de los vehiculos privados (Gehl, 2.006). Se
considera, segun lo observado en esta investigacion, que unos criterios de disefio
basados en estas premisas, deberian ser especialmente respetados en las urbanizaciones

turisticas. Como indicador del cumplimiento de este objetivo, se ha adoptado en esta
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tesis la proporcidn entre espacios viarios de uso exclusivamente peatonal, y la superficie
total de la red viaria. Teniendo en cuenta que en la urbanizacion no existen calles
peatonales, que solamente son espacios de uso exclusivamente peatonal los senderos de
las zonas verdes y el paseo costero, e incluso contabilizando las aceras como zonas de
uso exclusivamente peatonal, el espacio total destinado a los peatones ocupa en 28 % de
la superficie total de la red viaria de la urbanizacion. Este valor es muy inferior al
deseable, ya que el Sistema Municipal de Indicadores de Sostenibilidad (Ministerio de

Fomento, 2.010), aconseja, como minimo, valores comprendidos entre el 65y el 75 %.

Para reducir la dependencia del automovil, es generalmente aceptado que es
necesario potenciar el desplazamiento peatonal, y el uso de otros medios de transporte
alternativos, como la bicicleta o el transporte colectivo (Jacobs, 1.973). Sin embargo, las
considerables distancias que existen en la urbanizacion estudiada, desde la playa o
desde los equipamientos, hasta los alojamientos, dificulta que los desplazamientos se
realicen a pié. Al estudiar especificamente los recorridos desde las playas, se observa
que mas del 40% de la poblacién se aloja a mas de 1.200 m de distancia. Pero hay que
tener en cuenta, ademas, que esos recorridos son siempre ascendentes, llegando a tener
que salvarse desniveles que llegan hasta los 180 m. La distancia virtual a la playa, que
se define en esta investigacion como la distancia en llano en la que se consume la
misma energia que se consumiria al recorrer un trayecto inclinado, llega a alcanzar los
4’4 km, en una urbanizacion orientada al turismo de sol y playa. Los desniveles
existentes desincentivan el uso de las bicicletas, y tampoco existen carriles especificos
para ellas, ni en las zonas llanas. Es interesante considerar, para valorar estos resultados,
que el Sistema Municipal de Indicadores de Sostenibilidad (Ministerio de Fomento,
2.010) propone que mas el 80 % de la poblacion resida a menos de 300 m de un carril
bici.

En la urbanizacion no existe transporte pablico colectivo interno. El transporte
interurbano, que la atraviesa, y que en cierta manera podria contribuir a solucionar el
problema, tiene 5 paradas para las guaguas que se dirigen hacia el oeste, y 3, para las
que se dirigen hacia el este, pero estas paradas se encuentran en las proximidades de la
carretera GC-500, y no satisfacen las necesidades de la poblacidn, ya que solamente el
14,8 % de los viajeros que llegan desde el este (desde el aeropuerto), se alojan en
lugares situados a menos de 300 m de la parada méas cercana; mientras que tan solo el

12°6 % de los viajeros que se dirigen hacia el aeropuerto se alojan a menos de 300 m de
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la parada que més les interesa. El Sistema Municipal de Indicadores de Sostenibilidad
(Ministerio de Fomento, 2.010) recomienda que mas del 80% de la poblacién resida a

menos de 300 m de una parada.

Fernandez y Parrilla (2.007) han estudiado la movilidad del municipio turistico
de Calvia, en Mallorca, con el objetivo de reorientar el desarrollo turistico y local en
clave de sostenibilidad, y han propuesto solucionar problemas similares a los
encontrados en esta tesis, con intervenciones que contemplan la creacion de paseos
exclusivos para peatones y biciletas, la transformacion del viario y los espacios publicos
para calmar el trafico e incentivar los desplazamientos a pie, y el fomento del transporte

publico.

10.1.2.4 Problematica ambiental causada por la alteracion de los procesos fisicos

naturales

El modelo de urbanizaciéon por el que se optd en la zona estudiada no solo
presenta graves deficiencias en su calidad urbana, sino que también ha generado la

alteracion de procesos naturales y, con ello, el incremento riesgos naturales inducidos.

Los resultados obtenidos en el estudio de los riesgos por movimiento de ladera
ofrecen resultados alarmantes, ya que se encuentran niveles de riesgo inaceptables, muy
alto (ARL1) y alto (ARL2), afectando aproximadamente al 11 % de la superficie de las
zonas accesibles de la urbanizacién, o al 16 % del suelo de uso alojativo. Sin embargo,
este riesgo no esta suficientemente reconocido, ya que ninguno de los instrumentos de
planeamiento urbanistico de los sectores urbanizados menciona su existencia, ni

establece medidas de mitigacion.

El estudio realizado sobre la evolucion temporal del riesgo aporta conclusiones
muy interesantes, pues permite comprobar que, a medida que ha transcurrido el tiempo,
se ha producido un aumento de las alturas de los desmontes para ejecutar las obras, y
que los niveles mas altos de riesgo predominan en las obras realizadas recientemente,
Ilegando a suponer el 44 % de la superficie urbanizada o edificada entre los afios 2.005
y 2.010. Estas zonas se localizan principalmente en Amadores y en la fase denominada
“Valle de Puerto Rico”. El progresivo aumento de la altura puede explicarse por la
evolucion tecnologica, pero resulta obvio que guarda también relacion con el

aprovechamiento que se persigue de las parcelas y con la disponibilidad de recursos
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financieros. Este incremento en la altura de los desmontes origina que los fragmentos
liticos, que se desprendan de los taludes, puedan resultar peligrosos por la velocidad que

adquieren durante su caida, incluso los de dimensiones reducidas.

En definitiva, el emplazamiento ha resultado ser uno de los factores mas
decisivos para el riesgo por movimientos de ladera, segun las conclusiones obtenidas.
Las zonas situadas en laderas acentuadas, o bajo los acantilados costeros, son las que
presentan los mayores peligros. Este riesgo se presenta, principalmente, en la “primera
fila” colindante con los espacios libres situados en las laderas, ya que la “segunda fila”
queda protegida por las obras realizadas en la primera, que actian como barrera de
contencion. Mateos y Azafion (2.005) han estudiado los riesgos existentes en diversos
nucleos turisticos de Mallorca, que se han desarrollado al pié de la abrupta Sierra de
Tramuntana, y han destacado que la exposicion es un factor muy significativo,

conclusién coincidente con la de esta tesis.

Los materiales geoldgicos presentes en la zona, y su disposicion, permiten
desmontes de gran verticalidad, salvo en el caso de los taludes coluviales naturales, o
en los artificiales formados por escombros. Pero precisamente en los taludes de estos
desmontes, y especialmente cuando llueve, se producen caidas o vuelcos, que se
originan por causas diversas (meteorizacion, descompresion, descalce, fisuracion
inducida por el uso de explosivos, presiones intersticiales, etc.). Los derrubios de ladera,
y los escombros que se han vertido sobre ellas, también se movilizan cuando llueve,
siguiendo los cauces de los barranquillos. En muchas ocasiones, las desembocaduras de

estos canales de desague se encuentran bloqueadas por edificaciones.

Al comprobar la variacion de los niveles de riesgo, segun la pendiente media
original de los terrenos, se observa una tendencia creciente del riesgo a medida que
aumenta la pendiente. Este resultado es l6gico, ya que a medida que ésta se incrementa
es necesario realizar mayores desmontes, propiciando, con ello, que se produzcan mas
movimientos en las laderas. También se observa que los acantilados costeros presentan
mayores niveles de riesgo que las laderas mas alejadas de la costa, ya que los
materiales en el litoral se encuentran méas meteorizados por los efectos de la corrosion

marina.

Las medidas mitigadoras adoptadas son, en si mismas, un indicador de la
frecuencia de los movimientos. La mayor parte de las actuaciones estudiadas consisten
en la colocacidn de vallas o redes que puedan detener cantos de reducidas dimensiones,

404



Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 10. Discusion, conclusiones, recomendaciones y perspectivas

siempre que no alcancen mucha velocidad. Estas medidas generalmente no se han
instalado desde el comienzo, sino que han ido introduciéndose a medida que se van
registrando caidas. En las obras realizadas en los ultimos afos, se ha verificado la
instalacion de elementos de inmovilizacion desde la ejecucion de las obras.
Probablemente, estas actuaciones se deban la obligatoriedad de incluir estudios
geotécnicos en los proyectos de edificaciones, a partir de la publicacién del Cédigo
Técnico de la Edificacion (Real Decreto 314/2.006, de 17 de marzo). En algunos casos,
ha resultado evidente que las medidas fueron infradimensionadas, inadecuadas, y que se
ha descuidado su conservacion. Por el contrario, se constatan intervenciones realizadas
con rigor técnico en algunas parcelas de la urbanizacién, como la documentada por
Lomoschitz (2.008).

Al comparar los mapas de riesgo obtenidos en este trabajo, con los realizados
por RIESGOMAP (2.014), (figura 10.2) se aprecian muchas disconformidades.
Bastantes parcelas que estan situadas bajo laderas de pendiente alta, en las que han sido
realizados desmontes de gran altura, aparecen con niveles bajos de riesgo
RIESGOMAP; mientras que otras, alejadas de las laderas, protegidas por otras
edificaciones y viales interpuestos, en las que no han sido realizados desmontes,

aparecen con valores de riesgo y susceptibilidad altos en los citados mapas.
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Figura 10.2. Mapa superior: riesgo por movimiento de laderas obtenido en esta investigacion.
Mapa inferior: riesgo existente segin RIESGOMAP (2.014)

406



Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 10. Discusion, conclusiones, recomendaciones y perspectivas

Se han encontrado diversos ejemplos de urbanizaciones turisticas realizadas en
zonas costeras de las Islas Canarias, que puedan ser equiparables a la estudiada, por su
emplazamiento o por sus caracteristicas urbanisticas. Estas urbanizaciones presentan
problemas evidentes en sus laderas, constatados recientemente por accidentes que han
Ilegado a causar dafios fisicos y muertes, por lo que se considera conveniente realizar

una valoracion mas precisa del riesgo existente en ellas.

En la Isla de Gran Canaria, las urbanizaciones de Playa del Cura (figura 10.3), y

Taurito (figura 10.4), se han desarrollado en las laderas y en el cauce del tramo final de

un barranco, de forma similar a la urbanizacién estudiada.

Figura 10.3 Playa del Cura (Gran Canaria) Figura 10.4 Taurito (Gran Canaria)

En la Isla de Tenerife, se han encontrado urbanizaciones turisticas en Mesa del
Mar (figura 10.5) y en Santiago del Teide (figura 10.6), situadas al pié de acantilados
costeros. En alguna de ellas se han producido muertes por desprendimientos (EI
Mundo, 5 de octubre de 2.017; La Opinion de Tenerife, 21 de octubre de 2.016.

Figura 10.5 Mesa del Mar (Tenerife). Fuente: MAGRAMA.
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Figura 10.6 Santiago del Teide (Tenerife)

Numerosos autores han destacado la importancia de los problemas originados
por la impermeabilizacion de un territorio cuando éste se urbaniza, ya que las
alteraciones que se introducen en la dindmica de las vertientes y en el funcionamiento
de los sistemas hidroldgicos, incrementan la escorrentia, y consecuentemente, la
probabilidad de que se produzcan inundaciones (Hodgson, 2.003). Asimismo, el
coeficiente de impermeabilizacion del suelo es un indicador de su grado de
antropizacion, usado frecuentemente (Copernicus, 2.012). Por ello se considerd

fundamental en esta tesis analizar los diferentes aspectos relacionados con este proceso.

Se observa que en el nucleo turistico estudiado se ha ido incrementando la
impermeabilizacién global a medida que ha ido transcurriendo el tiempo. Esta tendencia
global resulta mas evidente entre los comienzos de la urbanizacion y el afio 1.991, ya
que el coeficiente global de impermeabilizacion se ha mantenido practicamente
constante desde entonces. Esta estabilizacion significa que los terrenos que se han ido
urbanizando, con posterioridad a 1.991, tienen un grado de impermeabilizacion similar
al que ya tiene la urbanizacion, en su conjunto. No obstante, hay que tener en cuenta
que, con total seguridad, el coeficiente medio aumentara en el futuro, cuando se

edifiquen los solares de las ultimas fases que aln estan vacantes.

Resulta muy significativo, segun lo observado en esta investigacion, que las
caracteristicas de las parcelas alojativas determinen, en gran medida, la
impermeabilizacion global, ya que estas parcelas, que ocupan solamente el 34 % de la
superficie de la urbanizacion, contienen el 57 % de la superficie total impermeabilizada.
Debe también destacarse que la superficie ocupada por pavimentos, en su interior,
practicamente iguala a la superficie de los pavimentos existentes en las zonas publicas,

y que coincida, en ellas, la superficie total pavimentada, con la ocupada por edificios.
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Resultaria conveniente, por lo tanto, adoptar criterios de disefio que reduzcan la

superficie ocupada por pavimentos, o emplear pavimentos mas permeables.

Se obtienen interesantes conclusiones al relacionar, a lo largo de los afios, el
disefio arquitecténico de las parcelas alojativas, con la evoluciéon, en dichas parcelas, de
las superficies ocupadas por edificios, y de las pavimentadas. El incremento gradual de
la superficie impermeabilizada, desde el comienzo de la urbanizacion hasta 1.991, se
asocia, segun los resultados de esta investigacion, con la progresiva construccion en las
laderas de edificaciones caracterizadas por su mayor ocupacion (tipologias “en bancal”
0 “solapadas”). Aunque las parcelas edificadas, desde ese afio, hasta la actualidad, han
sido disefiadas con un grado de impermeabilizacion similar al promedio de las
existentes, se aprecia, especialmente despues del afio 1.999, un aumento de la

proporcidn de superficie pavimentada, a costa de los espacios ajardinados.

Al comparar la primera fase de Puerto Rico, y la desembocadura del barranco de
Amadores, con el resto de la urbanizacién, se aprecian algunas caracteristicas
especificas comunes en ambas zonas, ya que constituyen el comienzo de la urbanizacién
de dos barrancos. Ambas areas se encuentran bien dotadas de zonas verdes publicas, y
estdn ocupadas por establecimientos que tienen mayor renta de posicion, por su
proximidad a las playas. Segun lo observado en esta tesis, con Amadores se pretendio,
en teoria, crear una nueva propuesta, de mayor calidad, como alternativa a la
masificacion que se produjo en las sucesivas fases de Puerto Rico, originada por la
progresiva ocupacion de las laderas y las lomas, y por el aumento de la densidad. Estas
caracteristicas comunes, gque sugieren una estrategia de creacion de espacios de calidad,
que atraigan inversores, en el comienzo de la urbanizacion de cada barranco, se pueden
relacionar con los menores coeficientes de impermeabilizacion que se encuentran en

dichas zonas.

Una mayor superficie impermeabilizada, en una parcela alojativa turistica, puede
asociarse a una menor calidad del establecimiento, ya que ofrece menos superficie
natural o ajardinada a los turistas alojados. Segun los resultados de la investigacion, los
establecimientos construidos mas recientemente son peores en ese sentido, ya que la
relacién entre el suelo impermeabilizado y el nimero de plazas ha variado desde los

19,7 m%plaza, en 1.974, hasta los 22,1 m%/plaza actuales.

La presion urbanistica que se produce en las zonas mas cercanas al mar se
refleja, segun los resultados obtenidos, en el mayor grado de impermeabilizacion de la
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zona comprendida entre los 100 y los 500 metros de distancia a la costa. No obstante, la
impermeabilizacion de éstas se debe mas a los pavimentos, que a las edificaciones. Este
resultado puede explicarse por las prohibiciones que establece la ley de Costas (Ley
22/1.988 de 28 de julio) a la construccion de edificaciones residenciales en la zona de
servidumbre de proteccién del Dominio Pablico Maritimo Terrestre, por la existencia de
paseos peatonales en las zonas de servidumbre de transito, por las dificultades para
edificar en una costa acantilada, y por el trazado, paralelo a la costa, de la carretera GC-

500, que tiene, asimismo, sus propias zonas de servidumbre.

Teniendo en cuenta los coeficientes de impermeabilizacién calculados para las
distintas zonas geomorfoldgicas consideradas, asi como los correspondientes a cada
tipo de uso, dentro de cada una de esas zonas, puede llegarse a la conclusion de que
estdn mas impermeabilizadas las parcelas alojativas que colmatan las laderas, y en
especial, las que se encuentran a mayor altitud respecto a los cauces. Por el contrario, la
mayor impermeabilizacion de los interfluvios se debe a la préctica inexistencia de

parques o espacios libres en ellos.

Ha resultado conveniente, al analizar la variacion del coeficiente de
impermeabilizacion de las parcelas alojativas, segun la pendiente natural de los terrenos,
considerar su situacion respecto al limite del espacio urbanizado, ya que se encuentran
diferentes pautas, que dependen de su posicion. En las parcelas que no colindan con
espacios libres, el coeficiente de impermeabilizacion tiende a aumentar, a medida que lo
hace la pendiente, mientras que la tendencia se invierte en las parcelas que limitan con
los espacios libres. Esto resultados pueden explicarse por el aprovechamiento que se
hace del espacio, segln sea publico o privado. Durante la construccion de las parcelas
que limitan con espacios libres, se realizan desmontes o rellenos que, en ocasiones,
ocupan estos espacios, abarcando mayor superficie, a medida que aumenta la pendiente
del terreno. Por el contrario, en las parcelas que colindan con otros solares se suele
recurrir a la construccion de muros de contencion, para ganar mas superficie horizontal.
Estas superficies horizontales pueden estar impermeabilizadas, 0 no, mientras que los

taludes, generalmente, no lo estan.

Al comprobar la impermeabilizacion que producen las distintas tipologias
edificatorias, se encuentra que las parcelas con edificaciones “en bancal” o “solapadas”,

que se construyen en laderas, ocupan el 60 % de la superficie de las parcelas alojativas
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de la urbanizacién, y son, ademas, las que presentan mayor coeficiente de

impermeabilizacion.

Resulta evidente que las determinaciones urbanisticas, relacionadas con la
ocupacion méaxima de una parcela alojativa, o con la superficie minima a ajardinar,
pueden influir en el grado de impermeabilizacién que presenten dichas parcelas, pero
conviene conocer si estas reglamentaciones constituyen una causa directa o, por el
contrario, existen otros factores a considerar. Ha resultado interesante comprobar que,
efectivamente, pueden relacionarse, en la mayor parte de los sectores, las ordenanzas
aplicables, con su grado de impermeabilizacion. Los menores coeficientes de
impermeabilizacion se encuentran en la mayor parte de los sectores cuyas ordenanzas
limitan de manera directa el coeficiente de ocupacion, mientras que los mayores grados
de impermeabilizacion se encuentran en las zonas con parcelas que no tienen estas
limitaciones directas (aunque la ocupacion pueda verse limitada indirectamente por los
retranqueos minimos, la edificabilidad, u otros parametros urbanisticos). No obstante,
existen determinados casos que ofrecen resultados dispares. Uno de ellos es la fase
denominada “Valle de Puerto Rico”, un sector que, teniendo limitada directamente la
ocupacion de las parcelas al 40 %, presenta los mayores coeficientes de
impermeabilizacion encontrados en la urbanizacién (84 %); el alto grado de
impermeabilizacion, en este sector, se explica por el incumplimiento de la ordenanza
que obliga a ajardinar, como minimo, el 50 % de la superficie no ocupada por
edificaciones. Por el contrario, aunque en Amadores no existan limitaciones directas a la
ocupacion, el disefio adoptado en sus parcelas hace que presenten una impermeabilidad

intermedia.

Segun los resultados de esta investigacion, empleando los datos que ofrece
Copernicus (2.012), se verifica que la urbanizacion estudiada tiene un grado de
impermeabilizacion superior al que presentan otras zonas turisticas, en la misma isla
(como Playa del Inglés, San Fernando, Playa del Aguila), y muy superior a la zona
turistica de Marbella, en Malaga; similar a la que presentan algunos barrios tipo “ciudad
jardin” espafoles, e inferior al de otras ciudades compactas espafiolas que se comparan.
La impermeabilizaciéon media de las parcelas estudiadas (80 %), es superior a la que
presentan algunas areas situadas en barrios ajardinados de Calafell, en Tarragona (42
%), aunque similar a otra situada en la Ciudad Jardin de Las Palmas de Gran Canaria
(78 %).
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Es conveniente seflalar que la zona estudiada presenta un grado de
impermeabilizacion global semejante al de algunos barrios tipo “ciudad jardin” gracias
a sus zonas ajardinadas publicas, ya que la superficie ocupada por jardines en los

espacios privados es muy inferior.

Comparando los resultados de este estudio, con los obtenidos en otros trabajos
similares, cabe destacar que (Smith et al., 2.005, p. 242) determiné que en Sheffield
(Gran Bretafa), donde predomina la tipologia urbanistica de “ciudad jardin”, el
coeficiente de impermeabilizacion de sus parcelas oscila entre el 10% y el 60 %, valores
gue se superan ampliamente en Puerto Rico-Amadores (80 % en las parcelas alojativas,
94 % en las parcelas comerciales). También Wu y Thompson (2.013, p. 40) estudiaron
diversos suburbios americanos, en lowa, encontrando que la impermeabilizacion global
de las zonas urbanizadas se encuentra entre los valores del 12% y el 22%. La
impermeabilizacion de puerto Rico-Amadores (71%, excluyendo espacios libres, zonas

de transicion y solares), es también muy superior a estos valores de referencia.

No se han encontrado estudios de impermeabilidad que hayan sido realizados en
urbanizaciones especificamente turisticas, a la escala de la parcela, que permitan
comparar los resultados obtenidos en este trabajo. Este hecho pone de manifiesto la
novedad que aporta, en la escala del estudio, y en los procedimientos utilizados.

Segun los datos recopilados en esta investigacion, en la urbanizacion estudiada se
producen inundaciones con frecuencia, ya que ocurren, incluso, con lluvias inferiores a
14 mm diarios, precipitaciones que se han registrado en 56 de los 67 afios que presentan
datos pluviométricos conocidos. Estas precipitaciones pueden llegar a tener caracter
torrencial (Marzol, 2.002). Asimismo, se ha constatado que después de los episodios de
lluvias intensas no siempre se han ocasionado inundaciones que hayan podido ser
verificadas. Este resultado, aparentemente incongruente, puede corresponder a
precipitaciones muy repartidas a lo largo del dia en que se registran, pero no es posible
verificar esta explicacion porque los registros disponibles solamente informan de las

precipitaciones totales diarias.

Se constata que el riesgo de inundacion se ha visto potenciado por factores
antropicos, encontrandose como causas principales la ocupacion de lugares peligrosos,
la insuficiencia de la canalizacién del barranco, la practica inexistencia de una red de
drenaje de las aguas pluviales, la falta de limpieza de canalizaciones y sumideros, y los

problemas para evacuar las aguas que reciben determinadas parcelas en el transcurso de
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las lluvias. Aunque se han realizado recientemente algunas obras para reducir el riesgo,
la exposicion ha seguido aumentando, ya que se han construido en el Ultimo sector
urbanizado, “Valle de Puerto Rico”, diversos equipamientos colindantes con la
canalizacion del barranco: un edificio para oficinas y aparcamientos, cuyos sotanos se
han situado a una cota menor que la del canal; y la base del Consorcio de Emergencias
de Gran Canaria, una instalacion muy sensible ya que es la mas proxima a las zonas

turisticas de Mogéan y de San Bartolomé de Tirajana.

Relacionando los resultados obtenidos, se ha podido comprobar que el disefio
inadecuado del sistema de alcantarillado agrava los efectos de las inundaciones, al
mezclarse las aguas pluviales con las residuales para, finalmente, incrementar la
contaminacion marina. Segun lo observado, cuando la lluvia supera un cierto umbral, la
red de aguas residuales recibe aportaciones de agua, que proceden principalmente de
las parcelas, ya que no hay sumideros conectados a esta red en las calles. La planta
depuradora se desajusta por el incremento de caudal, y por el arrastre de los sedimentos
depositados en las tuberias, que elevan la carga organica del afluente. Las aguas,
insuficientemente depuradas, son vertidas por el emisario, elevando los niveles de
contaminacion de las aguas de bafio. El escaso diametro de las tuberias de la red de
aguas residuales (CEDEX, 2.009: p.75) origina que las obstrucciones se produzcan con
mayor facilidad, especialmente si no se realiza una limpieza periddica de los colectores.
El incremento del caudal, y las obstrucciones, hace que las tuberias trabajen sometidas a
presion, y consecuentemente, se vierten a las calles aguas que salen por las bocas de los
pozos de registro, e incluso rebosan los aparatos sanitarios situados en el interior de
algunas edificaciones. Las estaciones de bombeo de aguas residuales no estan
dimensionadas tampoco para este incremento de caudal, y vierten, a través de sus
aliviaderos, el caudal que no pueden impulsar hacia la depuradora. Estos vertidos de
aguas residuales, y los contaminantes que arrastran las aguas pluviales que discurren
sobre las calles (que en general no se lavan periédicamente) contribuyen, asimismo, a
elevar la contaminacion de las aguas de bafio. La situacion observada concuerda con la
problematica general de las redes unitarias descrita por Suarez et al (2.012) y por Mayer
(2.005).

Problemas relacionados con las inundaciones, similares a los observados, se han
encontrado también en otras urbanizaciones turisticas de la isla de Gran Canaria como,

por ejemplo, las situadas en Maspalomas y San Agustin (Mayer y Peérez-Chacon,
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2.006), en otros lugares de las islas Canarias, como Lanzarote (Davila y Torres, 1.995),
y Santa Cruz de Tenerife (Marzol, 2.002), o en el conjunto de ellas (Santana, 2.014). En
estos estudios se pone de manifiesto el caracter torrencial que las precipitaciones pueden
llegar a tener, y las consecuencias que han ocasionado. También han sido estudiada
profusamente las inundaciones en las urbanizaciones turisticas de la costa del Levante
espariol (Giménez, 2.006; Camarasa-Belmonte, 2.011; Babinger, 2.010; Vera, 2.010).

La contaminacién de las aguas de bafio, en las playas de la urbanizacién, no esta
siempre asociada a lluvias intensas. Durante los afios 2.013 y 2.014, Herrera et al
(2.015), estudiaron el funcionamiento de la estacion depuradora de Puerto Rico, y
pudieron relacionar los incrementos que observaron en los niveles de contaminacion
fecal, correspondientes a siete dias en los que no llovio, con fallos en el funcionamiento
de la estacion depuradora de aguas residuales de Puerto Rico, que se produjeron
especialmente durante los fines de semana. Encontraron, asimismo, que la rotura de
cualquiera de las plantas que se encuentran situadas en la costa de Mogan incrementa
simultaneamente la contaminacion de varias playas. Aunque los mencionados autores
consideran que estos problemas pueden estar relacionados con el hecho de que la planta
esté infradimensionada , en esta tesis se comprueba que su poblacion de calculo (segun
datos del Consejo Insular de Aguas) es superior a la poblacion equivalente, obtenida de

los calculos demograficos realizados.

Por su parte, O’ Shanahan-Roca et al (2.014) han analizado la influencia de los
factores climaticos sobre la calidad de las aguas de bafio, en las playas de Maspalomas,
El Inglés, Las Burras y San Agustin, urbanizaciones turisticas situadas en el sur de Gran
Canaria, encontrando también que dichas playas sufren contaminacién fecal cuando

corren los barrancos durante los temporales.
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10.1.2.5. Discusion general

Los resultados obtenidos han puesto de manifiesto que el modelo territorial
adoptado, especulativo y expansionista, se ha realizado sin tener en cuenta la escasa
capacidad de acogida del territorio ocupado, que ha sido sobrepasada. Se han destruido
sus valores naturales, para crear un paisaje banalizado y sin identidad territorial. Este
modelo, por sus interferencias con las dindmicas naturales, ha generado problemas que
han afectado tanto al medio urbano como a su entorno, potenciando los riesgos
naturales, y perjudicando la calidad de vida de los turistas y de los residentes.

El espectacular avance de la ocupacion lineal de las costas de las islas Canarias,
del 43 % entre 1.987 y 2.011, segun Estévez et al. (2.016), ha sido en gran medida
causado por urbanizaciones turisticas que han producido problemas similares a los
estudiados. Este proceso, que no ha podido ser detenido a pesar de las normativas que se
han ido desarrollando, es previsible que se vea acelerado por las modificaciones
legislativas que se estan tramitando en la actualidad, y que tienden a una liberalizacion

del suelo sin precedentes en Canarias.

10.1.2.6 Verificacion de hipotesis

La hipoétesis de partida consistia en determinar si existe, 0 no, relacion entre el
modelo de urbanizacién turistica costera que se ha ejecutado en Puerto Rico-Amadores
(Gran Canaria) y la existencia de problemas ambientales relacionados con la calidad del
paisaje turistico, la movilidad, la dinamica de vertientes, la impermeabilizacion del
sustrato, las inundaciones, y la contaminacién por aguas residuales urbanas. Los
resultados obtenidos evidencian la verificacion de esta hipotesis y ponen de manifiesto
que, contrariando lo que propuso McHarg (2.000) en el siglo pasado, intervenir en el
territorio proyectando con la naturaleza, en Canarias parece que nos abandonamos a la

tendencia de “construir contra natura™.

415



Probleméatica ambiental de urbanizaciones turisticas costeras 10. Discusion, conclusiones, recomendaciones y perspectivas

10.2 Recomendaciones

Tomando en consideracion los problemas detectados en esta investigacion, la

normativa vigente, y diversas publicaciones consultadas, se exponen, a continuacion,

diversas propuestas para las nuevas urbanizaciones que pudieran construirse en ambitos

territoriales equiparables al estudiado. Se plantean, asimismo, algunas sugerencias

relacionadas con la gestion de los nucleos turisticos existentes.

10.

416

2.1 Recomendaciones relacionadas con el modelo territorial

Evitar nuevos desarrollos urbanisticos que produzcan una ocupacién intensiva y
lineal de la costa.

Regular los usos, para que el litoral pueda ser disfrutado sin sobrepasar su capacidad
de carga, estudiando expresamente la superficie disponible en las playas.

Acelerar las actuaciones necesarias para recuperar el DPMT ocupado ilegalmente.
Mantener las limitaciones urbanisticas existentes en la servidumbre de proteccion, y
en la zona de influencia del DPMT.

Establecer mecanismos para que el suelo privado afectado por la servidumbre de
proteccion del DPMT se incorpore a los espacios libres pablicos, por medio de
adquisiciones o convenios urbanisticos.

Modificar la legislacion, para reducir la superficie ocupable por servicios de
temporada en las playas.

Impedir la urbanizacion de zonas sometidas a peligros naturales ocasionados por
movimientos de ladera, inundaciones fluviales, o inundaciones costeras. Se deberan
realizar, segun exigen las Directrices de Ordenacion General (Ley 19/2.003 de 14 de
abril, directriz 50), estudios de riesgos detallados que avalen su factibilidad.

Disefiar la urbanizacion evitando las pautas estandarizadas que se practican
generalmente en los nucleos turisticos costeros, adoptando soluciones que permitan
apreciar la calidad del paisaje natural, y que consigan una mayor integracion
topografica y tipoldgica con el entorno, mejorando la calidad del paisaje resultante.
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En las urbanizaciones que se desarrollen en los barrancos, preservar su

configuracién fisica y su relieve. No se deben canalizar los cauces para ocupar su

Ilanura de inundacion natural. En las riberas de los cauces se deben prever espacios

libres. Debe respetarse la vision de la linea de cornisa natural de las laderas y del

mar.

Evitar que la urbanizacion se desarrolle en laderas de pendiente excesiva.

Devolver su caracter obligatorio a diversas directrices previstas en la Ley 19/2.003

de 14 de abril, que son en la actualidad meras recomendaciones, tras las

modificaciones introducidas por la Ley de Armonizacion y simplificacion (Ley

14/2.014 de 26 de diciembre, disposicion adicional sexta):

o Directriz 57: Se debe orientar la planificacion “hacia la disminucién de la
presion urbana e infraestructural en el litoral y su regeneracion, recuperacion y
acondicionamiento para el uso y disfrute publicos”.

o Directriz 112: El planeamiento urbanistico “Evitard la ocupacién por la
edificacion y la urbanizacion de los terrenos con pendiente superior al 50%, asi
como aquellos que afecten a lineas de horizonte o a perfiles destacados del
terreno, como lomos, conos, montafias y otros” [...] “Se evitara igualmente la
canalizacién y ocupacion del cauce del barranco con rellenos para instalaciones
deportivas, jardines, dotaciones u otros.

Mantener las condiciones de aptitud natural del suelo para su uso turistico,

establecidas por el Decreto por el que se regulan los estandares turisticos (Decreto

10/2.001, de 22 de enero, art. 3): “Para poder ser destinados al uso turistico por los

instrumentos de planeamiento urbanistico, o contabilizarse en la determinacion de

los indices de densidad, los terrenos han de tener una aptitud topogréfica” [...]” las
pendientes han de ser inferiores al 30 por ciento, para el conjunto de la urbanizacion,

o al 15 por ciento para el sistema de espacios libres” [...] *“Los cauces de los

barrancos, monticulos u otros enclaves presentes en el ambito delimitado para la

urbanizacion turistica, con pendientes iguales o superiores a las sefialadas en el
parrafo anterior, deberan excluirse expresamente del aprovechamiento turistico
alojativo”.

Mantener las disposiciones que establece el PIO de Gran Canaria (Cabildo Insular

de Gran Canaria, 2.004) para las urbanizaciones turisticas:
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o (art. 211): EI nimero maximo de plantas aplicable, en ausencia de planeamiento,
“no sera superior a cinco para tipologia hotelera y cuatro plantas en cualquier
otro caso”

o (Art 212): Superficie minima de parcela, por plaza turistica, de 70 m? en hoteles
y 60 m? en apartamentos; densidad bruta maxima de 50 plazas/ha.

o (Art. 213): Reservas para dotaciones y equipamientos deportivos, culturales,
sociales y de ocio, de 20 m2 de suelo por plaza, con una edificabilidad minima
de 5 m2t/plaza.

o (art. 214): Reservas de equipamientos para establecimientos turisticos: superficie
minima ajardinada de 7 m? por plaza alojativa; superficie ajardinada o equipada
superior al 50 % de la superficie de la parcela, y superficie de piscina superior a
1 m?, por cada plaza alojativa.

o (Art. 217). Para las edificaciones turisticas que se construyan en las laderas de
los barrancos:

- La altura aparente, que se define como la “proyeccion ortogonal sobre plano
vertical, sea cual sea la disposicion relativa de sus plantas”, y se limita en
funcion de la anchura del cauce y de la altura de las laderas. En cualquier
caso, esta altura “siempre permitird el reconocimiento de los elementos
fundamentales de la geometria del barranco desde cualquier punto de su
cauce, especialmente la linea de cornisa” [...]

- “El desmonte necesario para la integracion de la construccion en el terreno
no podra quedar visto una vez haya concluido la intervencion en la parcela.
Para ello, el corte de mayor cota no podra superar el nivel del dltimo forjado
de piso del edificio” [...].

- “La distancia vertical entre dos edificaciones sera igual a la altura de la
mayor de ellas. Dicho espacio debera estar ajardinado” [...]. La separacion
horizontal entre edificaciones situadas a la misma cota serd también
equivalente a la mitad de la longitud de la mayor de ellas.

Mantener la reserva minima prevista por el TRLOTCENC (Decreto Legislativo

1/2.000, de 8 de mayo, art. 36): “50 m? de suelo por cada 100 metros cuadrados de

edificacion, destinada a espacios libres publicos, dotaciones y equipamientos”.

Rehabilitar los espacios turisticos obsoletos, y mejorar, en general, la mala calidad

del paisaje urbano.
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Establecer medidas que incentiven la mejora de la calidad de los establecimientos
turisticos, y la recuperacion del uso original, en aquellos que hayan pasado a tener
cardcter residencial, sin que estos incentivos consistan en incrementar el nimero de
plazas, o el equipamiento comercial, incrementos que sin embargo preve el PMMIC
de Costa de Mogan para la zona estudiada (Comunidad Auténoma de Canarias,
2.015).

Evitar, en los solares, en los espacios libres, y en las zonas de transicion al suelo
rastico, la realizacién de desmontes, el vertido de escombros, la circulacion de
vehiculos, el tendido de tuberias sin soterrar y la instalacion de lineas aéreas
(eléctricas 0 de telecomunicaciones), por el impacto visual que generan, y por la
alteracion que producen en la dindmica de vertientes. Evitar, asimismo, la
alteracion de la flora y la fauna existente. En las zonas afectadas actualmente, deben
retirarse 0 soterrarse las conducciones existentes, restituir el perfil original del
terreno, y realizarse plantaciones con vegetacién endémica propia de la zona de
costa.

Dotar a la poblacion residente con equipamientos sanitarios y culturales.

10.2.2 Recomendaciones relacionadas con la movilidad y la

accesibilidad en los espacios publicos

En las nuevas urbanizaciones turisticas costeras, se recomienda:

o Crear paseos maritimos peatonales en la zona de servidumbre de transito,
disefiados y ejecutados de manera que no generen impactos negativos
significativos.

o Evitar la creacion de aparcamientos en la zona de servidumbre de proteccion.

o Posibilitar y fomentar los recorridos peatonales paralelos y perpendiculares a la
costa.

o Evitar la construccion de vias con trafico intenso que discurran paralelas y
proximas al litoral, para impedir la formacion de barreras que dificulten la
movilidad.

o Evitar el disefio de tramas urbanas demasiado alargadas

o Evitar el disefio de calles terminadas en fondo de saco

o Evitar dar a las calles dos sentidos de circulacién
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Prever, para cada carril de circulacion de vehiculos, un ancho minimo de 3,5 m,
en las vias principales, y de 3 m en las vias secundarias. Los aparcamientos “en
linea” situados en la via publica deben tener un ancho de 2,5 m.

Dar preponderancia al uso peatonal de los espacios publicos

Potenciar el transporte publico

Crear carriles reservados para los ciclistas

En las zonas en las que se produce friccion entre el trafico peatonal y el
vehicular, se debe reducir la velocidad de los automoéviles a 30 km/h como
maximo.

Disefiar los espacios publicos, de manera que los itinerarios peatonales sean
accesibles, segun lo prescrito en el documento técnico de condiciones basicas de
accesibilidad -DTCBA- (Orden VIV/561/2.010, de 1 de febrero):

“a) Discurrira siempre de manera colindante o adyacente a la linea de fachada o
elemento horizontal que materialice fisicamente el limite edificado a nivel del
suelo.

b) En todo su desarrollo poseera una anchura libre de paso no inferior a 1,80 m,
que garantice el giro, cruce y cambio de direccion de las personas
independientemente de sus caracteristicas 0 modo de desplazamiento.

c) En todo su desarrollo poseera una altura libre de paso no inferior a 2,20 m.

d) No presentara escalones aislados ni resaltes.

e) Los desniveles seran salvados de acuerdo con las caracteristicas establecidas
en los articulos 14, 15, 16 y 17.

f) Su pavimentacion reunira las caracteristicas definidas en el articulo 11.

g) La pendiente transversal maxima sera del 2%.

h) La pendiente longitudinal maxima sera del 6%.

i) En todo su desarrollo dispondrd de un nivel minimo de iluminacion de 20
luxes, proyectada de forma homogénea, evitandose el deslumbramiento.

J) Dispondra de una correcta sefializacion y comunicacién”

Los cruces entre itinerarios peatonales y vehiculares cumpliran las condiciones

del capitulo VI del DTCBA, que regula sus caracteristicas.

Por lo que se refiere a la gestion y el mantenimiento de las infraestructuras

existentes, se recomienda:

0]

Establecer limitaciones maés estrictas a la velocidad de los vehiculos.
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o Crear vados peatonales, sustituir pavimentos y adaptar, en general, los elementos
gue se encuentren en los itinerarios peatonales.

0 Realizar un estudio integrado de movilidad que avale la adopcion de medidas de
mayor calado, entre las que se podrian encontrar:
- Crear lineas de transporte publico interior.
- Ampliar las aceras, eliminando aparcamientos o carriles para vehiculos

- Peatonalizar determinadas calles

Estas medidas podrian verse obstaculizadas por la necesidad de preservar los dos

sentidos de circulacion en las abundantes vias que terminan en fondo de saco. La

reduccion de aparcamientos, y la disminucion del espacio viario para automoviles,

podrian compensarse con la creacion de lineas de transporte publico interior.

10.2.3 Recomendaciones relacionadas con los riesgos por movimientos

de ladera

Evitar la urbanizacién de zonas peligrosas, por medio de la legislacion urbanistica y
de los instrumentos de planeamiento, prohibiendo expresamente las que tengan
pendientes medias naturales superiores al 45%.

Realizar una cartografia precisa sobre la capacidad de acogida de los terrenos para
su urbanizacion, que pudieran ayudar, con fiabilidad, a tomar decisiones
relacionadas con la planificacion territorial.

Limitar la altura de los desmontes, en los terrenos cuyas caracteristicas geotécnicas
permitan su realizacién con gran verticalidad, e imponer una distancia de seguridad,
medida desde el pié del desmonte, que defina una zona inaccesible, no edificable. Se
proponen en este estudio alturas maximas de desmonte de 20 m y distancias de
seguridad equivalentes a la mitad de la altura de los desmontes, en terrenos de
caracteristicas similares a los estudiados.

En los estudios geotécnicos de los proyectos de construccion, estudiar
detalladamente las caracteristicas adversas, las discontinuidades, y la dinamica de
las vertientes, para disefiar la geometria del desmonte, las correcciones de drenaje, y

los sistemas de estabilizacion o contencion a instalar.
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e Intensificar la vigilancia para impedir el vertido, sobre las laderas, de escombros
procedentes de las obras.

e Instalar los sistemas de contencion y estabilizacion que sean precisos en todos los
lugares que presenten riesgos, para reducirlos hasta niveles aceptables.

e Establecer un programa de mantenimiento de los sistemas de contencion y

estabilizacion instalados.

10.2.4 Recomendaciones relacionadas con la impermeabilizacion del
sustrato

e Seria recomendable que la legislacién y los instrumentos de planeamiento
urbanisticos establecieran valores méximos de coeficientes de impermeabilizacion,
tanto en los espacios publicos como en los privados.

e Limitar el coeficiente de ocupacion por la edificacion a un valor méximo de 0,4
m?/m?, para todo tipo de edificaciones, en los espacios privados.

e Limitar la superficie de pavimentos exteriores que puedan construirse en las
parcelas, estableciendo un coeficiente maximo de impermeabilizacion por
pavimentacion de 0,2 m%/m?.

e Emplear pavimentos permeables en las zonas peatonales (pavimentos continuos de
mezcla porosa, pavimentos de blogues con huecos, u otros tipos que cumplan una

funcion similar).

10.2.5 Recomendaciones relacionadas con el drenaje y con la calidad
de las aguas de bafo

e Inundaciones fluviales
o Comprobar el funcionamiento hidroldgico del cauce y de las zonas inundables,
empleando un modelo de simulacion numérica adecuado, considerando la
avenida correspondiente un periodo de retorno de 500 afios.
0 En los nuevos desarrollos urbanisticos, impedir el uso residencial del suelo en
los lugares que puedan verse afectados, por su cota, por la avenida con periodo
de retorno de 100 afios. Se evitara, asimismo, el establecimiento en dichas

zonas de o0 equipamientos sensibles o servicios publicos esenciales.
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Evitar, en zonas suelo urbano que puedan verse afectadas por la avenida de 100
afios, que las nuevas edificaciones tengan sétanos. Se estudiara su estabilidad
estructural, teniendo en cuenta la carga solida transportada por el agua, y la
existencia de vias de evacuacion. Prohibir en estas zonas nuevos centros
sanitarios, escolares, asistenciales, deportivos, comerciales, o instalaciones de
proteccion civil (Real Decreto 638/2.016, de 9 de diciembre)

Aumentar la seccion hidraulica del cauce, ampliando las obras de drenaje
transversal, o recreciendo los muros de la canalizacion, en las zonas que lo
precisen.

Prohibir que se realicen vertidos de escombros y materiales desmontados en la
cabecera de los barranquillos de escaso desarrollo, como ha ocurrido en
barranquillo de Agua de La Perra, en la zona estudiada.

Realizar las actuaciones necesarias para evitar que las nuevas obras de la
urbanizacion contribuyan a la erosién y al transporte de sedimentos hacia el

cauce.

e Saneamiento y drenaje urbano

0]

Estudiar la viabilidad de construir una red de drenaje separativa, que incorpore
las aguas pluviales recogidas en las parcelas y en las calles.

Considerar, para el calculo de caudales, las precipitaciones correspondientes a
un periodo de retorno de 25 afos.

Emplear solamente tuberias de didmetro superior a 300 mm en los colectores,
para evitar obstrucciones (CEDEX, 2.009).

Por medio de cunetas, captar las aguas y los sedimentos coluviales que
proceden de las laderas, para evitar que lleguen a las calles o a las parcelas. Si
los caudales se incorporan a colectores, separar previamente los elementos
solidos empleando decantadores.

Calcular adecuadamente el nimero necesario de sumideros, teniendo en cuenta
su capacidad de captacidn, y colocarlos en los lugares mas apropiados.

En las calles proximas al cauce, construir sumideros que desaglien directamente
al canal.

Impedir que las aguas que discurren por las calles penetren en las parcelas que

presentan zonas deprimidas, instalando sumideros en los lugares necesarios.
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Mejorar el sistema de drenaje interno de las parcelas que presentan mayor
riesgo de inundacion.

Estudiar la conveniencia de construir tanques de tormenta, en los aliviaderos de
las estaciones de bombeo, para controlar el caudal vertido. Si es necesario,
construir, ademas, un depdsito laminador en la estacion depuradora de aguas
residuales, para asegurar el tiempo de retencién hidraulica necesario en el
reactor.

Dotar a las estaciones de bombeo con grupos electrogenos automaticos

Trasladar las estaciones transformadoras situadas en zonas inundables.

e Actuaciones de gestion y control

0]

Evitar que sean vertidas, desde las parcelas, aguas pluviales a la red de aguas
residuales. Para ello, realizar, inspecciones para comprobar el sistema de
saneamiento de las parcelas.

Establecer un programa de limpieza periddica del canal, los colectores, y los
imbornales.

Limpiar las calles con agua, periodicamente.

Establecer un programa de inspeccidn externo, para controlar el funcionamiento
de la planta depuradora, que informe directamente al organismo regulador
(Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria).

Completar el control periddico de la calidad de las aguas de bafio que lleva a
cabo en Canarias el Servicio de Sanidad Ambiental, tomando muestras

adicionales durante los episodios de lluvias intensas.

10.3 Conclusiones

10.3.1 Conclusiones generales

modelo territorial de la urbanizacion de Puerto Rico-Amadores, que ha

respetado la legislacion y el planeamiento vigentes durante su desarrollo, ha pretendido

aprovechar al maximo las rentas de posicion relacionadas con la proximidad al mar, las

vistas, y el soleamiento de los establecimientos turisticos, y guarda, por lo tanto, una

estrecha relacion con las caracteristicas geomorfoldgicas del emplazamiento. Para ello,

se han urbanizado cauces de barrancos, laderas y lomas, dejando libres solamente los
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escarpes inaccesibles, y se han proyectado edificaciones con parametros urbanisticos
desproporcionados, en lo referente a la ocupacion, a la superficie construida, al numero
de plantas aparentes, y a la densidad. Esta estrategia se manifiesta, de manera mas

intensa, en las proximidades de la costa.

El planeamiento urbanistico ha considerado el territorio como un mero soporte de
la infraestructura turistica, y ha desaprovechado su calidad paisajistica, que es su
principal elemento diferenciador. El resultado de este planteamiento es un panorama
banalizado, en el que predominan las parcelas alojativas, excesivamente ocupadas por
edificios y pavimentos, y escasamente ajardinadas. Destaca, asimismo, el viaducto de la
autopista GC-1, que genera un importante impacto visual, y una patente pérdida de
naturalidad de la costa, afectada por las obras maritimas y las playas artificiales.
También ha sido dafiada, de manera innecesaria, la calidad paisajistica del territorio

circundante.

La mayor parte de la urbanizacion se ha desarrollado en terrenos inadecuados, por
su peligrosidad, por los dafios paisajisticos que se han originado, o por los perjuicios

que se han producido en las zonas de dominio puablico.

Las caracteristicas de las obras realizadas, y su deficiente mantenimiento, han

potenciado los riesgos derivados de la ocupacion de lugares peligrosos.

10.3.2 Conclusiones especificas
e Evolucion historica

0 En el proceso de urbanizacion se distinguen tres fases: entre el afio 1.968 y 1.972
comienza por la desembocadura del barranco de Puerto Rico; entre 1972 y 1990 se
extiende hacia el interior del cauce, las laderas del barranco, la loma de Amadores y
el barranquillo de Agua de La Perra; por ultimo, entre los afios 2000 y 2008,
prosigue en el barranquillo de Agua de la Perra, en el barranquillo de Amadores y en
“Valle de Puerto Rico”, la zona mas alejada de la costa

e El Marco juridico y el planeamiento

o En laevolucion de la legislacion que ha regulado la urbanizacion, se distinguen tres
etapas: la primera, anterior al afio 1.995, con un planteamiento desarrollista; la
segunda, entre los afios 1.995 y 2.009, en la que prevalecen criterios de
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sostenibilidad; y la tercera, entre 2.009 y la actualidad, que ha supuesto una
involucion.

La ejecucion de la urbanizacion no se ha visto afectada por la legislacion que regula
la transformacion del suelo para su uso turistico, ya que los proyectos habian sido

aprobados con anterioridad a la entrada en vigor de dichas leyes.
Usos del suelo

En relacion a la superficie total urbanizada, es predominante el uso alojativo
exclusivamente turistico, ya que ocupa el 28,2 %. La superficie destinada a
alojamientos total o parcialmente residenciales supone el 17,9 %, la red viaria el
21,1 %, los espacios libres el 13,6 %, el equipamiento comercial el 2,8 %, y el resto
de equipamientos el 4 %. Quedan solares por edificar, que representan el 7,4 % de la
superficie total

El centro de servicios del nucleo turistico, donde se localizan parcelas residenciales,
industriales y equipamientos destinados a la poblacion permanente, ocupa el 19 %
de la superficie total urbanizada, y se localiza en el barranco de Puerto Rico, en la
zona mas alejada de la costa del espacio urbanizado.

Aunque, en general, los equipamientos son insuficientes, la superficie del

equipamiento comercial es superior a la necesaria.

Inadecuacion del emplazamiento

Los equipamientos y los parques se localizan predominantemente en las llanuras de
inundacion de los cauces de los barrancos de Puerto Rico y Amadores.

La pendiente media natural del terreno de las parcelas construidas ha ido
aumentando desde el comienzo de la urbanizacion, hasta llegar al 44% actual. Esta
pendiente es mayor en las zonas mas cercanas a la costa.

La normativa actual desaconsejaria o prohibiria edificar el 69,6 % de la superficie
total ocupada por las edificaciones existentes, por los problemas paisajisticos que
origina la ocupacién de laderas o lomas, por los riesgos que supone la ocupacién de
los cauces, o por la necesaria defensa del dominio publico frente a la presion
urbanistica.

De manera taxativa, la legislacion vigente prohibiria construir el 51 % de la
superficie de las edificaciones existentes, por ocupar la servidumbre de proteccion
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del Dominio Pablico Maritimo Terrestre o por tratarse de edificaciones alojativas
turisticas en terrenos con pendiente superior al 30 %.
o0 Las zonas que resultarian aptas para su urbanizacion se localizan en la parte baja de

las laderas y en las zonas no inundables del fondo de los barrancos.
e Excesiva densidad

o De las 36.163 plazas turisticas creadas, se ha pasado a una oferta actual
comprendida entre 28.074 y 26.137.

o0 En el afio 2.016, residen en Puerto Rico 4.005 personas, y en Valle de puerto Rico,
2.116.

0 La densidad bruta del conjunto de la urbanizacion (comprendida entre 147 y 155
h/ha) supera el parametro maximo permitido para los nucleos turisticos (50 h/ha).
Las zonas mas densas se encuentran en las laderas proximas a la desembocadura del
barranco de Puerto Rico, que sobrepasan los 321 h/ha.

0 La densidad neta media ha ido variando irregularmente hasta llegar a los 29
m?/persona actuales, pero aumentara cuando se edifiquen las parcelas que quedan
por edificar.

o Las parcelas con menor densidad neta se encuentran en zonas llanas. Las mayores
densidades se localizan en las propiedades situadas en las proximidades de la costa,
y en las laderas (particularmente en sus zonas altas).

o En el 86 % de las parcelas turisticas se sobrepasa el nUmero maximo de plazas
turisticas que corresponden a su superficie (valor estipulado minimo: 50 m? de
parcela por plaza turistica). Las parcelas turisticas con mayor densidad se
encuentran en las laderas proximas a la desembocadura del barranco de Puerto Rico
(23,5-25,4 m?/persona), y las de menor densidad se localizan en Amadores. La

densidad media global de estas parcelas turisticas es de 38,4 m*/persona.

e Problemas derivados de la morfologia edificatoria: excesiva ocupacion, altura

y visibilidad

o La superficie edificada en las parcelas alojativas del nucleo turistico es excesiva, e
incompatible con las limitaciones a la densidad establecidas por la normativa
vigente.

o El conjunto de la urbanizacion tiene un coeficiente de edificacion de 0,44 m%/m? y
un coeficiente de ocupacion de 0,25 m%/m?.
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El nimero medio de plantas ha ido aumentando desde el comienzo de la
urbanizacion, hasta la actualidad. Mientras que el coeficiente medio de ocupacion de
las parcelas alojativas (residenciales o turisticas) se ha mantenido aproximadamente
constante en todo momento, en torno a 0,4 m*m?, el coeficiente de edificacién ha
ido creciendo, aunque de forma irregular, hasta llegar al valor maximo actual de
0,73 m*t/m”?,

En las parcelas situadas en las laderas, los mayores coeficientes de ocupacion (0,42
m?/m?) y el mayor niimero de plantas aparentes (4,0) se encuentran en la parte alta,
en la que predominan las tipologias edificatorias de cimentacion escalonada. En los
acantilados costeros se encuentran los mayores coeficientes de edificacion (1,15
m?t/m?) y el mayor niimero de plantas aparentes (4,7).

Las parcelas situadas en las laderas del tramo final del barranco de Puerto Rico son

las que presentan mayor volumen construido, en relacién a superficie

Grado de cumplimiento de los parametros previstos por el propio

planeamiento urbanistico

A pesar de la excesiva densidad observada, La superficie edificable planeada no se
ha superado en Puerto Rico, en Amadores, ni en la fase denominada “Valle de
Puerto Rico”. Concretamente, en Puerto Rico, la superficie efectivamente construida
supone un 73 % de la prevista. Quedan aun solares de uso alojativo por edificar en
Amadores (1,3 ha), en Puerto Rico (2,8 ha), y en Valle de Puerto Rico (8,5 ha).

La capacidad de alojamiento existente en Puerto Rico (32.955 personas) es muy

superior a la presumida en su proyecto (18.500 personas).
Problemas de las playas

Se supera ampliamente la capacidad de carga de las playas
Las playas estan excesivamente ocupadas por hamacas, y por establecimientos de

restauracion.

El deterioro de los espacios no edificados

El 21 % de la superficie de los espacios no integrados en la trama urbana ha sufrido
degradaciones graves por desmontes, vertidos de tierras o apertura de pistas.
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o Se han colocado sobre el terreno numerosas tuberias y lineas eléctricas aéreas que
perjudican la calidad visual del paisaje.
o Solamente mantiene su aspecto natural el 36 % de la superficie de los solares

existentes.

e Laescasa calidad de los establecimientos turisticos

o EIl 76,7 % de los establecimientos que fueron construidos para uso turistico no
cuentan con los 7 m? de jardines, por plaza alojativa exigibles. Las parcelas menos
dotadas se encuentran en las fases I, 111 y VI de Puerto Rico.

o En el nicleo turistico, ninguna parcela cumple la proporcion minima de superficie
ajardinada requerida (50 %). Las parcelas con menor deficiencia (34-48 % de
ajardinamiento) se localizan en el fondo del barranco de Puerto Rico (entre la
carretera GC500 y la costa), y en la zona mas llana de la montafia de Amadores.

o EI 20 % de los establecimientos carece de piscina, y el 68,8 % incumple el requisito
minimo de 1 m? de lamina de agua por plaza alojativa. En este sentido, la fase mejor
dotada es la de Amadores.

o El nimero maximo de plantas aparentes establecido para los establecimientos
turisticos (cinco para hoteles y cuatro para apartamentos) es superado por el 53 % de
los hoteles, y por el 16 % de los edificios de apartamentos. Estas construcciones con
excesivo numero de plantas se localizan predominantemente en las proximidades de

la costa, y en las laderas.
e Envejecimiento, pérdida de calidad y residencializacion del espacio turistico.

o0 Los edificios alojativos se enfrentan a problemas ocasionados por su antigiuedad, ya
que el 19 % tienen méas de 40 afios; el 25 %, entre 30 y 40 afios; y el 10 %, entre 20
y 30 afos.

o En la actualidad, aproximadamente la mitad de los establecimientos turisticos ha
dejado de comercializar sus plazas. Estos establecimientos ocupan el 30 % del suelo
de uso alojativo turistico existente. EI cambio de uso ha afectado principalmente a
los establecimientos de menor capacidad, y a los mas antiguos.

o Con objeto de detener esta tendencia y mejorar la calidad de la oferta alojativa, la
legislacion vigente incentiva la renovacion, o la sustitucion de los establecimientos,
permitiéndoles incrementar el nimero de plazas turisticas, y la superficie edificada.

o La mayor parte de los centros comerciales estan obsoletos, y necesitan reformas.
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Dificultades para la movilidad y la accesibilidad

Las calles que discurren por las laderas tienen aceras y calzadas demasiado
estrechas. Al terminar muchas de estas vias formando un fondo de saco, la
circulacién de los vehiculos resulta dificil.

El espacio destinado al trafico motorizado es excesivo, en comparacion con el
reservado para los peatones.

Los desplazamientos peatonales se ven dificultados por las pendientes de los
recorridos, y por las escaleras

Las distancias que han de recorrer los peatones para llegar a los lugares mas
demandados son excesivas, especialmente si se tienen en cuenta los desniveles que
han de salvar. La energia que consume una persona para llegar, caminando, desde la
playa a la parcela alojativa mas distante, equivale a la que gastaria caminando 4,4
km, en llano.

No hay transporte publico colectivo en la urbanizacion, y las distancias que los
peatones han de recorrer para llegar a las paradas de guaguas interurbanas son
excesivas, ya que tan solo el 14°8% de la poblacion reside a menos de 300 m de una
de estas paradas.

Tan solo el 26% de la longitud de los posibles recorridos peatonales cumple los

requisitos de accesibilidad relacionados con la anchura libre y la pendiente maxima.

Riesgo por movimientos de ladera

El riesgo por movimientos de ladera es muy elevado, ya que presenta niveles
inaceptables en el 11% de la superficie urbanizada. La frecuencia de las caidas
aumenta durante las temporadas de lluvias.

Se ha constatado la movilizacion de bloques de hasta 12 t. Algunos fragmentos
liticos pequefios pueden resultar también peligrosos por la altura de sus caidas.
Aunque las situaciones de riesgo se producen en muchas zonas de la urbanizacion,
son mas frecuentes en las proximidades de la costa.

El riesgo se ve acentuado por la ocupacion de terrenos situados en laderas de fuerte
pendiente, en la base de las vertientes; o en los cauces de los barranquillos, que
constituyen las trayectorias que siguen con mayor frecuencia los derrubios cuando

se movilizan.
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o Los materiales procedentes de desmontes o residuos de construccion, que se vierten
sobre las laderas, resultan muy peligrosos. Se ha verificado la socavacion de la
cimentacion de un muro cimentados sobre materiales de este origen.

o El problema se ha agravado en los ultimos afios. El 44 % de la superficie edificada o
urbanizada entre los afios 2005 y 2010 estd sometida a riesgos intolerables. Esta
tendencia se relaciona con el progresivo aumento de la altura de los desmontes, y
por la tendencia al incremento de la pendiente natural de las laderas que estan siendo
ocupadas.

0 Los riesgos intolerables se presentan principalmente cuando las pendientes superan
el 45 %.

o Los niveles de riesgo inaceptables se presentan principalmente cuando las alturas de
los desmontes superan los 20 m. En las laderas que han sido desmontadas
empleando explosivos se producen caidas con méas frecuencia

o Enalgunos lugares, las medidas preventivas no existen, y en otros, son insuficientes.

o Salvo algunas excepciones, la mayor parte de las personas expuestas al riesgo

opinan que dicho riesgo no existe.
e Laexcesiva impermeabilizacion del sustrato

o El ndcleo turistico estudiado se encuentra mas impermeabilizado que otras zonas
turisticas de Gran Canaria situadas en terrenos mas llanos (66% de su superficie).

o En todo momento, desde el comienzo de la urbanizacion, la superficie total
pavimentada ha duplicado, aproximadamente, a la superficie ocupada por edificios.

o El coeficiente de impermeabilizacion medio de las parcelas ha ido aumentando,
desde el comienzo de la urbanizacion, hasta 1987, y se ha mantenido préacticamente
constante desde entonces.

o En las parcelas alojativas, la superficie pavimentada practicamente iguala a la
superficie ocupada.

o0 Estan mas impermeabilizadas las zonas mas proximas a la costa.

© Es mayor el coeficiente de impermeabilizacion de las parcelas que tienen mayor
pendiente natural

o Estdn mas impermeabilizadas las parcelas que tienen edificios construidos en

bancales, o construcciones con cimentaciones escalonadas.
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Inundaciones y contaminacion de las aguas de bafio

El barranco de Puerto Rico ha sido canalizado, para permitir la ocupacion de su
Ilanura de inundacién. Las dimensiones de la canalizacion son insuficientes, y se ha
desbordado repetidamente. La falta de mantenimiento del cauce agrava la situacion
Aunque se han realizado, recientemente, obras para eliminar algunos
estrechamientos en el canal, se han seguido construyendo equipamientos
adyacentes.

La red de aguas pluviales es practicamente inexistente. Tan solo en la ultima fase de
la urbanizacion (“Valle de Puerto Rico”) se ha disefiado una red separativa, dotada
de acometidas de aguas pluviales para las parcelas.

Algunas parcelas sufren inundaciones por problemas de drenaje interno.

La red de aguas residuales esta infradimensionada, y se colapsa cuando recibe aguas
pluviales procedentes de las parcelas. El flujo de aguas residuales, que son elevadas
por estaciones de bombeo hasta la planta depuradora, aumenta excesivamente
cuando llueve, colapsando el sistema por falta de capacidad, y se producen vertidos
de aguas que contienen contaminantes fecales a través de las bocas de los pozos de
registro, de los aliviaderos de las estaciones de bombeo, e incluso, a través de
aparatos sanitarios situados en el interior de algunas edificaciones.

El mantenimiento de la red de alcantarillado es deficiente

Cuando ocurren precipitaciones importantes, aumenta el nivel de contaminacion
fecal de las aguas de bafio.

La planta depuradora funciona de manera incorrecta con frecuencia, por causas que
no estan relacionadas con las lluvias, originando vertidos de aguas que no cumplen
los pardmetros exigibles, a través de su emisario submarino. También se han
detectado vertidos de lodos de depuracion.

Solamente ha llegado a prohibirse el bafio en la playa de Puerto Rico, por

incumplimiento de la legislacion aplicable, en una ocasion.
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10.4 Perspectivas de la investigacion

En el transcurso de la investigacion han surgido maultiples interrogantes, que no han
podido ser resueltos por diversas circunstancias, como el caracter académico de la
investigacion; los recursos, el tiempo o los datos disponibles; el ambito territorial
estudiado, o la necesaria perspectiva historica para abordar determinadas cuestiones,

aspecto que podran acometerse en el futuro.

Se sugieren, a continuacion, algunas lineas de investigacion que podrian contribuir
a profundizar en el conocimiento de los problemas detectados en esta tesis, a
contextualizarlos, y a comprobar su evolucion. Asimismo, se plantean otras posibles
indagaciones que podrian poner de manifiesto la existencia, y la importancia, de otros

conflictos que no hayan sido abordados.

e Desde un punto de vista metodologico, seria conveniente estudiar otras
urbanizaciones turisticas, aplicando la sistematica disefiada para este estudio, para

comparar sus resultados.
e Seria interesante, en el futuro:

o Examinar la evolucién del nucleo turistico estudiado, para analizar los efectos
que producirdan los anunciados cambios legislativos que se tramitan en el
Parlamento de Canarias y que, de aprobarse, derogaran la normativa que se
desarroll6 en Canarias, a comienzos de la década afio 2.000, donde se planteaba

un modelo de ordenacion territorial sustentando en criterios de sostenibilidad.

0 Seguir el desarrollo del proceso de residencializacion, para evaluar sus
consecuencias y comprobar la efectividad de las medidas que estan siendo

implementadas.

e En relacion a los problemas ecoldgicos derivados del modelo territorial adoptado,

seria recomendable:

o Estudiar el ecosistema terrestre, incidiendo particularmente en las alteraciones
producidas por la antropizacion del territorio, el consumo de recursos, Y la
produccidn de residuos de las urbanizaciones turisticas litorales.

0 Investigar los cambios en el ecosistema marino causados por las obras

maritimas, los vertidos, y las actividades que se desarrollan en el mar.
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o Estudiar el acuifero costero, considerando tanto su nivel piezométrico, como su

calidad, analizando los efectos que producen las extracciones, la intrusion

marina, los problemas de la red de alcantarillado, y los fertilizantes.

Para analizar con mayor profundidad el medio urbano y su problematica, resulta

aconsejable:

0 Realizar estudios econdmicos que contribuyeran a un incremento efectivo de los

ingresos procedentes del sector turistico, y a su mejor distribucion entre la
poblacién local, empleando estrategias basadas en la cualificacion de la oferta, y

en la puesta en valor de los recursos naturales y culturales propios.

0 Analizar la percepcion y la valoracion social del paisaje urbano, desarrollando

grupos de discusién, y realizando entrevistas y encuestas.

Llevar a cabo una planificacion participativa de los espacios libres y los
equipamientos necesarios en el nucleo urbano.

Realizar un estudio minucioso sobre la movilidad en el ndcleo urbano, que

proponga acciones encaminadas a potenciar su sostenibilidad.

Para analizar con mayor detalle los riesgos existentes, mitigarlos, y estudiar

estrategias para evitar que se reproduzcan en nuevas urbanizaciones, convendria:

o0 Analizar los riesgos de inundacion debidos al oleaje, la marea meteoroldgica, la

marea astronomica y el ascenso previsible del nivel medio del mar, valorando la
adecuacion de las obras maritimas realizadas, y la exposicién al riesgo originada
por el proceso de urbanizacion.

Estudiar detalladamente el riesgo de inundacion fluvial o pluvial, completando el
estudio climatico, realizando una investigacion exhaustiva sobre los coeficientes
de escorrentia y las tasas erosivas, empleando datos topograficos precisos de los
espacios publicos y privados de la urbanizacion, utilizando un sistema de
modelizacién hidrodinamica tridimensional, y analizando de manera precisa la
vulnerabilidad de los espacios publicos y privados.

Calibrar los riesgos por movimientos de ladera obtenidos, aplicando algun
método cuantitativo reconocido, en algunas de las zonas de riesgo identificadas

en esta tesis.
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