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PARTE O.INTRODUCCION

0.1 MOTIVACION, HIPOTESIS DE PARTIDA Y OBJETIVOS

El tema de estudio elegido es el Urban Sprawl debido a que es un tema de mi interés y porque es un
fendmeno global de gran importancia que tiene grandes repercusiones econdmicas, sociales y
medioambientales en la mayor parte de los asentamientos urbanos que existen.

El fendmeno del Sprawl o dispersidn urbana se basa en el éxodo de la poblacién desde el centro hacia
la periferia; un fenédmeno facilitado por factores como son la mejora de los transportes y el menor
precio del suelo, entre otros. En particular, este crecimiento laxo de las dreas periféricas estd
intimamente relacionado con las nuevas preferencias individuales sobre la tipologia y localizacién de
la vivienda, que constituye un bien de primera necesidad al que se le dedica por parte de los
ciudadanos un gran porcentaje de los ingresos.

Conocer de una forma mas profunda la problematica ligada a este fendmeno, explorar las ventajas e
inconvenientes de la expansidn generalizada de las ciudades, es un tema de indudable interés, no solo
personal, ya que lo he podido vivir de primera mano al residir en ciudades, barrios y tipos de viviendas
diferentes, sino también profesional, puesto que se trata de un campo de intervencidn para la
aplicacion de los conocimientos técnicos del ingeniero civil.

El ingeniero civil tiene capacidad para intervenir adecudandose a las exigencias del urbanismo actual
gue demanda un desarrollo urbano mas sostenible, proyectando y creando lugares atractivos para
vivir, trabajar y entretenerse.

Las hipodtesis de partida de este Trabajo Fin de Mdster son:

1. Hay un principio de causalidad en los movimientos de la poblacién. La gente y la sociedad en
su conjunto se ve influenciada por una serie de factores.

2. Dichos patrones de conducta pueden ser estudiados y en mayor o menor medida entendidos
para intentar predecir el futuro, asumiendo que el presente tiene relacién con el pasado, y el
futuro estd relacionado con el presente.

3. Planificadores o administradores de un territorio pueden realizar cambios significativos y que
requieren de una base previa de conocimientos de los sucesos que se producen en las
ciudades, que son de gran utilidad practica para poder planificar ciudades en base a decisiones
informadas, con el fin de obtener entornos urbanos deseables y sostenibles.

El objetivo general del trabajo es desarrollar una metodologia para medir la dispersidén urbana de cara
a la planificacién basada en el uso de indicadores. Complementariamente, los objetivos secundarios
son:

- Definir el concepto de Urban Sprawl o dispersién urbana.

- Establecer las causas y efectos de la expansidn urbana dispersa.

- Explorar los métodos de andlisis y medicidn del grado de dispersion de un territorio.
- Aplicar la metodologia a un caso especifico de estudio.

Como aplicacion a un caso concreto se propone el caso de Zaragoza, de la que se determina el grado
de Urban Sprawl en el que se encuentra, es decir cuan disperso es su territorio, y se plantean una serie
de medidas para mejorar la situacién actual o para reducir su posible empeoramiento en el futuro.



0.2 METODOLOGIA Y ESTRUCTURA DEL TFM

El presente trabajo es una investigacion sobre el fenomeno del Urban Sprawl, por lo que la
metodologia a seguir es la propia de un proyecto de investigacion.

En un principio se realiza una extensa lectura, organizacidn y clasificacion de la documentacién mas
importante, reconocida y verificada del fendmeno a nivel mundial. Se busca informacién especializada
fundamentalmente en la Web Of Science y también en otras fuentes como Google académico, libros
y revistas con indice de impacto. La informacidn obtenida permite profundizar en el entendimiento
del fendmeno, tanto de los aspectos tedricos como metodoldgicos, realizados hasta el momento por
la comunidad cientifica.

Posteriormente, se realiza una sintesis, tratando de aportar una mejora mediante el desarrollo de un
modelo simplificado orientado a la aplicacién practica. Por ello el verdadero objetivo del trabajo es el
acercamiento de la investigacién de este fendmeno tan importante al lugar en el que ingenieros y
arquitectos tienen que tomar decisiones sobre las ciudades.

Finalmente, a partir del conocimiento de las investigaciones existentes, se trata de llevar a cabo un
planteamiento sencillo pero riguroso aplicado a la ciudad de Zaragoza, utilizando los nuevos métodos
disefiados de analisis de dispersion y el planteamiento de medidas de actuacion/planificacion para
controlar el fenémeno.

El Trabajo Fin de Master se estructura fundamentalmente en cinco partes, ademas de la bibliografia,
gue estdn ordenadas segun las etapas cronolégicas del trabajo.

Parte 0. Introduccién. Esta parte, que corresponde a la primera de todas, sirve de introduccion del
fendmeno urbano que se va a estudiar. En ella se explican el motivo de la eleccién del tema, las
hipotesis que se han considerado, y los objetivos del trabajo. Este apartado sirve para contextualizar
el Urban Sprawl.

Parte 1. Marco tedrico-conceptual. Se recoge toda la informacidon sobre el fenémeno. En primer lugar,
se define el concepto de Urban Sprawl y se clasifican los distintos tipos existentes. Asimismo, se analiza
su origen, asi como las causas y consecuencias positivas y negativas de su importante desarrollo,
tratando de explicar su evolucidn en el tiempo y las medidas propuestas para limitar su expansion.

Parte 2. Metodologia de andlisis. Se plantean las metodologias de analisis, que son procedimientos
estudiados para determinar de manera objetiva criterios o rasgos que indiquen de manera directa o
indirecta unas propiedades determinadas. Hay dos metodologias principales, que son las
metodologias destinadas a determinar el grado de dispersion actual de una poblacidn y las destinadas
a predecir futuros movimientos de la poblacién .

Hay muchas investigaciones al respecto, al igual que son muy numerosos los autores y visiones
particulares del fenédmeno, pero todos ellos se basan en medir la dispersién o en intentar limitarla o
preverla.

Parte 3. Caso practico de estudio. Se analiza una ciudad en concreto, Zaragoza, y se aplican los
conocimientos anteriores para demostrar que: primero, los estudios tienen una utilidad practica mas
alla del ambito investigador; segundo, que se pueden realizar de manera sencilla y util para la toma
de decisiones sin necesidad de desarrollar metodologias muy complejas, y tercero, que los beneficios
obtenidos de realizar el estudio en un territorio pueden mejorar la calidad de vida de ésta sin llevar a
cabo grandes inversiones.



Parte 4. Conclusiones del proyecto. Se analiza el procedimiento seguido, se plasman las ventajas e
inconvenientes de los nuevos métodos de analisis de dispersidn y alternativas propuestas, y se lleva a
cabo una observacién de la trascendencia de planificar, controlar y analizar el Urban Sprawl.

Bibliografia. En la bibliografia se han recogido todos los autores mencionados a lo largo del trabajo,
tanto los de caracter tedrico-conceptual como los de caracter metodoldgico, con el objeto de
fundamentar adecuadamente la investigacion.



PARTE 1. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

En esta parte se asienta toda la base tedrica que servird para entender el fendmeno del Urban Sprawl.
Primero se explica la relevancia que tiene el fendmeno en la sociedad, se intenta definir en qué
consiste y cudles son sus propiedades, asi como su historia y sus caracteristicas intrinsecas.

También se lleva a cabo una investigacién de los factores que lo producen, de las consecuencias que
tiene su existencia en los asentamientos urbanos y se realiza un listado de posibles medidas a aplicar
para controlarlo.

1.1 IMPORTANCIA DEL FENOMENO DEL URBAN SPRAWL

La estructura de las ciudades, a diferencia de la cultura, tecnologia o conocimiento tiene limitada la
capacidad de cambiar. Las dreas residenciales, comerciales, industriales y de esparcimiento pueden
permanecer sin cambiar periodos de tiempo realmente grandes. Es cierto que con una escala temporal
de siglos pueden modificarse enormemente, lo que supone grandes costos econdmicos y técnicos.

La morfologia de las ciudades es mucho mads invariable que la estructura. Debido a que las
construcciones se remplazan sobre la misma trama urbana, es facilmente predecible que muchas
ciudades tendran practicamente la misma morfologia dentro de 100 afios.

El hecho de que la estructura de las ciudades cambie lentamente y su morfologia practicamente
permanezca invariable tiene unas repercusiones muy importantes. Decisiones erréneas cometidas en
las construcciones de las ciudades, como un excesivo Sprawl o edificaciones cadticas producirdn
ineficiencias durante mucho tiempo, por ello es tan importante conocer las ciudades y asegurarse de
gue lo que se hace esta estudiado, planificado y analizado. Hay que disefiar las ciudades considerando
la situacion presente y la situacion venidera.

Predecir la evolucidn futura es un tema muy complejo, ya que al igual que en la antigliedad era
impensable que pudieran existir los coches, el futuro es incierto, puesto que puede aumentar el
numero de coches en circulacidn, pero también pueden crearse nuevos medios de transporte publico
masivo como el Hyperloop, o incluso vehiculos aéreos. Aunque la sociedad cambie, las ciudades
tendran limitada su capacidad de modificarse, especialmente a corto plazo.

En la realidad presente se puede considerar que el desarrollo urbano de las ciudades ha sufrido un
aumento descontrolado. La principal consecuencia de esto es que las distancias de desplazamientos
en todo el planeta no han parado de aumentar. Desde 1977 hasta 2001, en Estados Unidos la distancia
media por persona recorrida al afio aumenté un 151%, y desde 2001 hasta 2025 estd previsto que
aumente un 60% respecto a la cifra de 2001 (Polzin, 2006). Las distancias entre puesto de trabajo, ocio
y vivienda se hacen mds grandes, llegando en algunos casos a cifras realmente mayusculas. Es cierto
gue la tendencia general es que conforme los medios de transporte mejoran, es asumible un aumento
de las distancias, el problema es que las distancias aumentan mas rapido que la velocidad media de
los desplazamientos (Europapress, 2014). Tal como indica el articulo anterior, se puede constatar que
en 1992 la distancia media de desplazamiento diario por persona en Espaia era de 28,3 km, mientras
que en 2012 era de 45,5 km.



Se estima que la poblacién del planeta se incrementara un 32% para el afio 2050, esto supondra un
aumento de 2,37 miles de millones de personas, en parte, esto generara grandes migraciones de
personas por el mundo (United Nations, 2015), suponiendo una fuerte presién sobre la vivienda y
sobre la urbanizacién de terrenos con unas consecuencias muy importantes. Por todo ello, el
agravamiento de este fendmeno continuara tanto a corto como a largo plazo.

También la prediccidn de las Naciones Unidas apunta que para el afio 2030 el drea urbanizada se va a
extender en 1,2 millones de kilémetros cuadrados, lo que supone casi el triple del drea urbana que
habia en el afio 2000. Por consiguiente, se puede concluir que la expansién urbana descontrolada es
un tema muy importante, el cual merece una especial atencidn y estudio.

1.2 DEFINICION DEL URBAN SPRAWL

En este apartado se aborda la definicién del Urban Sprawl segun los principales autores, asi como la
problemadtica existente a la hora de definir el fendmeno.

Establecer una definicidn exacta y precisa del Sprawl resulta verdaderamente complicado. La razon,
segln Ewing (1997), se debe a que cada autor lo define haciendo hincapié en unos atributos sobre
otros, utilizando apreciaciones personales, obviando ciertas partes y no aceptando que en realidad es
un grado. Por ello se deberia plantear como una graduacién o intensidad, y no como un factor que
estd o no presente.

Segun Ewing (1997), en términos generales, se puede considerar que el Urban Sprawl es un patrén de
desarrollo que se caracteriza por tener en mayor o medida las siguientes propiedades: densidad
decreciente en altura, mayor consumo de suelo, peso creciente de las zonas periféricas, mayor
aislamiento, menor concentracién de la poblacidn, creciente fragmentacion del territorio, segregacion
del territorio en usos, discontinuidad entre el territorio, construccidn cadtica y mayores tiempos de
desplazamiento. Tras haber estudiado los principales patrones de todas las formas existentes de
Sprawl, Ewing (1997) considerd que el Sprawl se podia clasificar en cuatro grandes grupos:

- Territorios de baja densidad compactos (en forma de nodos). En cada nodo hay compacidad,
pero entre nodos el desarrollo y densidad son bajos.

- Territorios con dispersidon general. Se caracterizan porque estan distribuidos de manera
aleatoria en todo el territorio sobre el que se extienden, tanto en su distribucién como en su
densidad, habiendo diferentes grados de densidades.

- Territorios con salto de rana. Consiste en un desarrollo creando islas o extensiones sin
conexion.

- Territorios en linea o tiras. Normalmente estan asociados a carreteras o rios, en los cuales hay
algun elemento de interés o conectividad, generalmente elementos rectilineos o curvilineos y
la poblacidn se localiza en torno a ellos.

Una definicién similar en cuanto a uso de dimensiones fue la de Galster et al. (2001), que consideraron
gue es un patron de uso del suelo en un area urbanizada que exhibe bajos niveles de alguna
combinacidon de ocho dimensiones distinguidas: densidad, continuidad, concentracién, agrupamiento,
centralidad, nuclearidad, mixticidad de usos y proximidad.



Sin embargo, no todos los autores han considerado el uso de varias dimensiones, sino que otros
autores han tomado solo alguna de las propiedades para definirlo:

Uno de los primeros aspectos que enfatizan los autores es el excesivo uso del suelo y crecimiento
desproporcionado: Laidley (2015) determind que se produce sobre todo a través de la especulacién
debido a un desarrollo anédmalo de consumo de suelo en funcién de la poblacion. Peiser (2001) definié
como principales caracteristicas el ser mondtono e ineficiente. Asadi y Habibi (2011) dijeron que no
era un crecimiento planificado ni estructurado basado en una aleatoriedad de las decisiones
individuales particulares. Brueckner (2000) enfatizé como principal caracteristica el ser un excesivo
crecimiento espacial que ocupa sin control grandes extensiones de suelo sin usos previos.

Otros autores han considerado como principal propiedad el tener una baja densidad de poblacidn:
Anas y Pines (2008) consideraron que generalmente las zonas dispersas estan situadas alrededor de
areas urbanas agricolas, las cuales se van sustituyendo por nuevos asentamientos urbanos. Downs
(1999) determind que poseen pocos establecimientos comerciales, que se trata de territorios
fragmentados, con un desarrollo sin limites de la extensidn urbana, por lo que requieren un intensivo
uso del coche, y que se han construido sin un previo planeamiento. Angle (2007) ademas de
considerarlas como de muy baja densidad de poblacién, sefialéd que son ciudades sin limites, que
tienen fragmentado el espacio abierto, escasa continuidad y elevado uso del recurso suelo. Pendall
(1999) determind que dichos territorios no abastecen de una forma atractiva y funcional los usos
tipicos de las ciudades, consideré que principalmente los territorios con Sprawl se desarrollan
alrededor de la periferia de las ciudades.

Otro aspecto al que han aludido los autores repetidamente han sido los efectos perjudiciales que
produce: Sutton (2002) dictamind que dichos territorios producen congestion de trafico, pérdida de
espacio abierto, polucion, falta de cohesion y coherencia entre los distintos asentamientos urbanos
etc. Gordon y Richardson (2000) consideraron muy negativamente al Urban Sprawl, afirmaron que
causaba numerosos y diversos inconvenientes como inseguridad en el trabajo, intolerancia,
desorientacion, pérdida de tierras, violencia, aislamiento de la gente, extincién de especies animales
y vegetales, desigualdad en los ingresos, etc.

También se ha sefialado el hecho de que los tiempos de viaje son muy altos. Anas y Rhee (2006)
consideraron que el tiempo perdido en desplazamientos es muy alto, debido a lo desestructurado que
son los territorios. Anas y Pines (2008) llegaron a la conclusién de que los excesivos viajes son
producidos por una infravaloracidn del coste de las congestiones de trafico, al no pagarse realmente
las externalidades que generan las decisiones individuales se producen en exceso, aceptdndose
finalmente.

O el hecho de que es una expansidn desorganizada y sin control, tal y como recoge el Oxford Dictionary
“uncontrolled expansion of urban areas”. Asi, Downs (1999) considerd que dichos territorios estan
dominados por el uso de automdviles los cuales al tener facilidad de maniobra rompen cualquier
estructura urbana posible. Song y Zenou (2006) afirmaron que ocurre cuando el incremento del uso
del suelo es mucho mas rapido que la ratio de incremento de la poblacidn. Pendall (1999) considerd
qgue sucede cuando no es apta la utilizacion de los diversos usos de la tierra al haber una gran
segregacion del territorio, lo que produce grandes desplazamientos de la poblacidn para hacer todas
sus actividades.

Asimismo, ha habido autores que han considerado como principal elemento definitorio Ila
descentralizacidon del empleo. Coleman et al. (2001) lo definieron como el grado o magnitud en el que
estd descentralizado el empleo. Kahn (2001) lo definié como todos aquellos territorios que estan




localizados mas alld de 10 millas (16 km) del distrito central de negocios. Chen et al. (2014)
consideraron que dicho fenédmeno consiste en un movimiento de poblacidn y actividad econémica del
nucleo de las ciudades al exterior de la periferia, moviendo asi gran parte del flujo de poder y
actividades a los extremos.

Como se puede apreciar cada autor lo define enfocando el concepto en una parte en concreto del
fendbmeno y en muchas ocasiones definiéndolo subjetivamente. Es un fendmeno polifacético y
complejo que abarca numerosos ambitos.

1.2 HISTORIA Y CARACTERISTICAS DEL SPRAWL

En este apartado se explican ciertas caracteristicas del Sprawl como su origen, el grado de expansion
gue ha alcanzado, cémo se desarrolla y cdmo ha evolucionado a lo largo del tiempo.

Asimismo, se lleva a cabo una contextualizacion del Sprawl, es decir se trata de ubicarlo en el mundo,
situarlo en la historia y ver cdmo se ha desarrollado, asi como el alcance actual que tiene.

1.2.1 ORIGEN DEL FENOMENO Y EXPANSION EN EL MUNDO

El Sprawl es un fendmeno relativamente reciente considerando toda la historia mundial. Las razones
que llevan a pensar esto son que las poblaciones mds tradicionales tenian menos carreteras por
habitante, asi como un menor coste de infraestructuras y mantenimientos (Munro, 2004). Es decir,
gue solo se puede considerar al Sprawl como significativo en la historia mas reciente, ligado a la
sociedad moderna contemporanea.

Originalmente, fue un fendmeno considerado exclusivamente de Estados Unidos, sin embargo, la
globalizaciény el rapido crecimiento de la poblacidn hicieron este fenémeno mundial (Ewing y Hamidi,
2010). Esta documentado como existente en Europa, América Latina, India y China (Barrington vy
Millard, 2015).

Muchas de las tendencias de construccién y estilo de vida urbano de Estados Unidos se pueden ver en
muchos otros paises, entre ellos en Europa. Aunque comparten muchas caracteristicas, las ciudades
fuera de los Estados Unidos no muestran la totalidad de formas de dispersion presentes en este pais,
es decir que, aunque haya dispersion a nivel global, el grado de dispersion o la forma de dispersién
presente en los Estados Unidos es unica (Schneider y Woodcock, 2006).

El proceso de urbanizacion estd teniendo lugar a un ritmo sorprendente y sin precedentes (Wu, 2008),
considerando que actualmente ya la mitad de la poblacién mundial vive en dreas urbanas y este valor
sigue aumentando (Fragkias y Seto, 2005). En Europa el 75 % de la poblaciéon vive en areas urbanas,
mientras que, en Brasil, por ejemplo, alcanza el 85% (La Vanguardia, 2017). Realmente, el hecho de
gue la poblacién viva en zonas urbanas no es un problema en si mismo, pero si que lo es el hecho de
que estas zonas urbanas estan en su mayoria dispersas.

Esto se podria deber a que, aunque los factores que la causan estan presentes a nivel mundial, no lo
estan con tanta intensidad como en Estados Unidos, como tener enormes extensiones de suelo en el
pais, tener un alto poder adquisitivo, bajo coste del combustible, etc. (Alvanides et al., 2015). También
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se podria deber a que, aunque Estados Unidos sea un pais rico, cuenta con una sociedad clasista,
dividida por estratos (Ewing et al., 2016).

En Europa, al terminar la guerra, durante la reconstruccion muchas partes de las ciudades fueron
rehechas pensando en la baja densidad urbana gracias a la gran influencia que ejercié Estados Unidos,
ademas, la combinacién de bajos tipos de interés con un gran crecimiento econémico llevé a un boom
especulativo en el desarrollo y ocupacion de territorios (Couch y Karecha, 2006). Todo esto produjo
un cambio significativo respecto a toda su historia anterior.

Mas tarde, en Europa, en torno alos 1970s comenzdé una reduccidn de la densidad de muchas ciudades
y desde entonces, su velocidad de desconcentracion no da sefales de ralentizacidon considerandose
un problema relevante (EEA, 2006) que necesita un fuerte control. Y es que los andlisis preliminares
muestran que, de media, durante 1990-2006, el drea urbanizada crecié un 18,4% mientras que la
densidad de poblacidn cayé un 9,43% y el indice de dispersidn aumentd (Alvanides et al., 2015).

En sintesis, se puede considerar el Sprawl como un fendmeno que se origind en Estados Unidos pero
actualmente ha alcanzado a todo el planeta, aunque haya diferencias en las caracteristicas del Sprawl
del resto de paises comparado con Estados Unidos.

1.2.2 DESARROLLO Y EVOLUCION

En este apartado se estudia un posible patron que se repite en el desarrollo del Sprawl. Aunque
depende del tipo de dispersién urbana que sea segun la clasificacion que hizo Ewing (1997), se ha
observado que hay una posible secuencia en su creacién y evolucién. También se explican los cambios
gue han experimentado las caracteristicas de ésta con el paso del tiempo.

A. DESARROLLO

En este apartado se explican las 4 fases de evolucidn, que consisten en: 1) alejamiento inicial de la
clase media alta; 2) seguimiento por parte de las empresas; 3) seguimiento por parte del resto de
poblacién; y 4) uniéon de estos nuevos emplazamientos con la ciudad principal.

El enunciado y explicacién de estas fases estdan basados en una profunda reflexidn sobre las causas
gue producen el Sprawl, suscitada con la lectura de toda la documentacién sobre el tema. Esta lectura
me ha llevado a la conclusién de que podian existir estas fases de desarrollo segun la légica de
evolucién de las ciudades:

- Primero, una clase media-alta de poblacién se compra viviendas en las afueras dejando
espacio entre la propia ciudad y estos nuevos emplazamientos. La razén de este espacio es
por un lado, porque las promotoras duefias de estos terrenos no los ponen en venta para que
se revaloricen, y por el otro, porque dicha clase media-alta quiere alejarse de los problemas
de la ciudad y vivir en suambiente asegurandose de que le sera dificil a las clases bajas acceder
a su ubicacion.

- Segundo, teniendo ya terreno con infraestructuras los grandes centros comerciales
comienzan a instalarse llamando también a gente de la ciudad por sus ofertas, diversificacion
y porque fomentan una actividad diferente. Es también notorio la instalacién de sucursales,
oficinas y ciertos negocios porque los precios son mas baratos.

- Tercero, con ya cierta poblacidn, negocios e infraestructura se crea un hueco en el que puede
acceder poblacion de menor poder adquisitivo porque ya no es un lugar exclusivo.
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- Cuarto, se podria considerar que es la muerte del Sprawl, puesto que la ciudad concéntrica
sigue creciendo y estos territorios de Sprawl también, el ritmo de crecimiento de estos
territorios dispersos es muy superior al de la ciudad, asi pues, se terminan juntando, pasando
a formar un todo conjunto. Estos territorios mantendran ciertas caracteristicas del Sprawl
aunque con menor intensidad que en las anteriores fases.

Aunque el paisaje urbano futuro puede cambiar, las carreteras iniciales si que suelen mantenerse,
pues estas tienen menor variacion con el paso del tiempo que el resto de la ciudad (Barrington y
Millard, 2015).

Asi pues, se puede considerar que el final en el desarrollo del Sprawl en un territorio serd la union de
la ciudad principal con los nuevos asentamientos, por ello los objetivos principales por los que fueron
creados como es la mayor tranquilidad y el aislamiento desapareceran y la consecuencia seran barrios
altamente ineficientes en consumo de suelo.

B. EVOLUCION

Inicialmente, el proceso de Sprawl consisti6 en un alejamiento de los nucleos de poblacion sin
cohesién entre las nuevas viviendas, pero actualmente, al menos en Europa, este alejamiento viene
asociado con una mayor compacidad de estas construcciones, es decir, que se crean emplazamientos
alejados de las ciudades los cuales entre si son compactos y no fragmentados como solian ser en el
pasado (Alvanides et al., 2015).

A pesar de que recientemente, durante los afios 2000-2010, el Sprawl ha seguido creciendo (Laidley,
2015), hay muestras de que el fendmeno estd cambiando, cada vez va mds despacio, atenuando en
parte sus consecuencias negativas (Frey, 2014) y estan cambiando ciertos patrones de desarrollo.
Antiguamente, su desarrollo venia causado por un crecimiento de la poblacidn, asi como un mayor
crecimiento econdmico, pero ahora son otros los factores determinantes de este cambio tales como:
mayores ratios de divorcio, mayor nimero de casas con una sola persona, mayor numero de personas
de mucha edad y menores tasas de nacimientos (Hoymann, 2010).

También se ha notado un cambio reciente en la forma del Sprawl tras la crisis econdmica, en el cual el
tipo mas generalizado de Sprawl, dentro de los mencionados por Ewing (1997) en su definicién de
Sprawl, es de tipo territorios de baja densidad compactos, en los cuales, aunque son territorios que
poseen una baja densidad generalizada comparada con la ciudad, entre si forman néddulos conectados
gue poseen los servicios basicos. De esta forma se consigue vivir en las afueras, alejado de los
problemas del nucleo de las ciudades, pero a la vez se reducen los gastos de conmutacion por tener
unos minimos servicios como pequeios comercios, un centro de salud o policia y tal vez un pequefio
centro de ensefianza.

Por tanto, se puede considerar que el Sprawl ha evolucionado desde unas formas muy intensas a unas
formas mas atenuadas en la actualidad en las que existe mas cohesién entre ellas, esto es debido
fundamentalmente al factor econdmico que hace que pequefios servicios se satisfagan sin necesidad
de desplazarse. Sin embargo, ahora son mucho mas frecuentes los territorios con dispersion.
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1.3 FACTORES QUE CAUSAN EL SPRAWL

En este apartado se trata de esclarecer las causas que han provocado el Sprawl, buscando los
desencadenantes.

Después de estudiar a los principales autores, se puede determinar que los motivos del Sprawl son
muy variados, que dependen de la época y del lugar a estudiar pero que se pueden catalogar segun
los siguientes grupos:

Por motivos econdmicos: Gordon y Richardson (1997) consideraron como motivo fundamental el
abaratamiento del precio de la gasolina que permite sufragar los viajes. Couch y Karecha (2006)
determinaron que la principal causa son los menores precios tanto de alquiler como de compra al
alejarse de los nucleos de poblacidn con tanta demanda. Gordon y Richardson (1993) determinaron
que la causa del Sprawl es la existencia de suelos baratos en las afueras, de manera que tanto para
vivienda como uso agricola resultaba rentable su desplazamiento. Ewing (1997) pensé que era debido
a que no se pagan las externalidades por contaminacién, infraestructuras, congestion de trafico, etc.
del Sprawl ya que solo se paga una reducida tarifa del combustible. Galdavi et al. (2015) también
consideraron el motivo econdmico como la principal causa y es que la baja productividad del campo
hace que este valga poco y sea rentable trasladar la industria y viviendas alli.

Facilidades tecnoldgicas que hacen mas viable el fenémeno, es decir innovaciones que permiten que
vivir mas alejados del nucleo urbano de lo que histéricamente solia ser sea viable. Gordon y Richardson
(1997) determinaron que debido a las altas tasas de posesion del automavil es asumible viajar largas
distancias de manera continua, el automdévil ha supuesto una auténtica revolucién en los medios de
transporte y en la sociedad debido a la autonomia, facilidad y economia que habilita. Ewing (1997)
pensd que debido a la evolucidn de las telecomunicaciones ya no supone tanta gravedad la reducida
comunicacion de las afueras, y es que con el avance de internet y de los mdviles las comunicaciones
familiares y laborales ya no dependen tanto del contacto fisico. Alvanides et al. (2015) consideraron
gue debido a la presencia de aeropuertos ya no es tanta la molestia de vivir en sitios poco poblados
puesto que en caso de necesidad en poco tiempo y aun precio asumible se podian desplazar. Fink et
al. (2009) determinaron que debido a la baja presencia del transporte publico en muchas ciudades de
Estados Unidos se fomenta el uso del automovil, y con él la expansion del Sprawl.

Preferencias del consumidor: Basicamente se puede pensar que las caracteristicas de la vida dispersa
son atractivas para una parte de la poblacidn en contraposicidn con la vida compacta. Ewing (1997)
afirmdé que la mayor parte de la poblacion prefiere viviendas mas grandes y que tengan menor
densidad de poblacidn es decir las que se asemejan a las presentes en el Sprawl. Alvanides et al. (2015)
dijeron que la tendencia de la poblacién es a alejarse de la contaminacion, y por ello se prefieren
espacios abiertos y poco densos, también era muy notoria la posesidon privada de zonas verdes,
jardines o patios traseros. La Agencia medioambiental europea (EEA, 2006) determiné que los motivos
de la proliferacion del Sprawl son la gran congestién de gente del interior de las ciudades, asi como
sus problemas intrinsecos como atascos, violencia, polucién, agobios, etc.

Cambios en la deriva socioecondmica del desarrollo de la sociedad y las politicas de planeamiento
territorial. Dieleman y Wegener (2004) afirmaron que, aunque los gobiernos que tratan de regular la
forma urbana lo tienen dificil, hay esperanza de un cambio significativo con politicas tales como el
New Urbanism, el Smart Growth, Compact City y el Multifunctional Land Use.
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Como se puede apreciar, son numerosas las causas que producen el Sprawl, en cada ciudad en
particular unas tendran mas peso que otras dependiendo de las circunstancias que la engloben.

1.4 CONSECUENCIAS DEL SPRAWL

En este apartado se estudian las consecuencias de la existencia del Sprawl, tanto las positivas como
las negativas, ya que, aunque el fendmeno esté generalmente considerado como algo negativo,
particularmente en Europa, también tiene beneficios. Para determinar si es o no beneficiosa su
presencia en una ciudad en concreto, se tendran que estudiar los pros y los contras en cada territorio.

A. CONSECUENCIAS POSITIVAS

Aqui se recogen todas las consecuencias positivas que genera el fenémeno. Para estudiarlas, se han
clasificado en grupos, los factores econdmicos y la preferencia del consumidor.

Factores econdmicos: Miller y Taylor (2003) determinaron que una de las consecuencias es que el libre
mercado actia con mayor eficiencia al poder crearse mas oferta, ya que en las ciudades
monocéntricas, segun la teoria de Alonso y de Muth, se pueden sostener los precios de alquilery venta
de viviendas artificialmente, por ello con la presencia de Sprawl bajan los precios de alquileres al
aumentarse el nimero de viviendas y mejora la economia. Fischel (1985) pensd que el Sprawl actia
en contra de la sobreproduccion agricola, lo cual es un problema considerable, al aumentar el precio
del suelo por la construccidon de viviendas se acota mas el niumero de tierras dispuestas para la
agricultura.

Preferencia del consumidor: Burton (2001) determind que se produce una mayor accesibilidad para
andar o montar en bicicleta; la dispersién urbana produce grandes corredores con poco trafico por el
gue se puede circular y pasear. Glaeser y Kahn (2004) y Roland y Seong (2018) pensaron, de forma
bastante similar, que el Urban Sprawl ofrece unas casas mas grandes y confortables al tener un menor
precio por estar en las afueras alejadas de las grandes demandas del centro. Clark (2013) sefialé que
esto habilita una mejor calidad de vida de propietarios e inquilinos, por un lado, los propietarios
permiten obtener mayores rentabilidades por invertir en sectores alejados y, por otro, los inquilinos
pagan menores cantidades al ser mas reducida la demanda. Patacchini y Zenou (2009), después de
estudiar los indices de criminalidad de territorios dispersos, determinaron que son inferiores a los de
las ciudades, y mas importante es la sensacion de seguridad que producen los territorios o barrios de
baja densidad. Gordon y Richardson (1997) afirmaron que la eleccidn predilecta de la mayor parte de
la poblacidon son los territorios de baja densidad y formas tipicas del Sprawl, por tanto, su existencia
genera satisfaccion y felicidad a la parte de la poblacidn que puede acceder a ellos.

Caracteristicas no tan negativas como se piensa, ya que si se compara con la ciudad monocéntrica
tradicional la congestidn del Sprawl es benigna, ademas la suburbanizacién ha sido el mecanismo
dominante y mas exitoso para reducir la congestion (Gordon y Richardson, 1997). El tiempo empleado

en los viajes, aunque es mayor en los territorios dispersos es muy parecido a los territorios compactos
porque la velocidad de desplazamiento es mucho mayor.

Como se puede observar, fundamentalmente se puede considerar que las principales ventajas de este
fendmeno es que la forma de crecimiento dispersa es atractiva para los que viven alli, ademas, a nivel
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econdmico puede tener ciertos beneficios como un mejor funcionamiento del libre mercado, aliviando
las tensiones internas de las ciudades.

B. CONSECUENCIAS NEGATIVAS

En este apartado se tratan los principales perjuicios del Sprawl. Para estudiarlos se han clasificado
segln categorias que son las relativas a: problemas de movilidad, elevados gastos y costos, problemas
econémicos, pérdidas de ciertos valores y bienes, segregacién del territorio e impactos
medioambientales.

Problemas de movilidad econémica y fisica: Ewing et al. (2016) consideraron que produce una menor
accesibilidad al trabajo y una menor movilidad en general para ascender de clase social, asimismo
consideraron que produce una segregacion de ingresos, manteniendo las diferencias de salarios hasta
la siguiente generacion. Handy (1994) considerd que induce a recorrer mayores distancias y emplear
mas tiempo para ir a sitios comunes como restaurantes, tiendas, comercios, etc. Determind que la raiz
del problema es que los planificadores del transporte en las ciudades no saben las diferencias entre
accesibilidad y movilidad ya que solo fomentan esta ultima a base de grandes autopistas en
contraposicion con la accesibilidad, es decir la facilidad para acceder a los sitios andando o en bicicleta.
Gordon y Richardson (1997) determinaron que las bajas densidades hacen ineficientes o inoperativos
ciertos sistemas de transporte publico fomentando el uso del transporte privado, esto a su vez
repercute en un menor uso del sistema publico provocando mayores pérdidas a éste.

Elevados gastos y costos: Downs (1999) calculd que el Sprawl genera gastos 20 veces superiores a los
gue produce el desarrollo compacto por infraestructuras y otros servicios publicos. Speir y Stephenson
(2002) dedujeron que infla los costes de la infraestructura publica enormemente coincidiendo en gran
parte con las observaciones hechas por Downs. Steemers (2003) dijo que uno de los inconvenientes
del Sprawl es unos mayores consumos de energia en los sectores de la construccién y el transporte,
lo que en Estados Unidos se debe en parte al bajo precio de la energia. Galdavi et al. (2015) afirmaron
qgue produce una reduccion de la capacidad para albergar a un nimero alto de habitantes como
consecuencia del crecimiento en horizontal de las ciudades, que causa una densidad muy reducida y
para un nimero determinado de poblacion requiere de desmesuradas extensiones urbanas.

Problemas econémicos: Baetz y Randall (2015) se dieron cuenta de que menores densidades generan
menores trabajos, menores salarios, menor resistencia econdmica, mayores ratios de paro, menor
actividad econémica del centro de las ciudades y un empobrecimiento de ésta. Downs (1999) afirmé
gue induce a una concentracién de la pobreza, baja calidad de los centros educativos y escasez de
recursos financieros. DeParle (2012) dictaminé que lleva a una reduccidn de la capacidad de ascender
de clase social, las pruebas son que Estados Unidos tiene menor movilidad que otros paises como
Canada o Europa.

Pérdida de ciertos valores y bienes: Ewing (1997) afirmd que causa una pérdida de grandes superficies
de tierray una disminucién del espacio abierto publico, puesto que las grandes extensiones vacias son
improductivas; también se produce un decremento del sentido de la comunidad suponiendo una
carencia del valor social. Attia y Herde (2010) dedujeron que el Sprawl produce una pérdida de tierras
fértiles, suelo y cobertura vegetal, y sefialaron que el 50% de la poblacién del planeta es urbana y la
demanda humana de recursos esta excediendo la capacidad de regeneracion de éste. Baetz y Randall
(2015), como factor negativo de la dispersion, afirmaron que causa una pérdida de superficie
peatonal, asi como reduccidn o eliminacién de posibles trayectos a pie, teniéndose que hacer en
coche.
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Segregaciéon del territorio: Genevieve (1995) concluyé que fomenta una segregacién por estratos
sociales y razas, defendid el hecho de que debido a las facilidades en el transporte éstas no influyen
en la toma de decisiones del sitio en el que vivir por parte de la gente. Las repercusiones del Sprawl
seran muy duraderas ya que es muy caro reconstruir zonas ya edificadas y por ello la Unica solucién
viable es el cambio en las nuevas construcciones. Ewing (1997), analizando el habitat de ciertas
especies animales, llegd a la conclusion de que se produce una fragmentacion de éste.

Impactos negativos medioambientales: Johnson (2001) fue muy critico con el Sprawl al afirmar que
produce numerosos impactos medioambientales como pérdidas de terrenos medioambientalmente
fragiles, reduccion del espacio abierto, mayor contaminacion del aire, mayor consumo energético,
decrecimiento de la estética del paisaje, pérdida de tierras de cultivo, reduccién de la diversidad de
especies, incremento de la escorrentia superficial, incremento del riesgo de inundacién, excesiva
eliminacion de la vegetacion nativa, fragmentacion del ecosistema, etc. MarzIuff et al. (2005) dijeron
gue hay una relacion significativa entre las millas por vehiculo recorridas, las emisiones de carbdny la
densidad de los nucleos de las urbanizaciones. Clark (2013) y Stone (2008) coincidieron en que se
produce una reduccién de la pureza del aire. Dujardin et al., (2013) dijeron que el Sprawl produce un
aumento de desplazamientos debido a la ineficiencia de los viajes, repercutiendo con ello en una
mayor contaminacion. Laidley (2015) establecidé una relacién que consistia en que por cada 10% de
incremento en el Sprawl, hay un 5,7% de incremento en las emisiones per cdpita de carbdn, un
incremento del 9,6% en la contaminacion peligrosa per capita y una reduccién del 4,1% y del 2,9% en
la asequibilidad y confortabilidad para propietario e inquilino respectivamente. Garrick et al. (2014)
estudiaron los problemas médicos tales como obesidad, diabetes, asma, etc. asociados a la dispersién,
determinando que es directamente proporcional a ésta. Frumkin et al. (2010) concluyeron que la
dispersion lleva a un aumento de los fendmenos de calor extremo, puesto que se encontrd que la
media de fendmenos extremos de calor en zonas con mucho Sprawl resulté ser el doble que una zona
compacta, lo que se puede deber a una pérdida de vegetacion acompafiada de pérdida de
evotranspiracién, superficies oscuras con poco albedo y generadores de calor como vehiculos.
Abbaspour y Soltaninejad (2004) entre otros, dijeron que produce ruido, congestidn y accidentes de
tréfico.

Como se puede observar, son numerosos los problemas que produce el Sprawl, problemas
medioambientales, grandes gastos publicos, problemas de salud y grandes problemas de movilidad
son algunos de los tantos perjuicios que produce.

1.5 MEDIDAS A TOMAR PARA LIMITAR EL FENOMENO

En este apartado se muestran posibles medidas a aplicar en el caso de que sea necesario limitar el
Sprawl. Como se ha visto anteriormente, el Sprawl se puede considerar un grado, por ello, solamente
serd necesario restringirlo cuando el grado de dispersidn que exista sea significativo. De hecho, si el
grado de dispersién presente es muy reducido su existencia tiene mas beneficios que perjuicios.

La razén por la que en ocasiones se debe limitar es porque los proyectistas deben tender lo maximo
posible hacia la ciudad inteligente, por tanto, todas las decisiones de actuacion, asi como de
evaluacidn, deberdn ir encaminadas hacia ese objetivo.
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Una ciudad inteligente es aquella que es compacta, tiene diversidad y en la que es facil poder ir
andando o en bicicleta, por tanto es opuesta a ser dependiente del coche y del consumo de suelo. Es
una ciudad mas sostenible consumiendo menos materiales y menos recursos (Talen, 2003), teniendo
por ello una mejor armonia social, lo que producira ventajas econémicas y financieras sobre el resto
de las formas urbanas (Munro, 2004).

Para lograr ese objetivo la Unica solucion realista es la planificacién activa. Ademas, seguido a dicha
planificaciéon tiene que haber un control por parte de las autoridades para que esto se cumpla (Ewing,
1997).

Por todo ello es importante tomar acciones tempranas cuando comienza a producirse el Urban Sprawl
(Barrington y Millard, 2015) y es que cuanto mayor sea el desarrollo de éste, mayor inercia tendra a
seguir creciendo y por ende menos efectivas seran las medidas que se tomen.

De todas las propiedades que posee una ciudad, si hay una que permanece por encima de todas
incluso aunque pasen muchas décadas, es la conectividad de las ciudades (Barrington et al., 2015). Es
imprescindible dotarlas de buenas conexiones y planificar las calles y carreteras incluso en sitios sin
edificar porque, por un lado, permitird asegurarse de que en el futuro dichas zonas estaran bien
comunicadas y, por el otro, permitird dirigir su crecimiento hacia zonas planificadas evitando el
descontrol aleatorio del Sprawl.

1.5.1 MEDIDAS A APLICAR

Segln Paulsen (2013), la realizacion de fuertes programas de gestion del crecimiento ha reducido
significativamente la conversion de tierra en suelo urbano; sin embargo, los programas de control
moderados generan incluso mas urbanizacion en la periferia que en los sitios sin regular. Esto significa
que los controles son necesarios, pero deben ser cuidadosamente estudiados y se deben estimar las
repercusiones que puedan tener, es decir, hay que reconducir las fuerzas de crecimiento para evitar
tensiones.

A. MEDIDAS SOBRE FRONTERAS Y LIMITES

En este subapartado se recogen las medidas que van destinadas total o parcialmente a restringir
mediante barreras el crecimiento, poniéndoles limites.

Cinturones verdes: Son un espacio fisico verde que rodea a las regiones metropolitanas y areas
urbanizadas (Burgi et al., 2009). El objetivo de establecer estos cinturones es prevenir que las ciudades
de los vecindarios se fusionen, preservando su historia (Presland, 2016). Su establecimiento, ademas
de conservar la biodiversidad, permite contener a las ciudades en su crecimiento (Fina et al., 2006).

Se ha utilizado en muchas ciudades como Londres, Moscu, Ottawa y Tianjin (Anas y Pines, 2008). Los
cinturones por un lado impiden el crecimiento de la ciudad en esa zona y por el otro mejoran su
calidad. En Oregén se planted la idea de utilizar bordes crecientes, de manera que conforme la ciudad
alcanza ciertos limites de poblacidn se van ampliando dichos limites.

No obstante, han sido medidas controvertidas que en algunos casos no han funcionado, como en
Londres, y pueden tener otros inconvenientes, como el desarrollo en forma de salto de rana (Aalbers
et al., 2012).
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Fronteras de crecimiento urbano (UGB). Son lineas de regulacién que separan y dividen las areas
urbanas y rurales. El area dentro de los limites se pretende que sea de uso urbano. Fuera de dichos
limites se considera ilegal urbanizar, por tanto, no se conceden licencias de construccion alli y se
multan u obligan a demoler las edificaciones que se construyan a partir de la aplicacidn de la norma.

Esta medida debe ajustarse a las necesidades de la poblacién y a medida que ésta crece se deben
ampliar los limites para que siga siendo valida con el paso de los afios (Bengston y Youn, 2006).

Obligar a que un porcentaje de las construcciones sean en un sitio determinado. Lo llevé a cabo Reino
Unido en los noventa, declarando que el 50% de todas las casas de nueva construccion se realizaran
sobre terreno ya desarrollado (Couch y Karecha, 2006).

B. MEDIDAS ECONOMICAS

Este tipo de medidas van destinadas a limitar el crecimiento ajustando el coste del desarrollo a uno
mas real. Se han clasificado en grupos que son: potenciar econdmicamente la periferia, mejorar el
ocio interior de las ciudades y bajar el precio de la vivienda, incentivos, impuestos, multas y aumento
del coste de transporte.

Potenciar econdmicamente la periferia. Consiste en dotar a la periferia de mayor densidad. Si la
periferia tiene un mayor nimero de viviendas, de negocios y de actividad se puede controlar de
manera efectiva el Sprawl (Sutton, 2002).

Este planteamiento tiene sentido que funcione porque en las ciudades, al producirse una gran
diferencia entre el nucleo y la periferia hace que se produzcan grandes variaciones de precios y de
magnitudes, pero al potenciar altamente la periferia se crea un equilibrio, pues tanto el centro como
la periferia poseen ya un similar atractivo por parte de la poblacién.

Mejorar el ocio del interior de las ciudades y conseguir bajar el precio de la vivienda. Para eliminar la
tendencia o predileccién de la gente por residir en las zonas periféricas dispersas se debe, primero,
dotar a las ciudades compactas de unas experiencias que sean similares a las obtenidas en la periferia
y, por otro lado, ofrecer la posibilidad de adquirir una vivienda en el centro a precios similares a los de
las afueras (Couch y Karecha, 2006).

Incentivos. Si se da incentivos a las grandes densidades se pueden contrarrestar en parte los mayores
costes que genera el Sprawl (Ewing, 1997), aunque otra posibilidad seria poner costes superiores o
multas a las construcciones de baja densidad.

Impuestos y multas. Una solucion seria aplicar impuestos y multas a las congestiones de tréfico, de
esta forma se obligaria a reducir los puntos conflictivos de las ciudades, eliminando en parte uno de
sus problemas (Anas y Pines, 2008).

Aumentar el precio del transporte y reducir el precio de la vivienda y terrenos. Existe una relacién
entre la distancia al centro de la ciudad, el precio del transporte y el coste de la vivienda. Muchos
autores sefialan que el Sprawl es debido al funcionamiento del mercado: el coste de tener que
desplazarse y pagar gasolina es considerablemente menor que el precio de las viviendas o alquileres
en el centro, por ello la ciudad se va alejando a tierras mds baratas. Asimismo, los precios de las
viviendas se reducen al haber una menor demanda de viviendas.
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C. MEDIDAS SOBRE SERVICIOS

Este tipo de medidas se caracterizan por dificultar la obtencidn de servicios en las zonas con Sprawl o
mejorar los servicios de las zonas de urbanizacién mas densa.

Limites a los servicios urbanos. Se establecen unos limites a partir de los cuales la infraestructura
urbana no es construida utilizando fondos publicos. Este método es mucho mas flexible que los
métodos de limites espaciales y permite construir mas alla de dichos limites siempre y cuando dicha
infraestructura corra a cargo del sector privado. Esta libertad para algunos autores esta mal vista
(Dearborn y Gygi, 1993).

Espacios publicos. Una estrategia tipica para mejorar la coexistencia en sitios de alta densidad es la
creacion de un espacio abierto publico bien conservado para disfrute de las personas (Arendt, 1992).

Calidad del vecindario. Las ciudades por todo el mundo luchan por controlar o limitar el Sprawl, sin
embargo, esto es debido a que realmente no conocen el fenédmeno. Se puede conseguir aumentar la
densidad de las ciudades si se replican los factores que hacen que las personas prefieran vivir en las
zonas dispersas (Roland et al., 2018). Por ejemplo, se puede reducir el tamafio de una vivienda tipica
sin causar grandes rechazos si a cambio se mantienen otras cualidades como las caracteristicas del
vecindario.

Bajo nivel de criminalidad. Algunas investigaciones, como la llevada a cabo en Liverpool, han
demostrado que las dos cualidades que mds valoraban los residentes de areas densas para considerar
gue tenian una alta calidad de vida independientemente de la edad que tuvieran, eran tener unos
bajos niveles de criminalidad y un vecindario tranquilo y silencioso (Couch y Karecha, 2006). Ambas
son condiciones que se pueden lograr con una adecuada planificacidn, por ejemplo, aumentando los
controles policiales, limitando el horario comercial y de ruidos e inculcando un mayor respecto y
cultura sobre la ciudadania.

D. MEDIDAS LEGISLATIVAS

Politicas de concentracidn. Para lograr los objetivos de reduccidon de consumo de suelo residencial, se
debe seguir una politica estricta de uso del suelo a través de la implementacién de densidades
mayores para los edificios, activacion de los barrios en el interior de las ciudades y el seguimiento de
unos instrumentos de planificacion (Hoymann, 2010).

Obligar a construir en parcelas vacias. Antes de determinar la solucion final, hay que considerar a
través de imdagenes por satélite la capacidad de aumentar la densidad de la ciudad a través de la
construccion de edificios en espacios no utilizados (Amer et al., 2017). Estos espacios deben entrar en
sintonia con la ciudad y no suponer un empeoramiento de la calidad de vida, no se trata de sustituir
parques si no de construir en las parcelas vacias.

Dependiendo de la ciudad, se pueden llegar a conseguir un 30-60% de aumento de poblacidon sin
aumentar la extension de la ciudad. Obviamente en los centros de la ciudad esta capacidad es cercana
a cero, pero conforme nos alejamos del nucleo de las ciudades la densidad se va reduciendo
linealmente, apareciendo cada vez mas huecos vacios.
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La conclusidon es que cada método tiene sus propios inconvenientes y necesita de amplias y profundas
consideraciones para elegir el mas conveniente y decidir cémo, dénde y con qué intensidad aplicarlo
(Amer et al., 2017).

1.5.2 CONSECUENCIAS DE LIMITAR EN EXCESO EL SPRAWL

En este apartado se plantea el dilema de limitar el Sprawl ya que, por un lado, es un fendémeno que se
puede llegar a descontrolar causando graves perjuicios, pero, por el otro, limitar este fenémeno puede
llevar a mermar las libertades de las personas, asi como conducir a tensiones.

Como se ha visto, el Sprawl no es un fendmeno completamente negativo, también tiene partes
beneficiosas, por tanto, si se restringe tendra también consecuencias negativas, aunque no por ello se
debe dejar de controlar porque puede llevar consigo unas enormes repercusiones por la intensidad y
rapidez con la que crece.

Limitar el Sprawl no es una tarea facil, puesto que su aceptabilidad y factibilidad puede generar
grandes dudas (Breheny, 1997).

Segun los autores, las principales consecuencias de limitar en exceso la dispersién urbana son:

- Infelicidad. Y es que la gente en la busqueda de la maxima calidad de vida aspira a cualidades
gue son opuestas a la ciudad compacta (Williams, 2004).

- Dilemas morales. Se pueden generar dilemas morales por el hecho de forzar de una manera
el crecimiento de las ciudades limitando en parte la libertad (Jenks, 2000).

- Ineficiencias econdmicas. El problema es que al limitar este fendmeno dicho equilibrio se ve
restringido, y se altera el funcionamiento del mercado produciendo grandes ineficiencias de
dificil solucién como burbujas econdmicas, aumento de poder a las clases dominantes con
muchas viviendas, alteraciones de muchos sectores, etc.

- Menor crecimiento econémico. El poner unos limites a las ciudades es una manera muy eficaz
de controlar el Sprawl, pues a través de multas o regulaciones se puede llegar a bloquear
completamente el crecimiento de las ciudades de la manera deseada. No obstante, el
problema de restringir la expansion de la ciudad poniendo unos bordes es que puede limitar
el crecimiento econdmico de ésta, asi como una reubicacién de negocios y personas a otras
ciudades que si que puedan crecer en la periferia (Alvanides et al., 2015).

El Sprawl es un fendmeno que se debe controlar, pero para hacerlo es necesario sopesar todas las
consecuencias posibles y actuar de manera que se estimen las repercusiones que va a tener para
minimizar los efectos. Un riesgo muy elevado en la forma de actuar es el hecho de que la forma
correcta de elaborar medidas contra el Sprawl es a nivel de nacién, no a nivel local, ya que si
individualmente varios planificadores actian por su cuenta sin comunicarse se puede dar el caso,
como ya ha sucedido, de que se restrinja el crecimiento en grandes ciudades pero se olviden de
pequefias ciudades o centros poblaciones muy reducidos provocando exactamente el efecto contrario
al deseado, que es un crecimiento mucho mas répido y explosivo en sitios practicamente despoblados
(Anas y Pines, 2008).
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PARTE 2. METODOLOGIA DE ANALISIS

En esta segunda parte se revisa el estado del arte de las metodologias de evaluacidn del Sprawl mas
utilizadas en la literatura cientifica. Esta revisidn se ha estructurado en funcién de los componentes
de evaluacién principal en dos categorias: evolucidon y movimiento de la poblacién y grado de Sprawl
actual de un territorio. Estas categorias son divididas a su vez en varias subcategorias, en funcién de
la evolucién cronoldgica o de la multidimensionalidad del analisis.

Al final de este apartado se presenta la metodologia de evaluacidn del Sprawl propuesta que permita
analizar la situaciéon presente y estimar el desarrollo futuro de las ciudades.

2.1 REVISION DE LOS METODOS DE ANALISIS DEL GRADO DE
DISPERSION DE UNA POBLACION

En este apartado se revisan los diferentes métodos existentes para determinar el grado de dispersion
de una poblaciéon. La medida y cuantificacién del Sprawl es un tanto compleja debido a la ambigliedad
del propio concepto a cuantificar, especialmente a la hora de utilizar parametros concretos (Laidley,
2015). Aunque hay muchos y diversos métodos de evaluacidn del grado de dispersion, cada uno posee
unas ventajas e inconvenientes unicos que, dependiendo del objetivo, resultardn mds o menos utiles.
A continuacion, se presentan los principales métodos de evaluacion estructurados en atencion a los
componentes analizados y a su evolucidn historica.

2.1.1 PRIMEROS INTENTOS DE CUANTIFICAR EL FENOMENO

Fueron muchos los intentos iniciales de cuantificarlo y, aunque todos eran diferentes, la mayoria se
basa en el analisis exclusivo de la densidad de poblacién obviando otros aspectos caracteristicos del
Sprawl. Este tipo de métodos, considerados de primera generacion tienen muchas ventajas, como la
facilidad de calculo dado sus pequefios requerimientos de informacién para ser realizados con
exactitud. Ademds, operan independientemente del tamafio de la zona regional, municipal,
geografica, fisica, etc. estudiada. Sin embargo, el analisis de un fenédmeno tan complejo como el Sprawl
requiere de una evaluacién holistica de varios componentes mas profunda, por lo que estos primeros
intentos terminaron fracasando.

Algunos de los principales autores de esta primera etapa son:

e Fulton et al. (2001), que utilizaron fundamentalmente el consumo medio de suelo y se
refirieron a la eficiencia en el uso de suelo como el principal mecanismo para paliar el Sprawl.
Los autores, afirmaron que entre 1982 y 1997 la cantidad de suelo urbanizado en los Estados
Unidos habia incrementado un 47%, sin embargo, en ese mismo periodo la poblacién solo
habia incrementado un 17%.

e Carruthers y Pendall (2003), que descubrieron que hay una funcion cuadratica entre la
densidad de poblacién y la segregacion en los ingresos. Al principio, conforme la densidad
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aumenta crece la segregacion de ingresos, pero después, al seguir aumentando la densidad,
decrece la diferencia. Si el objetivo es una igualdad socioecondémica, los programas de
crecimiento inteligente necesitan prestar atencion a las fuerzas de mercado.

Hynes y Lépez (2003), que ofrecieron una medida simple de densidad del Sprawl calculando
el porcentaje de una determinada area metropolitana que estd rodeada de poblaciones de
baja densidad entre unos umbrales, mayor de 200 y menor de 3500 personas por milla
cuadrada. La férmula utilizada fue:

S| =(S%i —D%;

100 + 1) *50

donde S/; es el indice de Sprawl, D% ;es el porcentaje del total de poblacién en el tramo de
alta densidad y S%; es el porcentaje en el tramo de baja densidad.

Anthony (2004), que utiliz6 dos métodos usando informacién de 49 estados de Estados
Unidos, en tres tiempos diferentes: 1982, 1992 y 1997. Anthony llegé a la conclusidon que en
las ciudades son necesarias politicas para evitar un decrecimiento en la densidad urbana, sin
embargo, determiné que la gestién que han estado realizando hasta ahora no ha sido Ila
apropiada.

En su primer método Anthony (2004) emplea el “NRI” para computar el porcentaje de cambio
en la cantidad de suelo en los 49 estados entre 1982 y 1997. En el segundo método se usan
técnicas de multiples regresiones en un intento para averiguar el efecto de las politicas de
gestion de crecimiento en la densidad urbana comparando los cambios en las densidades de
los estados con regulaciones antes de 1997 con aquellos que no las tienen.

Salvati et al. (2013), que consideraron como indicador de la existencia de Sprawl el perfil en
altura de las ciudades, lo que viene a ser la altura de sus edificios, y lo utilizaron para analizar
regiones urbanas mediterraneas. Después de la Segunda Guerra Mundial las ciudades se
volvieron mas densas y compactas para después expandirse en grandes areas. Los autores
usaron estadistica descriptiva, analisis de regresion lineal y PCA (analisis de componentes
principales) para investigar los cambios desde 1920 hasta 2010. La altura media pasé de 1,3
plantas en 1919 a las 1,8 plantas en 2009, sin embargo, tanto los analisis por regresién como
el PCA revelaron como los patrones de densificacion se han ido expandiendo horizontalmente,
en lugar de verticalmente desde 1990.

Laidley (2015), que desarrollé el Método de Gran Escala o método New Sprawl Index (INIO).
Se puede considerar un método de la primera generacién al usar solamente la variable de
densidad. Este método resulta de gran utilidad porque a partir de datos oficiales se pueden
estudiar facilmente grandes territorios como todos los Estados Unidos y compararlos en
diferentes épocas.

El método consiste en separar a la poblacidn por bloques de densidades de habitantes por
metro cuadrado. Los bloques de menos de 200 personas se eliminan, el primer bloque
comprende densidades entre 200-3.500 hab./m?, el segundo de entre 3.500-8.500 hab./m?,
el tercero de 8.500-20.000 hab./m?, y el cuarto y ultimo, de mas de 20.000 hab./m?.
Posteriormente, se hace la media entre los tres ultimos bloques y se compara cudnto
representa esta media respecto al primer bloque, de manera que el indice tendra un minimo
de 0 y un maximo de 100. El estudio demostré que los territorios de menor densidad
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experimentaron mayor crecimiento econdmico y demografico respecto a las ciudades mas
pobladas.

2.1.2 EVOLUCION DE LOS METODOS DE CUANTIFICACION, ESTUDIO
MULTIDIMENSIONAL

Esta segunda etapa supuso una evolucion respecto a la anterior porque se utilizaron mas variables
aparte de la densidad, llamadas dimensiones. Asi pues, al dotar de mas dimensiones al fenémeno del
Sprawl se profundizé mds en su comprensién, definicién y medida, admitiendo que es un proceso que
debe estudiarse desde diversos puntos de vista.

En este tipo de métodos se utilizan métricas espaciales e indicadores que son utiles en el planeamiento
territorial (Aguilera et al., 2010) y son lo primero a calcular para determinar el grado de dispersién de
cualquier territorio.

Estos métodos, aunque son utiles comparando ciudades son limitados en su habilidad para distinguir
patrones de alta accesibilidad de los patrones de baja densidad porque ignoran los usos del suelo y
los patrones de las calles.

A. PRIMEROS METODOS MULTIDIMENSIONALES

El primer analisis multidimensional del Sprawl fue desarrollado por Coleman et al. (2001), y en él se
consideraron seis dimensiones:

e Densidad, que es el numero de viviendas por milla cuadrada que se pueden construir.

e Concentracidn, consiste en la disminucién espacial de construccion de casas por toda el area
urbana.

e Agrupamiento, es el grado en el que el desarrollo esta distribuido igualmente dentro de las
areas.

e (Centralidad, que indica cdmo de cerca esta el desarrollo en relacién con el centro.

e Nuclearidad, que indica si el area es monocéntrica o policéntrica.

e Proximidad, indicativo del grado en el que las construcciones estan cerca unas de otras.

Cutsinger et al. (2005) actualizaron y aumentaron el estudio creando métricas mixtas como una
medida de los trabajos con la proporcidn de viviendas. En su analisis de 50 dreas metropolitanas en
los Estados Unidos obtuvieron como resultado que algunas dimensiones eran altas mientras que otras
eran bajas, teniendo por tanto la comprobacién de la gran complejidad y factores que tienen las
ciudades.

Hasse y Lathrop (2003) propusieron una serie de cinco indicadores con relacion a varios impactos
criticos a los recursos de suelo y lo aplicaron a 566 municipalidades de New Jersey. Los autores
comprobaron la densidad, la pérdida de suelos agricolas, la pérdida de cobertura vegetal, cambios en
los usos del suelo y un conjunto de indicadores de impactos en los recursos naturales.

El método consiste en seleccionar un area de estudio y a continuacion 1) seleccionar la informacién
primaria, 2) utilizar la topografia para buscar redes de drenaje, carreteras, ferrocarriles, etc. y 3)
utilizar un método de diferencias normalizadas en la vegetacion.
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Torrens (2008) midié en Austin (Texas) a través de un nuevo método el grado que tenia de Sprawl,
para concluir que era notable su presencia en él. El método se basd en 7 caracteristicas del Sprawl, las
cuales tenian distintos atributos medibles formando un total de 42 atributos.

e Crecimiento urbano. Esta compuesto por la huella urbana de la ciudad, el desarrollo del suelo,
huella residencial de la ciudad, huella residencial de baja densidad de la ciudad, nimero total
de parcelas y actividades urbanas de las parcelas (12 actividades)

e Densidad. Estd formado por densidad bruta de poblacién en la superficie, densidad de
poblacién en la superficie considerada como urbanizada, perfil de densidad de poblacién
como una funcién de accesibilidad al CBD “centro de actividad econdmica de la ciudad”, perfil
de densidad de las familias como una funcidn de accesibilidad al CBD, gradiente de densidad
por regresidon OLS, gradiente de densidad segun regresion espacial.

e Aspectos sociales. Perfil de ocupacidon de los propietarios, perfil de ocupaciéon de los inquilinos.

e Espacio de actividades. indice de diversidad, indice de igualdad.

e Fragmentacion. Dimensidn fractal, contagio, indice de injerencia y yuxtaposicion.

e Descentralizacion. Autocorrelacidon espacial global bruta, autocorrelacion global espacial en
suelo desarrollado, autocorrelacion espacial local sobre todo el suelo, autocorrelacion global
sobre el suelo desarrollable, puntos calientes y frios espaciales.

e Accesibilidad. Accesibilidad al CBD, grandes empleadores, colegios, otras oportunidades
educacionales, usos del suelo no buscados localmente.

B. METODOS BASADOS EN CAMBIOS EN EL TIEMPO

Estos métodos son multidimensionales, solo que ademas le afiaden el andlisis de la variable tiempo,
es decir, su estructura es tal que estd orientada a estudiar cambios en zonas de estudio a lo largo de
varios intervalos temporales. En este caso, tienen la ventaja de ser sencillos y la desventaja de no
profundizar en la realidad del Sprawl.

Como ejemplo esta Paulsen (2013) que analizé los cambios de cuatro variables a lo largo del tiempo:

e Cambios generales en la densidad de viviendas.

e Cambios en el consumo marginal de suelo para cada nueva unidad de vivienda.

e Cambios en la densidad de viviendas en nuevas areas urbanizadas.

e Cambios en los porcentajes de nueva construccion de viviendas en lugares ya urbanizados.

C. METODO DE DIVERSIDAD DE USOS. LDI

El método Land Use Diversity Index (LDl model) fue disefiado por Baetz y Randall (2015). Partiendo de
la base de que el Sprawl se caracteriza por tener los usos muy concentrados y monofuncionales el
método trata de medir la diversidad de usos a través de 34 variables, calculadas gracias a un sistema
de informacién geografica (ArcGlS), y su extension de calculo de redes (ArcGIS Network) y obtener
una puntuacion media de la ciudad a estudiar. Cada variable tiene valor entre 0 y 1 siendo uno la
maxima condicidn de una gran diversidad de usos. Para calcular el valor entre cero y uno se realiza
una combinacion lineal.

Asi, las ciudades que, por ejemplo, tengan un pardmetro entre 0,6 y 0,7 indican un valor muy alto
porque poseen muchas comodidades a una distancia razonable, sin embargo, las que, por ejemplo,
puntuen por debajo entre 0,2 y 0,3 indican los patrones tipicos del Sprawl y sera entonces donde se
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necesitara asistencia para planificarlo o reconfigurarlo segun los criterios de ciudades inteligentes y
en desarrollo.

Las 34 variables se pueden estructurar en cuatro grupos: la diversidad de tipos de usos del suelo, la
diversidad de los tipos de casas, el rango de bienes y servicios, la proximidad y comodidades de las
viviendas con los servicios.

Este método se diferencia de los otros por dos aspectos principalmente: el primero es el hecho de que
la escala de estudio es a nivel de vecindario, es decir mucho mas reducida, y la segunda es que se crea
una medida absoluta en lugar de una medida relativa como los anteriores modelos, esto es que en
este caso no hace falta ser comparado con otros para decidir directamente si es o no dispersa. Cada
uno de los grupos pondera al 25%.

Principales grupos:

e Mezcla de tipos de viviendas: se cuantifica la variedad de tipos de viviendas tales como chalés,
unifamiliares, pisos, etc.
o Diversidad de usos del suelo: la mayoria de los items ponderan de igual forma, al 10%, excepto
los clustering (agrupamiento) que lo hacen al 15%. Los diferentes items calculados son:
- Suelo de Uso residencial per capita (ha/1000 hab.)
- Suelo de Uso comercial per capita (ha/1000 hab.)
- Suelo de Uso institucional per capita (ha/1000 hab.)
- Suelo de Uso industrial per capita (ha/1000 hab.)
- Suelo de espacio verde per capita (ha/1000 hab.)
- Suelo de carretera per capita (ha/1000 hab.)
- Clustering de uso residencial
- Clustering de uso comercial
e Mezcla de servicios: Se cuantifican diferentes elementos, cada uno con una ponderacion
diferente
- numero de bienes y servicios personales cada 1000 habitantes, con un factor de
ponderacion del 15%.
- numero de bienes y servicios de la vivienda, como muebles para cada 1000 habitantes,
con un factor de ponderacién del 7,5%
- numero de profesionales de asistencia sociosanitaria, como dentistas, doctores,
enfermeros para cada 1000 habitantes, con un factor de ponderacién del 7,5%
- numero de servicios técnicos por cada 1000 habitantes, incluye contabilidad, ingenierias,
asesorias legales...
- servicios del gobierno para cada 1000 habitantes, con un factor de ponderacién del 7,5%
- servicios de librerias, colegio elemental, hospitales y universidades, con un factor de
ponderacion del 15%
- tiendas de comida y bebidas como supermercados, tiendas de alimentacién, licorerias
para cada 1000 habitantes, con un factor de ponderacién del 15%
- restaurantes, bares, pubs, discotecas para cada 1000 habitantes con un factor de
ponderacion del 7,5%
- bienes y servicios para el transporte, como taxis, talleres de coches, parkings, etc. para
cada 1000 habitantes, con un factor de ponderacion del 7,5%
e Accesibilidad a los servicios anteriores. Si estan suficientemente cerca se considera que se
puede ir alli andando, aproximadamente una distancia razonable son 400 m (Atash, 1994).
- distancia media a supermercados (m).
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- distancia media a tiendas (m).

- distancia media a una parada de autobus (m).

- distancia media a un colegio (m).

- porcentaje de viviendas a menos de 400 metros de un supermercado.
- porcentaje de viviendas a menos de 400 metros de una tienda.

- porcentaje de viviendas a menos de 400 metros de una parada de bus.
- porcentaje de viviendas a menos de 400 metros de un colegio.

D. ANALISIS MULTI-NIVEL Y MULTI-DIMENSION DEL SPRAWL

Este método fue creado por Chen el al. (2014), es un método que tiene en cuenta varias dimensiones
para medir el Sprawl, asi como varios niveles de medicidn. Se compone de varias partes:

Composicidn: Se utilizan las métricas de densidad de construccidn por parcelas (BPD), porcentaje de
establecimiento por area (PS), porcentaje de area utilizada para transporte (PT), porcentaje de sitio
industrial (Pl), porcentaje de suelo construido para uso especial (PBS). En el nivel metropolitano, el
porcentaje de zonas desarrolladas (PDZ).

Configuracion: Se aplican al nivel de la parcela el indice de diversidad de Shannon (SHDI), el indice de
forma (Sl), el indice de contagio (DCl) y el indice fractal de perimetro-area (PAFRAC).

_ _ _ mij
DCl= 14Xy Yoy Pij * In(Py) * In(Py;) , Pij = Py * Pl = Py » el &)
Donde P; es la proporcion de uso de suelo, i para el area total, m; es el nimero total de proximidades
para el uso del suelo de i y mj es el nUmero total de proximidades entre el tipo de uso de suelo iy el
tipo de uso de sueloj.

La entropia de Shannon y el indice de autocorrelacidon espacial (M) son incluidos para cuantificar la
distribucién acumulada de usos de suelo y el grado de descentralizacién a nivel de distrito y
metropolitana.

Densidad: Se considera que la densidad es una manifestacion de las entradas y salidas de poblacion
y actividad econdmica en relacion con el consumo de suelo del Urban Sprawl. Se divide la poblacion,
poblacién de agricola, GDP (Gross Domestic Product, PIB en espafiol) y activos fijos de inversion en
relacién con el drea consumida obteniendo las variables de PopD, UPopD, GDPD y FAID.

Gradiente: Se designa a micronivel para representar con mucha sensibilidad la construccién urbana a
una distancia al centro urbano. El drea de estudio se divide en ocho circulos concéntricos de 10km
incrementando el radio de los circulos para el analisis. <10km, (10km-20km), (20km-30km), (30km-
50km), > 50km.

Para cada circulo si hay al menos 80 parcelas urbanas se estima el coeficiente del drea-distancia (ADC)
y el coeficiente de la densidad-distancia (DDC).

Proximidad: Se estudia la proximidad a autopistas, centro de la ciudad, principales infraestructuras,
etc. Las distancias se calculan a partir del centroide.
g — Z;}=1 XiWi iy ?:1 Yiwi

X =2+—— y=== (2

Z?:l wi Z?:l wi

L 2 L 2
ProSub= Z?zlﬂxl XS>N+(YL W2 (3
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Donde X; e Y; son las coordinadas de las parcelas en un distrito especifico y W; es asignado por el
porcentaje de establecimiento de drea, (Xs, Js) son las coordinadas del establecimiento del centro de
gravedad.

ProTPy ProC son producidos respecto a la ecuacion 3 con la resta del centroide de transporte (Xt Ve
y el centroide del suelo para construir (X, Vo) para el centroide de establecimiento (Xs, Vs), n es el
numero de parcelas en los distritos.

Accesibilidad: Proximidad y accesibilidad son similares en el sentido de que ambos miden la eficiencia
de las interacciones espaciales y el grado de conveniencia. Altos grados de accesibilidad también
implican duraciones cortas de media en los viajes.

Las tres métricas utilizadas son: indice exhaustivo de autopistas (CHI), indice exhaustivo de
ferrocarriles (CRI) e indice exhaustivo de aviones (CAI).

Vhdp+Vhdf
2

CHI= (4)

Vhap ¥ Vihar SON valores estandares calculados desde dos indicadores carga de toneladas kilémetro y
kildmetro pasajeros, y estan en el rango (0,1).

Dindamica: La dinamica existe entre estas variables y se define el centroide de migracién para sondear
en las variaciones espaciales y temporales de los patrones urbanos y de manera completa.

SCM= /(X1 — X52)2 + (Ys1 — Yi2)2) (5)

Donde los parametros de la raiz son las coordenadas de los centroides de establecimiento.

2.1.3 INDICES DE COMPACIDAD

Pese a ser cronoldgicamente anteriores a la segunda etapa, se encuentran en tercer lugar por
considerarse que estan por encima en la escala evolutiva de los métodos de valoracion. Estos
métodos, ademas de realizar un andlisis multidimensional concluyen en un Unico valor para poder
comprar distintos territorios o para estudiar correctamente uno a lo largo del tiempo. Al obtener un
valor concreto en vez de un valor para cada variable supone un gran avance por la sencillez de
comparacion y de medida.

Cabe destacar a Ewing et al. (2002) que no solo realizaron un analisis multidimensional, sino que,
ademas, lo combinaron en un indice de compacidad/Sprawl. Calcular una medida compuesta que
incluia subindices representando densidad residencial, fuerza de actividad de los centros de las
ciudades, usos mixtos de suelo y accesibilidad de la red de las calles.

Definen el Sprawl como el proceso en el que el desarrollo de areas sobrepasa por mucho el
crecimiento de la poblacién. Cada uno de los cuatro factores se ha creado a partir de 22 variables. La
informacién se prepara para cada una de las 83 dreas metropolitanas del estudio, lo que supone la
mitad de la poblacion de Estados Unidos. Cada drea metropolitana gana una puntuacién para cada
uno de los cuatro factores. La media de cada factor es 100. Si una propiedad de un area esta mas
compacta que el resto estara por encima de 100, si no estara por debajo. El Ultimo paso consiste en
realizar un analisis por regresion lineal para transformar la suma de los cuatro factores en un indice
de Sprawl que es neutral respecto al tamafio de la poblacién.
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La gente que vive en regiones con mas Sprawl tienden a conducir mayores distancias, tener mas
posesion del automovil, respirar mas aire contaminado, enfrentarse a mayores riesgos en el traficoy
a andar y pasear menos. Entre las consecuencias del Sprawl se encontraron: mayores ratios de
conducciény posesidn del automdvil, incremento en los niveles de contaminacién por ozono, mayores
accidentes de trafico, menores ratios de andar y usar el transporte publico.

Los autores finalizan el estudio con una serie de recomendaciones, entre las que destacan: reinvertir
en comunidades desatendidas y proporcionar mayores oportunidades de vivienda, rehabilitar
propiedades abandonadas, fomentar el desarrollo en dreas ya urbanizadas, crear y nutrir un centro
de actividades mixtas, apoyar las estrategias de gestién del crecimiento y realizar politicas de
transporte artesanal que complementen el crecimiento inteligente.

Posteriormente Ewing et al. (2015) modificaron el anterior modelo de 2002 realizando un estudio en
160 territorios de Estados Unidos. Incluyeron coeficientes de variacion de la densidad de la poblacién
y el empleo como parte de su indice centrado, argumentando que grandes variaciones dentro de las
subareas de la media son indicativos de un menor desarrollo en forma de Sprawl. Sin embargo, este
planteamiento tiene un punto débil y es que, segln esto, por ejemplo en las ciudades de Atlantay Los
Angeles se producen grandes variaciones, pero no por el hecho de que sean producidas por diferencias
en el grado de Sprawl, sino que son producidas por no uniformidades en la densidad del territorio.

En este estudio desarrollaron cuatro dimensiones en las que después se sumaron, considerando igual
peso:

1. Densidad de desarrollo: Es el indicador tipico y mds importante, indica el nivel de poblacion que hay
por unidad de espacio. Hay 5 variables de densidades:

e Densidad bruta de la extensidén urbana y suburbana de los censos.

e Porcentaje de la poblacién que vive en bajas densidades suburbanas.
e Porcentaje de la poblacién que vive entre medias y altas densidades.
e Densidad urbana basada en la informacidn de la cobertura de suelo.

Una quinta variable basada en la primera pero que deriva de la informacién del empleo publicada.

2. Mezcla de usos del suelo: Los usos segregados y separados del campo son también uno de los rasgos
mas caracteristicos del Sprawl. Se calcula con la siguiente ecuacién:

iznl ABS(J; —JP *P,) BJ; + BP,
Z(_ Ji+JPP T +TP)

i=0

donde i, es el nimero del bloque de grupo, n el nimero de bloques de grupo en la zona, J los trabajos
en una milla del centroide del bloque de grupo, P los residentes en una milla del centroide de bloque
de grupo, JP los trabajos por persona en la zona, BJ los trabajos en el bloque de grupo, BP los residentes
en el blogue de grupo, TJ el total de trabajos en la zona y TP los residentes totales de la zona.

En la segunda variable, cada centroide del bloque de grupo es amortiguada en un alcance de una milla
y los trabajos para el sector son sumados por bloques dentro del alcance.

Z" z Pk « LN(Pk) BJ; + BP;
*

— k LN (k) T]+TP

1=

Donde i es el nimero de bloque de grupo, n el numero de bloques de grupo en la zona, k el nUmero
de sectores, Pk la proporcion de trabajos en el sector, JP los trabajos por persona en la zona, BJ son
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trabajos en el bloque de grupo, BP los residentes en el bloque de grupo, TJ el nimero total de trabajos
en la zona, TP el niumero total de residentes en la zona.

3. Centralidad de actividad: Consiste en las tiras de actividad que estan concentradas y separadas, las
tipicas bandas de negocios unidos, que son también una de las caracteristicas propias importantes del
Sprawl. La férmula es la siguiente:

. — X)
= n (xl — x)z ZWU(xj

i=i

donde /; es el coeficiente local de Moran, x es el valor de densidad de empleo, wj; es la matriz de pesos
espaciales y n es el nUmero de observaciones.

4. Accesibilidad de la calle: Esta relacionado con el tamafio de los bloques y conectividad entre las
calles. Cuanto mayor sea la densidad de interseccién, mayor serd la transitabilidad de la ciudad.
Después, se suman las 4 dimensiones, teniendo por tanto cada dimensidn igual peso.

En estos métodos ademas de realizar un analisis multidimensional se concreta el resultado final en un
Unico valor, resultando de gran utilidad para comparar y para poder clasificarse mas
homogéneamente, ya que si se tienen por ejemplo 5 valores de resultados no puede llegar a estimarse
correctamente cuanto disperso es un territorio.

2.1.4 METODOS ESPACIALES

En este apartado se plantean los métodos espaciales. Son diferentes de los tres anteriores porque se
basan fundamentalmente en utilizar imagenes por satélite, aunque también son métodos
cuantificables. No son ni superiores ni inferiores en la escala evolutiva de los métodos de valoracion
de Sprawl, son diferentes porque presentan la ventaja de ser sencillos y/o muy rapidos, pero
presentan en inconveniente de ser poco precisos.

A. METODOS DE USOS DEL CAMPO (NLCD)

Son métodos basados en medidas espaciales y no en medidas demograficas. Consisten en medir a
través de imagenes por satélite los campos para construir un indice.

En concreto el método se llama National Land Cover Database (NLCD), y fue utilizado por varios
autores, como por ejemplo Burchfield et al. (2006). El indice esta basado en el porcentaje de suelo sin
desarrollo en un kildmetro cuadrado alrededor de las celdas que tienen cada una 30 x 30m.

Este método puede ser muy util para algunas aplicaciones, sin embargo, calcular el indice del Sprawl
con esta metodologia no es preciso para todos los casos porque no tiene en cuenta el tipo de
construccion que caracteriza a cada celda. Sin embargo, los resultados pueden ser contradictorios y
ser mas bien un artefacto del disefio de los investigadores (Bockstael e Irwin, 2007).

También fue utilizado el NLCD por Bereitschaft y Debbage (2014) teniendo como resultado que
Orleans y Buffalo son menos dispersos que Boston o Nueva York inicamente porque su forma es mas
uniforme.
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Estos métodos pueden resultar Utiles como una primera aproximacion pues son visuales, sencillos e
intuitivos, aunque requieren de cierto tiempo para realizarlos.

B. METODO DE MEDICION DEL SPRAWL A TRAVES DE IMAGENES POR SATELITE NOCTURNAS

Desarrollado por Sutton (2002) consiste en medir a través del satélite DMSP OLS Defense
Meteorological Satellite Program’s Operational Linescan System (DMSP OLS), las luces que emite una
determinada area para estimar el grado de Urban Sprawl de una poblacién.

El método se estructura en tres fases.
1) Se mide la extensién del area a través de la extension de la luz emitida y calibrada por el satélite.
2) Se obtiene la poblacién de dichas areas utilizando también la ayuda de censos oficiales.

3) A través de formulas que relacionan el area con la poblacién se obtiene el resultado. Se utilizan
regresiones del drea urbana en km?y la relacion con la poblacién.

Ln(poblacién)=B0+B1*Ln(area).

Este método se aplica a cada pais en particular, puesto que paises mas pobres tienen mayores
densidades de poblacién, y otros como Estados Unidos tienen una mucho menor densidad.

Las ventajas de este método son la sencillez de los cdlculos y su relativa precision al depender
Unicamente de luz emitida sobre la oscuridad. Los inconvenientes son que se requiere tener acceso a
la informacién del satélite y al hecho de que no considera la multidimensionalidad del Sprawil,
basandose Unicamente en aspectos relativos estrechamente con la densidad.

2.2 REVISION DE LOS MODELOS DE PREDICCION DE
MOVIMIENTOS DE POBLACION Y EXPANSION URBANA

En esta parte se estudian los diferentes métodos que existen para estimar cdmo va a evolucionar una
ciudad en concreto. Esto es muy importante porque servird de guia para saber cdmo se ha de actuar
a la hora de implantar medidas de planificacién, control y/o penalizacidn con el objetivo de mantener
la maxima calidad de vida de una poblacién.

En términos generales se puede considerar que a grandes rasgos la evolucion del modelo basico de
una ciudad monocéntrica tipica es, segun Alvanides et al. (2015):

1) Unincremento de la poblacién en la ciudad que hace aumentar la densidad de la poblacién y
aumentar el tamafio de la ciudad monocéntrica, generando ciertas fricciones o
incomodidades dentro de ésta.

2) Cierta poblacidn con un poder adquisitivo alto comienza a demandar viviendas con una menor
densidad alejadas del nucleo de la ciudad y de estos problemas crecientes.

3) Unincremento del coste de transporte producido por los mayores desplazamientos al vivir en
zonas cada vez mds alejadas del nucleo de la ciudad genera inconvenientes directamente
proporcionales con su distancia, estando por tanto limitado dicho alejamiento.

30



4) La reduccién del suelo utilizables, especialmente agricolas hace que el coste de crecer en
expansidn sea mas caro y por tanto se tienda a limitar la expansién.

Es decir que dentro de la ciudad monocéntrica tipica se producen fuerzas de repulsién y atraccién de
la poblacidon generando un equilibrio, cuando las fuerzas de repulsién son mayores que las de
atraccién la ciudad se expande y viceversa cuando es al revés.

Muchos estudios comprueban la validez del modelo monocéntrico (Brueckner y Fansler, 1983;
McGrath, 2005; Song y Zenou, 2006), no obstante, la realidad es mds compleja. El modelo es util para
considerar los procesos generales presentes en una ciudad, pero éstos son solo una parte de todos los
cambios que experimentan las ciudades.

Aunque este es el punto de partida para prever cdmo se va a comportar una ciudad monocéntrica
tipica, con el fin de mejorar la prediccion y tener un cierto grado de seguridad se plantean los
principales métodos predictivos.

2.2.1 EXTRAPOLACION POR TENDENCIAS

Este tipo de métodos predicen el futuro asumiendo que crecimientos pasados son indicativos de la
tendencia en crecimientos futuros. Segun el Hoyman (2010), aproximadamente la diferencia temporal
entre ambos periodos debe ser similar a la diferencia temporal que se prevé estimar. Las ventajas de
este método son que es sencillo y bastante preciso, el inconveniente es que se producen grandes
diferencias si se establecen o se han establecido medidas politicas para modificar su normal evolucidn.

Sin embargo, a mi juicio, este método se basa en el hecho de que no hay cambios estructurales que
afecten a su crecimiento, es decir, que no considera crisis econdmicas, cambios politicos o regionales,
cambios climaticos, laborales, de envejecimiento de la poblacién etc. por tanto, cuanto mas largo sea
el periodo de tiempo a prever mayores seran las probabilidades de cambios estructuralesy, por tanto,
menos fiables serdn prediciendo.

A continuacion, se muestran unos ejemplos de como estudiando parametros sencillos pasados y
presentes se puede intuir en cierto modo el futuro.

Demanda futura de vivienda. A partir de la demanda per capita en el tiempo inicial para cada tipo de
vivienda, que puede ser consultado en estadisticas oficiales, se puede extrapolar la demanda futura
por tipo de vivienda segun las extrapolaciones futuras de poblacién. Este método es sencillo y util
puesto que también proporciona la media del drea para cada vivienda, y por ello también se tiene una
idea de la demanda futura de suelo. Para estimar esa futura demanda de suelo no basta con tener en
cuenta la densidad, sino las caracteristicas de las viviendas, puesto que la demanda varia segun el tipo
de vivienda, y cada una de ellas posee unas propiedades que le hacen variar enormemente el uso del
suelo. Asi, no es lo mismo una casa individual con jardin, patio trasero y distanciada varios metros del
resto de vivienda que la demanda de pisos.

Ademas, los requerimientos de cada tipo de vivienda cambian segun la zona y segun el periodo a
considerar. Cada zona demanda en cada momento unos requisitos que cambian con el tiempo.

Cambios en la preferencia de la poblacidn. Estudiando cdmo varia la demanda para cada tipo de
vivienda se puede estimar el crecimiento de Sprawl. El Sprawl se suele asociar a casas en lugar de
pisos, por ello un aumento de la proporcion de compra de casas sobre pisos puede ser indicativo de
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como fluctua el desarrollo de Sprawl (Hoymann, 2010). No obstante, hay que ser cuidadoso con el tipo
de pisos y viviendas que se estudian, asi como con su ubicacién, no sacarlos de contexto ya que debido
a la gran variedad de viviendas y situaciones puede conducir a errores.

Vivienda nueva sobre vivienda total. Estudiar el porcentaje de vivienda nueva que se compra sobre el
total de viviendas construidas puede ser indicativo de la posibilidad de que las necesidades sean
cubiertas por la ciudad, o si por el contrario son satisfechas a través de una expansiéon de ésta. Estudiar
estas variaciones puede ayudar a poder parar a tiempo una expansion descontrolada.

La tendencia general de evolucién se llama inercia, y conocerla supone un gran avance. A modo de
ejemplo, si la demanda de vivienda en los afios recientes crecié al -5%, -3% y -1%, es previsible que
comience a crecer en el futuro préximo. Dos parametros representativos de la tendencia son, por un
lado, la velocidad de crecimiento y, por otro, la aceleracién. La velocidad de crecimiento mas reciente
posible en la variacién de pardmetros como la demanda total de vivienda y suelo, la demanda por
tipo, o la demanda por ubicacidn. La aceleracion de la velocidad de crecimiento, estima cémo varia la
velocidad de crecimiento en el tiempo.

El objetivo final es la prediccién de la ecuacién del pardmetro que queremos obtener estudidndolo en
el tiempo y asumiendo que el futuro tendrd correspondencia en cierta medida con el presente y con
el pasado.

2.2.2 ANALISIS ESTADISTICO

En este apartado se estudia el analisis estadistico como método predictivo, se diferencia del anterior
en que éste es indirecto. El andlisis estadistico explica los cambios en la futura demanda de suelo con
variables que son asumidas como las fuerzas conductoras de dicho efecto. Sin embargo, no se estudian
las variables que se quieren obtener directamente, sino que se estudian otras mas sencillas que
indirectamente causan o tienen relacidén con las que se quiere obtener.

Los tipos de variables que son utilizadas dependen mucho de la época, autores o tipos de estudios,
pero en general son aquellas que son consideradas como las que directa o indirectamente indican la
demanda. Los pardmetros mas importantes son:

e Proyeccidn de la poblacién (Bird et al., 2004). Conociendo la poblacion se estima la futura
demanda de suelo a partir del consumo marginal de suelo que calculé Heimlich y Vesterby
(1991).

e Densidad de poblacién (Rajan y Shibasaki, 2001). Usaron la densidad de poblacién como la
principal fuerza de expansidn urbana. Si la densidad de poblacién excede un umbral, nuevo
suelo sera convertido en urbano.

Puede haber muchos mds tipos de predicciones, como la evolucién del PIB por habitante, evolucién
de la ratio de gente viviendo sola respecto a las tipicas familias grandes, etc. La problematica existente
es que estos modelos son muy dependientes de la disponibilidad de la informacién, de las escalas
temporales y del tipo de estudio (Hoymann, 2010).
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2.2.3 LAND USE SCANNER

Este método fue desarrollado en los Paises Bajos por Hilferink y Rietveld (1999). En un método visual
gue consiste en analizar, con un modelo GIS, los usos del suelo en dos tiempos diferentes con el
objetivo de predecir el futuro de los cambios de usos de suelo. Para cada tipo de suelo como agricola,
fluvial, industrial, residencial, etc., se le asigna un color diferente representdandolo sobre todo el
territorio. Debido a la facilidad para ver todo el territorio también es usado para determinar el grado
de dispersidn de una poblacidn.

Como autores representativos del modelo estdn Hilferink y Rietveld (1999), que usaron un gran
numero de mallas para predecir los diferentes tipos de usos del suelo. Incluia dentro de los tipos de
usos el residencial, industrial, agricola, areas naturales y agua. La primera version del modelo se aplicod
en los Paises Bajos con una malla de 200.000 celdas.

2.2.4 MODELO HIBRIDO DE CADENA DE MARKOV Y REGRESION
LOGISTICA

Fue desarrollado por Hamdy et al. (2016). Utiliza imagenes histéricas de Google Earth y casi toda la
informacidn se prepara para el analisis de regresién logistica usando los softwares ArcGIS e IDRISI. Se
aplica el modelo de cadena de Markov y el de regresion logistica para identificar el Sprawl futuro.

Para predecir el cambio, crean un mapa del potencial de conversién de suelo. El modelo utiliza la
regresion logistica binomial y predice los cambios usando el método de mdaxima probabilidad. El
software facilita ademds los resultados en pardmetros como un coeficiente que representa la
contribucidn individual a cada factor mévil para la variable de transicion de suelo con relacién positivas
0 negativas.

La metodologia tiene la habilidad de combinar numerosos factores del Sprawl. El inconveniente de
este modelo es que pese a tener muchas variables en consideracién y dar valores mas concretos su
aplicacion es compleja.

2.3. METODOLOGIA DE EVALUACION PROPUESTA

Teniendo en cuenta los beneficios y los inconvenientes de los métodos anteriores, se plantean un
nuevo método basado en dos procedimientos. El primero, relativo al analisis de la dispersién de un
territorio, y el segundo relativo a la prediccidn de futuro.

La determinacion del grado de dispersion actual se plantea de forma que sea multidimensional, para
poder captar la esencia del Sprawl, que ademas resulte en un valor Unico concreto para poder
comparar territorios, como hiciera Ewing et al. (2002, 2003, 2015), pero que ademas sea practico,
preciso y pueda tener una aplicacion concreta. EI método consiste en analizar una serie de
propiedades en la ciudad desde diversos puntos de vista mediante indicadores cuantitativos.
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La prediccion del futuro se busca que sea lo mads ajustada a la realidad posible, basandose en datos
precisos y actuales, para ello se estudia la venta de todas las nuevas promociones inmobiliarias, para
saber con exactitud qué se ha construido recientemente. Esto permite conocer el futuro inmediato ya
gue la tendencia en construccidn tiene bastante inercia, es decir que lo que se esta haciendo ahora se
seguira haciendo por un tiempo con una alta probabilidad. Igualmente se analizan las tendencias de
proyecciones de poblacién, y medidas de planificacién aprobadas como por ejemplo sobre el
transporte y movilidad.

Asi pues, estas dos propuestas permiten conocer cudl es la situacién actual y como se desarrollara en
el futuro inmediato. Con toda la informacidn anterior se habilitara la posibilidad de plantear
actuaciones para mejorar ese futuro, ya que se dispondra de informacidn suficiente.

2.3.1 METODOLOGIA PARA LA MEDICION DE LA DISPERSION DE UNA
CIUDAD

Debido al objetivo de esta primera fase, que es la medicién del grado actual de Sprawl! de una ciudad,
el ambito de actuacidn sera la escala local. Esto, por un lado, presenta la ventaja de poder obtener de
forma mds precisa el grado de dispersion de una ciudad o municipio al utilizar mas variables, pero no
resulta util en la medicion de un pais pues no es viable por el nimero de variables que utiliza.

Este método consiste en la definicidn de un indice compuesto multidimensional resultado de la
agregacion directa de 3 criterios, definidos a partir de 7 indicadores normalizados en una escala 0-100,
siendo 0 la maxima compacidad y 100 la maxima dispersion. Es decir, se usa una creacién de indice
compuesto por simple agregacién sumatoria sin ponderacidon de las variables simples. La variacién no
es lineal, una ciudad que tenga el doble de puntos que otra serd muchas veces superior en dispersion.

En el calculo de cada uno de los indicadores simples, se aplicard variacién lineal para interpolar el
resultado intermedio entre dos valores umbrales, maximo y minimo. Estos valores umbrales se
obtienen a partir de fuentes y estudios relativos a la medicion de varias ciudades del mundo, asi como
a la deduccidn de valores que se pudieran ajustar a la realidad.

El resultado final sera el correspondiente a la media de los 3 criterios, los cuales cada uno de ellos se
habran obtenido haciendo la media entre sus indicadores.

Respecto a los resultados obtenidos para una ciudad en concreto, se considera que serad objeto de
actuacion/intervencién cuando se obtenga un valor numérico del indicador compuesto
considerablemente alto o significativo, y también cuando un indicador simple en particular sea muy
alto.

1. Indicadores de densidad

1.1 Densidad de poblacién. Este indicador es el mas usado en la literatura cientifica dada su clara
relacion con los patrones de desarrollo compacto en comparacion con desarrollo disperso (Coleman
et al., 2001; Ewing et al., 2002, 2003; Torrens, 2008).
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Para calcular este indicador se hallan los valores extremos y se realiza una interpolacién para los
valores intermedios. Los valores extremos se calculan teniendo como minimo resultados propios de
estepas, desiertos y lugares practicamente deshabitados de la Tierra, el valor maximo es el de la ciudad
més densa del mundo, que es Tokio con 6.300 hab./km? (Ministry, 2009; United Nations, 2014).
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1.2 Altura media de la edificacién. Normalmente el Sprawl se manifiesta en edificios de menor altura,
por ejemplo, viviendas unifamiliares o chalés. La mayor compacidad en este caso se asocia a una altura
media de sus edificios mayor, aunque otros indicadores complementarios de gran compacidad
pueden ser el nimero de edificios o numero de viviendas por kildmetro cuadrado.

Este indicador ya fue utilizado por Salvati et al. (2013), sin embargo, se plantea una simplificacion de
su método, puesto que ellos utilizan estadistica descriptiva, andlisis de regresidn lineal y andlisis de
Componentes Principales (ACP). Unicamente se toma la idea de utilizar el nimero medio de plantas
en edificios de nueva construccién como parametro indicativo.

Para calcular este indicador se considera el nimero de plantas destinadas a vivienda completa por
edificio, es decir el nimero de plantas que poseen la totalidad de una vivienda completa o una parte,
solo que si la vivienda se distribuye en varias plantas solo computa como una planta. La mayor
densidad, y por tanto mayor compacidad, sera para aquellas areas urbanas en las que el nimero sea
el mayor posible, y la menor, o mayor dispersidn, en las que solo sean chalés o unifamiliares. Asi pues,
los chalés o unifamiliares computaran como 1 planta, pues solo hay una vivienda completa en el
edificio, y un edificio de 3 plantas, con 2 viviendas completas por planta, computara como 3. El valor
minimo serd el mas bajo puede existir, que en este caso es el de unifamiliares.

Por tanto para el valor de mdxima compacidad o minima dispersion, esto es de valor 0 en el indicador,
o se tomara la altura media maxima existente, que se considera que es la ciudad de Hong Kong, es
decir 16 plantas (Mishra, 2012), mientras se otorgara 100 puntos a una altura media de una planta.
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2. Indicadores de dotacion de equipamientos, espacios libres y usos del suelo

2.1 Oferta sociocultural. Este indicador trata de estimar la oferta y accesibilidad a dotaciones de la
ciudad. En el caso de las ciudades compactas es previsible que exista una dotacién mayor de
actividades y mds cercana a la poblacién, que en el caso de las dispersas, normalmente asociadas a
espacios monofuncionales, como zonas residenciales sin acceso directo a equipamientos y dotaciones.
Cuanta mas oferta cultural haya mayor probabilidad habra de interacciones sociales entre sus
habitantes, es decir mayor compacidad y cohesion habra.

Este indicador ya lo utilizé Baetz y Randall (2015) en su LDl mediante calculos de accesibilidad basados
en la utilizacién de la herramienta ArcGIS Network, y en concreto Closest facility. En este caso, se
considera la dotacidon de equipamientos como indicador basico dada su mayor sencillez y
disponibilidad de datos. Los equipamientos a considerar son:

e Bibliotecas. Se calcula el nimero de bibliotecas por cada habitante porque este elemento es
facilmente computable y porque las bibliotecas son elementos que resultan especialmente
significativos de lugares compactos, al necesitar de un minimo de afluencia para que resulte
l6gica su presencia. De acuerdo con Siracusa (2019) el sitio con mas bibliotecas por habitante
es Eslovaquia con 138 bibliotecas cada 100.000 habitantes, y el menor es Somalia con 0,0185.
Por ello se realizard una normalizacién 0-100 entre ambos valores.

e Museos. El nUmero de museos es representativo de la oferta cultural que hay en una ciudad.
Para elegir una mejor representacién se toma el valor relativo de dotacidn por poblacién,
calculando el nimero de museos por cada 100.000 habitantes. En base a las ciudades del
mundo con mayor nimero de museos, se calcula el nUmero de museos y se divide entre el
numero de cientos de miles de habitantes que la pueblan (Shoulder, 2017).

Tabla 1. Dotacion de museos de las principales ciudades del mundo

Ciudad Namero de museos Poblacion{millones) ndmero de museos cada 100,000 habitantes
Moscow 586 11.92 4,916107383
5t. Petersburg 427 4.991 8.555399719
Tokyo 367 9.273 3.957726734
London 309 8.136 3.797935103
Beijing 284 21.54 1.318477252
New York City 262 8.623 3.038385713
Shanghai 259 26.32 0.984042553
Paris 223 2.141 10.4156936
Rome 195 2.873 6.787330317
Mexico City 145 8.851 1.638232968

Fuente: Shoulder, 2017.

La ciudad con mayor numero de museos por habitante es San Petersburgo, con 8,55
museos/100.000 hab., por ello se realizard una normalizacién siendo la maxima concentraciéon
8,55 correspondiente a 0 puntos y el valor 0 para 100 puntos, es decir la mayor dispersién.
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Finalmente, el indicador de oferta sociocultural sera resultado de la agregacién de los indicadores
anteriores definidos.

2.2 Dotacién de espacios verdes. Otro indicador sobre dotaciones asociado a la compacidad vy
dispersidon de las ciudades es la dotacidon de zonas verdes. En este caso, al contrario que en los
anteriores, las zonas mas dispersas cuentan con una mayor dotacidn de espacio verde, de hecho, entre
los atractivos de estos desarrollos se encuentra su mayor contacto con el entorno natural, mientras
menores dotaciones corresponden a desarrollos mas compactos, donde la mayor parte de la
superficie se encuentra construida.

Este indicador considera por tanto, el nUmero de metros cuadrados de zonas verdes por habitante. La
OMS estima una dotacién minima de 10-15 m?/hab. (Gran Cronoss, 2017), mientras en Espafia, por
ejemplo, aunque la Ley del suelo especifica una dotacién minima de 5m?/hab. para espacios urbanos
la media de las ciudades mas importantes se sitla en 4,5m?/hab. (Gémez Lopera, 2005).

Se realizara por tanto una normalizacién 0 maxima compacidad a una dotacién de Om?2/hab. y 100,
mdxima dispersidn, a una dotacidn de 20m?/hab, es decir que cumpliendo los 10 m?/hab se estaria en
una ciudad ni compacta ni dispersa con 50 puntos, y la distancia absoluta al minimo es la misma que
la distancia absoluta al maximo

2.3 Monofuncionalidad, es decir que haya zonas de uso monofuncional en las que Unicamente haya
industria, residencial, comercial, etc. y que ademas estos diferentes usos estén alejados en la ciudad,
normalmente esta asociado a desarrollos dispersos.

Este indicador ya fue utilizado por Baetz y Randall (2015) en su LDI calculando la cantidad de suelo por
tipo de uso y en atencién a cada 1000 habitantes, y también a partir del agrupamiento de usos de
suelo comunes en base a la estadistica de vecino mas préoximo.

Se decide proponer un nuevo método que consistird en calcular el porcentaje del area dedicado a usos
agricola, industrial y residencial, siendo el porcentaje mas elevado de los tres el que determinara el
porcentaje de monofuncionalidad, asi pues, si tienen por ejemplo 15%, 20% y 5% siendo otros usos el
resto, serd 20% monofuncional, por ello tendrad una puntuacion de 20 “poco monofuncionalidad o alta
compacidad”.

3. Indicadores de transporte y accesibilidad

3.1 Tiempo de desplazamiento de la poblacién, accesibilidad. En general, cuanto mayor es una ciudad
mayores son los tiempos de desplazamiento, pero una ciudad compacta se caracteriza por tratar de
evitar esos tiempos elevados mediante una alta densidad en el centro urbano, proporcionada por la
existencia de grandes edificios colectivos, con una movilidad basada en el peatén y sistemas de
transporte publico variados y eficientes, que contemplen autobuses, tranvias, metros, etc.

Para determinar el tiempo medio de desplazamiento de una ciudad, se realizara una matriz de
desplazamientos desde diversos puntos significativos de la ciudad, es decir los centroides de las
divisiones administrativas que se hagan en la ciudad. Se considerard el uso del coche con una velocidad
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media estimada para cada ciudad en concreto, y se estimara el tiempo minimo de viaje entre cada par
de origenes-destinos.

Se realiza una normalizacién 0-100 de nuevo del tiempo medio obtenido. Los intervalos minimos y
maximos se han considerado desde una muy alta conectividad (5 min.) hasta unos tiempos
normalmente no asumibles en el contexto de la movilidad intraurbana (60 min.), asociados a una
mayor dispersién.

3.2 Tasa de motorizacién. Un patrdn tipico de las ciudades dispersas es, tal como afirma Ewing et al.
(2002), la mayor posesidon de automovil, necesario para la realizacion de las actividades diarias,
mientras las ciudades mas compactas reducen enormemente esa posesidon, debido tanto a la
necesidad de menores desplazamientos, como a la existencia y eficiencia de otros tipos de movilidad,
como son los medios de transporte publico (bus, tranvia, metro) y la movilidad activa (a pie y bicicleta).

Para determinar el nivel de dispersion en funcidn de la tasa de motorizacién, se toma como referencia
los datos de motorizacion de las principales ciudades del mundo. En este caso se puede ver que
ciudades como Denver y Los Angeles (claros ejemplos de ciudades dispersas) tienen los valores mas
altos, por encima de 800 y 650 vehiculos/1.000 habitantes, mientras Guangzhou o Tokio (ciudades
muy compactas) tienen valores mucho menores, por debajo de 20 vehiculos/1000 hab. (Ingramy Liu,
1997)

Para calcular este indicador, se realizard la normalizacidon entre los valores extremos que existen
actualmente, que son San Marino con 1.263 vehiculos cada 1.000 habitantes y Bangladés con 3
vehiculos cada 1.000 habitantes (The World Bank, 2013).
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Tabla 2. Tasas de motorizacion de las principales ciudades del mundo

Year and 1000

Erding Ending
City Year| Year
Adelaidc 1960-80 s68 |
Amsterdam 1960-80 342
Bardung 1972-87 76
Bangkok 1983-88 2 |
Brisbanc 1960-80 595 |
Brussels 1960-80 408
Chicago 1960-80 518
Copenhagen 1960-80 296 |
Deaver 1960-80 853
Detroit 1960-80 691
Frankfurt 1960-80 27
Guangzhou 198094 16
Hamburg 1960-80 k1]
Hoag Kong 1970-80 66
Jakarta 1980-88 9
LA 1960-80 667
London 1960-80 356
Manila 1982-88 87
Melbourne 1960-80 528
Munich 1960-80 398
New York 1960-80 459
Osaka 1970-83 286
Paris 1960-80 383
Perth 1960-80 614
Phoenix 'NL 689
S.F. 1960-80 681 |
Seoul 1980-93 236
Singapore 1970-80 155
Stockholm 1960-80 390
Surabaya 197688 26 ‘
Sydney 1960-80 489
Tokyo 1960-80 267
Toronto 1960-80 554
Vienna ' INH 374
W. Berlia 1960-80 306 ‘
Mean 381 |
Standard Devistion 220
Minimum Valoe 16
Maximum Value 853

Fuente: Ingram y Liu (1997)

2.3.2 METODOLOGIA PROPUESTA DE PREDICCION DE CRECIMIENTO
URBANO

De los métodos revisados en el apartado 2.2., dos son los que combinan gran fiabilidad con una alta
facilidad de su implantacidn, el analisis estadistico y el método de extrapolacion por tendencias. El
analisis estadistico permite analizar datos indirectos como la evolucién de la poblacién mientras que
el método de extrapolacidon por tendencias permite comprobar de manera directa como fluctua la
demanda de viviendas, demanda de suelo, etc. Ambos métodos son muy utiles, sin embargo, ninguno
de los dos analiza exactamente qué se esta construyendo.

Por ello, se plantea un método complementario a los dos anteriores que permita estudiar, de manera
directa, exactamente qué, cémo y dénde se esta construyendo, qué caracteristicas tiene, cual es su



precio, como de alejado esta de la ciudad, cudl es su tipologia edificatoria, etc., con el fin de prever
qué se producird en los préximos anos.

Una ventaja de este método es que permite identificar qué tipologia de desarrollo se dara con mayor
probabilidad en la futura ciudad, pues no es lo mismo que se construya de forma contigua a las
ciudades que de manera alejada. Del mismo modo, el precio también es determinante pues muestra
qué clase social serd la que los comprara. El nimero de plantas también influye dado que un ndmero
muy alto indica que la ciudad crecera densificandose, mientras que un ndmero medio o reducido
indicard que crecerd en extensidon. Toda esta informacién determinara en el presente y futuro
inmediato 2-5 afos qué sucedera en la ciudad y al combinarlo con los otros dos métodos se podra
trazar una evolucién a medio plazo 10-20 afos.

El procedimiento consiste en analizar las nuevas promociones inmobiliarias que estan en proyecto, se
estdn construyendo o se han terminado recientemente. Para ello, se recogera informacién en forma
de fichas, que contenga una foto del inmueble, su precio, tamafio, nimero de habitaciones, el nimero
de plantas del edificio y su ubicacién relativa dentro de la ciudad.

e La ubicacién relativa consistird en determinar si se construye dentro de la ciudad, en el borde
o muy alejada de ésta y servird para determinar por dénde se esta desarrollando la ciudad.

e El nimero de plantas determinara la densidad con la que crece la ciudad.

e El precio determinara qué clase social las estd comprando.

e El tamafio y niumero de habitaciones determinard qué se desea, si viviendas grandes o
pequefias o si se estd pensando en parejas solas o familias por el nimero de habitaciones.

e La foto determinara si se prefiere edificios de una arquitectura moderna, estandar o es
indiferente, ademads ayudara a situarlas mas facilmente.

Esta informacion recogida de todas y cada una de las nuevas promociones inmobiliarias de la ciudad
servird para determinar con gran exactitud qué se estd produciendo en este momento. Este andlisis
serd un buen indicativo de qué se producird en el futuro reciente y al utilizarlo con los otros dos
métodos se predecira también el futuro lejano.
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PARTE 3. CASO DE ESTUDIO: LA CIUDAD DE ZARAGOZA

3.1 DESCRIPCION DE LA CIUDAD DE ZARAGOZA

La ciudad de Zaragoza, quinta ciudad espafiola en poblacidn (cerca de 667.000 hab. segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica -INE 2018), se situa en el cuadrante Nordeste espafiol, una posicién
estratégica respecto a los ejes de desarrollo europeo Atlantico y Mediterréaneo, lo que hace que tenga
un importante potencial de desarrollo, reforzado por la localizacién de la ciudad y su entorno
metropolitano en el centro del poligono que conforman algunas de las dreas metropolitanas mas
importantes y dindmicas de su contexto geografico, como son Barcelona, Burdeos o Bilbao (Gobierno
de Aragon, 2014a).

Actualmente, la ciudad de Zaragoza y su entorno relne a mas del 50% de la poblacidn de la Comunidad
Aragonesa, frente a un amplio territorio con una muy baja densidad demogréfica e insuficiente
vertebracion por el sistema de asentamientos, lo que supone un elevado coste en la prestacién de
servicios y dotacién de equipamientos basicos, que afecta a todo Aragdn vy, particularmente, al mundo
rural (Gobierno de Aragdn, 2014a). Esto hace preciso establecer medidas y politicas de planificacion
gue permitan encauzar el modelo de desarrollo y expansion urbana.

Figura 1. La Comunidad Auténoma de Aragon en su contexto territorial
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Midi-Pyrénées
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Castilo-La Mancha

Fuente: Gobierno de Aragon (2014b)
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La superficie de Zaragoza es de 967.065.449 m?, lo que se traduce en una densidad de poblacion de
721,66 habitante por kildmetro cuadrado. Estd dividida a efectos administrativos en distritos
municipales, regidos por Juntas Municipales. Los barrios del centro urbano estan rodeados por el
cinturén compuesto por la Z-40 y la A-2. El sur de la ciudad estd muy despoblado pues solo se
encuentra el parque de atracciones, centros comerciales y promociones inmobiliarias canceladas. El
Este de la ciudad también posee poca poblacién, dado que se trata fundamentalmente de tierras de
cultivos.

Figura 2. Division en distritos municipales Figura 3. Zaragoza y su entorno

Juslivel-El Zorongo

Garrapinillos

La Cartya Baja

Fuente: Zaragoza (2018)

3.2 CARACTERIZACION

La ciudad de Zaragoza estd dividida en 29 distritos con la incorporacion del distrito Sur (Heraldo, 2018),
15 juntas municipales urbanas y 14 juntas vecinales rurales (Ebrépolis, 2018). Del total de la poblacién
el 95,57 % viven en la zona urbana y sélo el 4,43 se distribuye entre los 14 barrios rurales (Ebrépolis,
2018).

Los 29 distritos actuales son: 1 Casco Historico, 2 Centro, 3 Delicias, 4 La Almozara, 5 Universidad, 6
Casablanca, 7 San José, 8 Las Fuentes, 9 La Cartuja Baja, 10 Miralbueno, 11 Oliver-Valdefierro, 12
Torrero- La Paz, 13 Torrecilla de Valmadrid, 14 Actur-Rey Fernando, 15 El Rabal, 16 Juslibol- El Zorongo,
17 Montafiana, 18 San Juan de Mozarrifar, 19 San Gregorio, 20 Pefiaflor, 21 Movera, 22 Santa Isabel,
23 Garrapinillos, 24 Venta del Olivar, 25 Monzalbarba, 26 Alfocea, 27 Castas, 28 Villarrapa y 29 Sur.
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3.2.1 ESTRUCTURA DEMOGRAFICA

Desde el punto de vista demografico, el municipio de Zaragoza cuenta con un total de 698.978
habitantes (2018), y se caracteriza por una edad media de la poblacién de 44,5 afios, periodo que
corresponde con el baby boom. Esta poblacidn en el futuro se concentrara en la clspide la piramide
demogréfica, generando una gran demanda de jubilaciones, hospitales, centro de dia, farmacias, etc.
Asimismo, en cuanto a la estructura por sexos, se observa la existencia de mas mujeres que hombres,
no obstante, la diferencia no es significativa. El indice de maternidad es de 19,08%, y el indice de
infancia es del 14,02% (Zaragoza, 2018). Por ultimo, del total de poblacién, (86,66%) son de
nacionalidad espafiola y el resto son de otras nacionalidades (13,34%).

Figura 4. Poblacion por edad y sexo
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Fuente: Zaragoza (2018)

Zaragoza cuenta con 15 Juntas Municipales y 14 Vecinales. De todas, la Junta Municipal de las Delicias,
con un total de 48.361 habitantes, es la que relne una mayor cantidad de poblacién. Las Juntas menos
pobladas son las de Santa Isabel y la de Miralbueno, ambas son de las mas recientes y las que estan
mas en la periferia.



Figura 5. Poblacion por Juntas Municipales
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Fuente: Zaragoza (2018)

Se puede constatar que hay muchos territorios en los que practicamente no existe poblacién, pues
hay sitios en los que no hay ni 100 habitantes, y en otros hay unos pocos cientos. Del mismo modo se
puede determinar que con gran diferencia las Juntas Vecinales mdas pobladas son Casetas y
Garrapinillos.

Figura 6. Poblacion por Juntas Vecinales
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Fuente: Zaragoza (2018)

3.2.2 VIVIENDA

A. SITUACION DE LA VIVIENDA EN ZARAGOZA

Respecto a la caracterizacion de la vivienda, existe un total de 272.119 viviendas (2018), entre las
habituales y las colectivas. Su distribucidn esta bastante repartida en lo que se refiere a viviendas
ocupadas por 1, 2, 3 y 4 residentes, mientras que hay muy pocas viviendas en las que vivan 5 o mas
personas.
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Esto tiene un componente de prediccidn estandar, puesto que las viviendas de 1 o 2 personas pueden
formar una familia sin necesitar mas vivienda, pero también las viviendas de 3 y 4 personas pueden
presentar una demanda futura de viviendas al independizarse alguno de sus miembros.

Lo que si es cierto, es que el nUmero de residentes por vivienda ha ido decreciendo conforme han
pasado los afios, puesto que el nUmero de habitantes ha permanecido relativamente estable mientras
gue el nimero de viviendas ha aumentado considerablemente.

Figura 7. Distribucidn de las viviendas.
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Fuente: Zaragoza (2018)

B. COMPARACION DE VIVIENDA DE ZARAGOZA CON OTRAS CAPITALES DE ESPANA

A continuacion se plantean una serie de métricas rapidas para comparar la ciudad de Zaragoza con
otras urbes importantes de Espafia con relacién a los pisos en venta, alquiler y los habitantes que tiene
cada ciudad.

Para que la comparacidn sea homogénea se utiliza la web idealista.com en todos los casos, el cual es
el buscador con mayor oferta de informacion y en el que practicamente esta recogida mas del 90% de
oferta total real existente. En cuanto al precio medio del metro cuadrado se ha utilizado la pagina de
Tinsa porque ademas de actualizarse con frecuencia permite estudiar la evolucion que ha tenido a lo
largo de los afios. Se ha comparado la ciudad de Zaragoza con otras similares, en concreto se ha
elegido la ciudad de Sevilla y la de Valencia por estar préximas en poblacion, 688.711 y 791.413
habitantes respectivamente (INE, 2018).

Comparando Zaragoza con las otras dos ciudades, se observa que Sevilla es bastante similar a
Zaragoza, solo que Zaragoza tiene menos pisos en venta, menos pisos en alquiler y menos pisos en
alquiler en relacidn con los pisos en venta. Valencia se desmarca teniendo muchos mas pisos en venta
y muchos mas pisos en alquiler que el resto de las ciudades.
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Tabla 3. Comparacion de la oferta de pisos en alquiler y venta

Ciudad Piso en venta por | Piso en alquiler por | Piso en alquiler por
numero de habitantes | numero de habitantes | Pisos en venta

Sevilla 1/97,1 1/417,59 1/4,3

Valencia 1/66,21 1/242,55 1/ 3,66

Zaragoza 1/113,18 1/615,88 1/5,43

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE y Tinsa.

Respecto a la evolucidn del precio de la vivienda, es muy similar en las tres ciudades comparadas,
ambas tienen una fuerte pendiente de crecimiento hasta el 2007 en el que se inicia la bajada, en torno
a 2016 ya hay estabilidad y actualmente se encuentra creciendo.

Figura 8. Evolucion del precio de la vivienda en Sevilla, Zaragoza y Valencia capital
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Fuente: Tinsa, Sevilla, Zaragoza y Valencia

En lo que respecta a la relacién entre el PIB per capita de las ciudades consideradas y el precio de la
vivienda, se puede observar que Zaragoza posee mas poder adquisitivo que el resto, sin embargo, el
precio medio de la vivienda es considerablemente menor (ver Tabla 4). Esto puede deberse al mayor
volumen de turismo de las ciudades de Sevilla y Valencia, pero aun asi es destacable la diferencia,
puesto que a nivel de poblacidn son similares. Como se puede comprobar, en Zaragoza pasan dos
circunstancias: la primera es que la vivienda estd mds barata que en el resto de las ciudades
comparables, la segunda es que el numero de viviendas en alquiler es muy reducido, por tanto, la
rentabilidad de comprar vivienda y ponerlas en alquiler es de las mayores de Espafia, especialmente
en vivienda de bajo precio.
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Tabla 4. Evolucidn del precio de la vivienda en Zaragoza provincia

Ciudad PIB per cépita (2017) | Precio medio vivienda | PIB per capita/ Precio
(€) (€/m?) vivienda
Sevilla 19.011 1.631 11,66
Valencia 21.714 1.314 16,53
Zaragoza 26.414 1.110 24,69

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE, Serie 2000-2017.

Se trata de un tipo de ineficiencia de mercado, probablemente producido por una falta de acceso a
crédito por parte de la poblacidn y la tendencia en el futuro sera una gran compra de vivienda y su
puesta en alquiler. Puesto que el nUmero de viviendas en venta no es tan elevado para absorberla, es
previsible que aumente el ritmo de construccién de viviendas en el futuro.

3.3 CALCULO DE LA PUNTUACION DE LA CIUDAD. (NDICE DE
DISPERSION

En este apartado se calculard el indice de dispersion planteado para la ciudad de Zaragoza. Al ser de
nueva creacion se demostrara la sencillez del método, asi como su rapidez y gran nimero de variables
consideradas, intentando asentar la base del nuevo método de cdlculo como una mejora y unién de
toda la documentacion existente hasta el momento.

Para larealizacidn de la caracterizacién de la ciudad de Zaragoza se utilizard el software de informacion
geografica ArcGIS®, con la documentacién descargada del Instituto Geografico Nacional (IGN),
dependiente del Ministerio de Fomento de Espafia. En el andlisis se consideran los 29 distritos
definidas por el Ayuntamiento de Zaragoza.
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Figura 9 Distritos de Zaragoza
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7125 San Gregorio
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7] 28 Venta del Olivar
M 29 Villarrapa

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, INE

3.3.1 Indicadores de densidad

3.3.1.1 Densidad de poblacién

Se puede apreciar como en general toda la poblacidn de la ciudad de Zaragoza esta concentrada en el
nucleo urbano con densidades del entorno de 5.362-35.569 habitantes/km?, habiendo grandes
extensiones de territorio muy altamente despobladas con densidades entre 1-40 hab./km? (Figura 11).

Los distritos con mayor densidad son Delicias, Centro y el Casco Histdrico y los que menos son

Torrecilla de Valmadrid, Juslibol-El Zorongo, Alfocea y La Cartuja Baja.




Figura 10. Densidad de poblacion por distritos

densidad (HAB*1007,/(KM"2)
M Torrecilla de Valmadrid 124
I Juslibol-El Zorongo 878
M Lifocea 1653
I La Cartuja Baja 1683
B Pefaflor 2303
I Garrapinillos 3806
I Venta del Olivar 10376
B Mowera 11037
[ Villarapa 16099
[ Monzalbarba 16148
[ 5an Juan de Mozarrifar 23766
[] Montariana 27761
[]5an Gregorio 30870
[] Torrero-La Paz 35111
[ Sur 57600
[]Casetas 115711
[ Miralbueno 140815
[ %anta Izabel 171375
[ La Almozara 536229
[ Casablanca 612599
[ Actur- Rey Fernando 615234
[ Las Fuentes 668460
[ Oliver-Valdefierro 832202
[ El Rabal 929531
I Universidad 1628009
I San José 1816839
[ Casco Historico 2318736
I Centro 2928612
I Delicias 3556905

fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, INE(2018)

La densidad de poblacién media de Zaragoza en su conjunto es de 722,78 hab/km?, esto corresponde
a una puntuacién total de 30 puntos, que quiere decir una alta concentracién de poblacidn a nivel de

toda la ciudad.

3.3.1.2 Altura de la edificacidn

Para calcular este indicador se han utilizado los datos de construccidon de viviendas en Zaragoza
durante el periodo 2013-2017 (Ministerio de Fomento). Se considera relevante este indicador puesto
gue ciudades mds compactas construyen edificios mas altos, mientras que en las ciudades dispersas

los edificios de nueva construccion suelen ser chalets unifamiliares.

Tabla 5. Distribucion numero de plantas

Periodo 2017-2013

Periodo 2013-2009

1 planta 212

1 planta 149

2 plantas 181

2 plantas 113

> w | <




3 plantas 18 3 plantas 33
4 plantas 10 4 plantas 4
5 plantas 11 5 plantas 3
6 plantas 4 6 plantas 8
7 plantas 5 7 plantas 19
8 plantas 8 8 plantas 14
9 plantas 6 9 plantas 10
10 plantas 8 10 plantas 15

Fuente: Ministerio de Fomento

La media total de nueva construccidn es de 2,47 plantas. Al realizar la normalizacién (16 plantas; 1
planta) ha resultado una puntuacion total de 90,2 puntos, es decir que los nuevos desarrollos son
representativos de alta dispersion.

3.3.2 Indicadores de dotacién de equipamientos y usos del suelo

3.3.2.1 Oferta sociocultural

3.3.2.1.1 Bibliotecas

Se puede observar que las bibliotecas se concentran especialmente en los distritos: Casco Histérico,
Centro, Universidad, Delicias y Casablanca (Figura 12) otorgando una dotacién de 10 bibliotecas cada
100.000 habitantes, siendo 65 el nimero total existente en la ciudad (idezar. Zaragoza).
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Figura 11. Localizacion de Bibliotecas
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Fuente: Idezar. Zaragoza

Realizando una normalizacién (138; 0,0185) para el caso de Zaragoza el indicador de oferta de
bibliotecas resulta ser de 92,75 puntos, es decir, en relacidon con el nimero de habitantes hay muy
pocas, por ello esto es indicativo de dispersién elevada. Ademads, al ser su localizacion muy
concentrada, da sefiales de que existen muchos barrios/distritos con escasa oferta de este tipo de
equipamiento.

3.3.2.1.2 Museos

Zaragoza tiene 10 museos (Idezar, 2019), lo que en relacién con una poblacién de 600.000 habitantes,
se traduce en una dotacidon media de 1,66 museos por cada cien mil habitantes. Como se puede
apreciar en la Figura 15 la mayoria estan concentrados en la parte central de la ciudad donde esta la
mayor parte de la poblacidn, dejando sin dotacién las partes mas periféricas.

Al realizar la normalizacién (8.55;0) se obtiene un total de 88 puntos.

Se puede considerar que es un poco reducido el nimero de museos existentes, especialmente cuando
se compara con ciudades de otros paises como Francia o Alemania, con una mayor tradicién por la
visita y aficion a este tipo de lugares culturares, mientras se sitUa dentro de los principales puestos de
dotaciones de las ciudades espafolas (Hosteltour, 2019), seguramente debido a que las actividades
culturales mas frecuentes para la poblacién espafiola son por orden de frecuencia: escuchar musica,
leer e ir al cine (Masdearte, 2015).
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Figura 12. Localizacion de Museos
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3.3.2.2 Dotacidn de espacios verdes

Zaragoza tiene una media de dotacidn de zonas verdes de 12 m? por habitante (Aragén, 2011), lo que
cumple con los valores minimos establecidos por la OMS. Como puede observarse (Figura 13 y 14),
esta dotacidn se encuentra especialmente en grandes espacios verdes localizados en las zonas
periféricas de la ciudad, tanto al noroeste como al sur de ésta.

Al realizar la normalizacién (0;20) se obtiene una puntuacién de 60 puntos, o lo que es lo mismo se
encuentra correctamente dotada. Se puede considerar que la cantidad de zonas verdes es adecuada
en comparacion con los demas paises y ciudades, no obstante, es cierto que desde la fecha de los
datos 2011 ha habido un aumento del area total y actualmente el 100% de la poblacidn esta a menos
de 300 metros de alguna tipologia de zona verde (Zaragoza, 2016), lo que puede ser indicativo de, por
un lado, politicas mas sensibles a la sostenibilidad ambiental, y, por otro, al crecimiento mas disperso.
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Figura 13. Localizacién de Zonas verdes

Fuente: Idezar. Zaragoza

Figura 14. Accesibilidad de la poblacidn a zonas verdes por distancias

S

Fuente: Zaragoza (2016)



3.3.2.3 Monofuncionalidad

Se divide la ciudad en los 29 distritos que existen, incluyendo el nuevo distrito Sur. Después, distrito
por distrito se calcula el drea de cada uno de los usos de suelo presentes en el mismo,
correspondientes a uso residencial, agricola e industrial, que son los cominmente mas analizados.

Figura 15. Distribucion de Usos del suelo segun la division en 29 distritos

Usos del suelo

[J1_1_Agriculture
[1_2_Forestry
i [ 1_3_MiningAndQuarryng
[J1_4_AquacultureAndFishing
[ 2_SecondaryProduction
[ 3_1_CommercialServices
3_3_CommunityServices
[ 3_4_CulturalEntertainmentAndRecreationalServices
4 1 _TransportNetworks
[ 4_3_Utilities
[ 5_ResidentialUse
¢ ] [C16.1 TransitionalAreas

% [16_2_AbandonedAreas
[16_3_1_LandAreasNotInOtherEconomicUse
[16_3_2_WaterAreasNotInOtherEconomicUse

[16_6_NotKnownUse

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Corine Land Cover (2018)

Para calcular la puntuacién de la ciudad se separara la ciudad por distritos y se calculard el
porcentaje del area dedicado a agricola, industrial, residencial y otros usos, siendo la puntuacion del
distrito el porcentaje mas elevado de los usos agricola, industrial y residencial.



Tabla 6. Superficie de ocupacion de cada uso de suelo por distritos

Superficie (ha) otros usos (ha) residencial (ha)  industrial(ha)  agricola(ha) % otros usos (ha) % residencial % industrial % agricola puntuacién
Delicias 289.6 120 2776 0.0 0.0 41 95.9 0.0 0.0 95.9
Centro 180.9 259 155.0 0.0 0.0 14.3 B5.7 0.0 0.0 85.7
Casco Histdrico 198.4 89.4 109.0 0.0 0.0 451 545 0.0 0.0 545
San losé 363.5 1485 125.0 0.0 B3.0 411 344 0.0 245 344
Universidad 305.6 1546 151.0 0.0 0.0 50.6 484 0.0 0.0 484
El Rabal B40.0 186.0 3140 319.0 210 221 374 38.0 25 38.0
La Almozara 567.2 2692 114.0 BO 176.0 475 201 14 310 310
Oliver-Valdefierro 3584 1814 163.0 0.0 140 50.6 455 0.0 39 455
Las Fuentes 631.2 167.7 70.0 640 3295 26.6 111 10.1 52.2 52.2
Actur-Rey Fernando 964.6 575.6 296.0 16.0 77.0 59.7 30.7 17 8.0 30.7
Santa Isabel 7974 1324 1140 3440 207.0 16.6 143 431 26.0 431
Miralbueno B98.3 169.3 102.0 56.0 591.0 18.8 114 a0 65.8 65.8
Casetas 636.7 4347 39.0 69.0 540 68.3 6.1 10.8 148 148
sur 5930.1 47513 423.0 0.0 755.8 B0.1 71 00 127 127
Casablanca 733.6 4786 1230 0.0 1320 652 16.8 0.0 180 180
Torrero-La Paz 111443 8900.3 161.0 0.0 2083.0 799 14 0.0 187 187
San Gregorio 193.4 334 7.0 0.0 153.0 173 3.6 0.0 79.1 79.1
Mantafiana 1177.2 3814 96.8 320 667.0 324 8.2 27 56.7 56.7
San Juan de Mozarrifar 1089.4 4054 450 68.0 571.0 372 41 6.2 524 524
Villarrapa 1131 10.0 3.8 15 97.8 B8 34 13 86.5 B6.5
Manzalbarba 1197.7 2847 240 370 B52.0 238 20 31 711 711
Movera 2275.1 505.1 62.0 0.0 1708.0 222 27 00 75.1 75.1
Vental del Olivar 3204 2174 91.0 131.0 4810 36 99 142 523 523
Garrapinillos 141238 53818 190.0 406.0 8146.0 381 13 29 577 57.7
Peiiaflor 5440.0 23280 86.0 0.0 3026.0 428 16 0.0 55.6 55.6
La Cartuja Baja 123584 S436.4 370 253.0 2672.0 76.1 0.3 20 216 216
Alfocea 1131.2 84432 0.0 0.0 287.0 746 0.0 0.0 254 254
Juslibol-El Zorongo 29956.0 28964.0 184.0 0.0 BDB.D 96.7 0.6 0.0 27 27
Torrecilla de Valmadrid 2015.8 1599.8 0.0 0.0 416.0 734 0.0 00 20.6 20.6
46.5

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla las zonas con mayor porcentaje del drea con uso residencial son Delicias,
y el Centro, es decir el nucleo urbano principal de la ciudad. Las zonas con el uso predominante el
agricola son Villarrapa, San Gregorio, Movera, Alfocea y Torrecilla de Valmadrid, que son las
extensiones agricolas de la periferia. Esto lleva a la conclusién de que tanto en los extremos y las
afueras se obtiene la maxima monofuncionalidad mientras que en zonas intermedias se encuentra
una mayor mixticidad de usos.

El resultado final de la ciudad en su conjunto es de una puntuacion de 46,5 lo que indica un
considerable grado de dispersidén que se traduce en unos usos altamente monofuncionales en cada
distrito.

3.3.3 Indicadores de transporte y accesibilidad

3.3.3.1 Tiempo de acceso, movilidad

En este indicador se ha estimado el tiempo medio de acceso entre cada distrito de la ciudad,
considerando una matriz de costes en ArcGIS en el que el coste es el tiempo minimo de viaje entre
cada par origen-destino. Para ello, se ha tenido en cuenta una velocidad media de 25km/h, estimada
por Zaragoza (2010) en la que se analizan los tiempos de paradas, los tiempos maximos, trafico, etc.
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Figura 16. Matriz origen destino en coche

Fuente: Elaboracion propia

Los distritos con menores tiempos medios de viaje son el Casco Histérico, Centro, Actur-Rey Fernando
y Universidad, que se corresponden con las partes centrales de Zaragoza, y los peores son Torrecilla
de Valmadrid, Villarrapa, Penaflor y Casetas que son las partes periféricas de la ciudad (Tabla 7). Es
también notable la gran diferencia del mas rapido al mas lento 37,8/12,9= 2,93 veces, esto demuestra
que las distancias medias de desplazamientos son importantes en la eleccién por parte de la poblacion
de dénde quieren o pueden vivir.



Tabla 7. Tiempos medios desde cada origen

ORIGEN TIEMPO MEDIO
Casco Historico 129
Centro 13.2
Actur-Rey Fernando 137
Universidad 13.8
La Almozara 1349
El Rabal 142
Delicias 145
Las Fuentes 154
San Jose 15.5
Casablanca 15.6
Miralbueno 16.2
Venta del Olivar 16.3
San Gregorio 164
Qliver-Valdefierro 16.7
Montafiana 17.8
La Cartuja Baja 18.0
Movera 187
sur 187
Juslibol-El Zorongo 188
5an luan de Mozarrifar 1849
Monzalbarba 19.1
Santa Isabel 197
Garrapinillos 223
Alfocea 227
Torrero-La Paz 242
Casetas 242
Pefiaflor 297
Villarrapa 318
Torrecilla de Valmadrid 37.8
MEDIA 19.0

Se obtiene un tiempo medio para toda la ciudad de 19 minutos, lo que implica, al realizar la
normalizacién (5 minutos;1 h), una puntuacidn de 25,45, es decir una alta compacidad. Esto es debido
a la cercania de los centroides de los distintos distritos, la buena conectividad y por tanto la
compacidad de la ciudad.

También se ha realizado el mismo cdlculo para recorridos a pie en lugar de en coche, considerando
una velocidad media de 4,5 km/h. El resultado de este anélisis es de un tiempo medio de 161 minutos.

Comprobamos ademas la adecuacién de esta estimacién, con la comparacion de resultados de una
herramienta de consulta de gran utilidad, Google Maps.

Para calcular el tiempo medio de desplazamiento de la ciudad utilizando todos los medios disponibles
se parte de un punto que, por un lado, sea representativo y que, por el otro, esté situado en el centro
de la ciudad. Ese punto puede ser la puerta del Carmen, el cual es representativo y estd situado en el
centro. En la herramienta de consulta de Google Maps, se selecciona la opcién de trayecto para
calcular cual es el método mas rdpido para viajar a otros puntos.

Partiendo del centro se crean trayectos que sirvan para cubrir una parte muy grande la ciudad y luego
se hard la media. Puesto que hay muchas posibilidades de viaje, se considera la distancia desde la
puerta del Carmen hasta el centro de cada barrio, es decir los trayectos serdn desde la puerta del
Carmen hasta cada barrio, si en vez de tomarse la puerta del Carmen se tomase otro punto este tendra
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gue ser aproximadamente el centro de gravedad de la ciudad, por tanto el resultado debera estar en
la misma categoria.

Si la distancia mas rapida es el coche se le suman 10 minutos para aparcar, si la ruta mas rapida es
andando, autobus o tranvia se sumara sin afiadir ninguna penalizacién.

Tabla 8. Valores de tiempos de viaje seguin modo de transporte

destino minutos coche ruta andando, bus y tranwia minutos andando minutos bici eleccion minima con ajuste tiempo neto total
actur 9 25 37 11 coche mas 10 minutos de aparcar 19
picarral 11 37 41 14 coche mas 10 minutos de aparcar 21
cogullada 13 41 50 19 coche mas 10 minutos de aparcar 23
arrabal 11 30 23 12 coche mas 10 minutos de aparcar 21
la jota 13 27 36 13 coche mas 10 minutos de aparcar 23
barrio de jesus 10 23 31 10 coche mas 10 minutos de aparcar 20
santa isabel 14 42 75 28 coche mds 10 minutos de aparcar 24
vadaorrey 15 36 43 13 coche mas 10 minutos de aparcar 25
las fuentes 13 25 29 11 coche mas 10 minutos de aparcar 23
la almozara 8 27 27 9 ruta andando, bus y tranvia 25
oliver 12 32 51 18 coche mas 10 minutos de aparcar 22
delicias 8 25 28 10 coche mas 10 minutos de aparcar 18
san josé 20 55 73 25 coche mas 10 minutos de aparcar 22
la paz 12 23 35 13 coche mas 10 minutos de aparcar 22
torrero 15 29 45 17 coche mas 10 minutos de aparcar 25
casablanca 10 33 52 19 coche mas 10 minutos de aparcar 20
valdespartera 12 29 69 26 coche mas 10 minutos de aparcar 22
montecanal 10 43 65 23 coche mas 10 minutos de aparcar 20
valdefierro 13 36 58 19 coche mds 10 minutos de aparcar 23
22

Fuente: Elaboracion propia

Comprobamos por tanto que se obtienen valores muy similares. El resultado final son 22 minutos, que
son algo mayores que los 19, sin embargo, afiadiendo los 5 minutos de aparcar a esos 19 se obtiene
un valor muy parecido.

3.3.3.2 Tasa de motorizacién

Los medios predominantes de transporte en la ciudad de Zaragoza son a pie y en vehiculo privado a
motor (Tabla 9). El uso de la bicicleta es pequefio y constante en casi todos los distritos, mientras que
el transporte publico tiene un porcentaje menor que los dos predominantes pero todavia es
importante. La relacidon a pie y en vehiculo es inversamente proporcional, en los distritos en los que el
modo a pie es pequefio es a costa de que el porcentaje de uso del vehiculo sea mayor y viceversa,
mientras que el uso de la bicicleta y el transporte publico no suele variar mucho, estando la bici entre
el 2y el 4% en su mayoria y el transporte publico entre el 17 y el 23% mayoritariamente. Por su parte,
el uso de transporte alternativo a los mencionados no es significativo. Las zonas de mayor uso
peatonal son las centrales, que son las mas compactas, es decir distritos como Universidad, Centro,
Casco histodrico y Delicias, mientras que los de menor trafico peatonal son la Zona sur y la Zona norte,
gue son las mas alejadas del nucleo urbano.
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Tabla 9. Movilidad de los distritos de Zaragoza

Zona/f Apie Bicicleta Otros  Trans- Vehiculo Total A pie Biciceta Otros  Trans- Vehiculo
distrito porte privado  general porte  privado
publico  a motor publico  a motor
Actur- Rey 79.967 3.088 41 35854 33754 152746 52% 2% 0% 23% 22%
Fernando
Casablanca 16.357 1.945 64 31985 61.541 112303 15% 2% 0% 28% 55%
Casco 68.525 5036 1.145 21568 13650 109.964 62% 5% 1% 20% 12%
Histdrico
Centro 93.088 8.001 258 21333 22710 145390 Ba4% 6% 0% 15% 16%
Delicias 129.412 8225 114 60293 58962 257.007 50% 3% 0% 23% 23%
El Rabal 89.263 4422 BE 46206 56451 196.430 45% 2% 0% 24% 29%
La Almozara  31.310 1.237 214 14064 16119 62.943 50% 2% 0% 22% 26%
Las Fuentes 59.735 2515 406 16537 19.005 98.197 61% 3% 0% 17% 19%
Miralbueno 6.841 487 73 5036 16674 29110 23% 2% 0% 17% 57%
Oliver- 31.610 2292 37 19315 29506 82760 38% 3% 0% 23% 36%
Valdefierro
San José 96.573 3981 757 35232 27999 168.542 57% 2% 0% 23% 17%
Santa Isabel 5.494 492 119 6708  21.046  33.859 16% 1% 0% 20% 62%
Torrero - La 43.266 1377 253 25882 2B.085 @ 99.263 44 2% 0% 26% 28%
Paz
Universidad 68.713 3435 393 23531 18450 114522 B0% 3% 0% 21% 16%
Zona Norte 1.450 384 . 2,648 7875 12358 12% 3% 0% 21% B4%
Zona Sur 489 156 . 793 2,705 4142 12% 4% 0% 19% B5%
Zona Este 2,995 288 . 3.988 9510 16.781 18% 2% 0% 24% 57%
Zona Oeste 17.967 1.010 . 7413 17576 43967 41% 2% 0% 17% 40%
Total general 843.055 48772 3963 382437 462.058 1.740.285 48% 3% 0% 22% 27%

Fuente: Ebrdpolis (2018b: 62)

El nimero de turismos de los distintos distritos varia entre los 310 turismos por 1.000 habitantes de
Torrero-La Paz y los 465 de los Barrios Rurales Sur segin el Ayuntamiento en el afio 2000. Esto es
indicativo de que cuanta mayor compacidad tiene un territorio, mejor disponibilidad de medios de
transporte publico y accesibilidad a servicios como sanidad, alimentacion, ocio, etc. menor es el uso
del coche. También se puede apreciar como todos los distritos han aumentado el nimero de turismos
segun el Ayuntamiento desde 1991 hasta el 2000.

Es importante mencionar que la siguiente tabla indica el nimero de turismos por cada 1.000
habitantes, no el indice de motorizacidn, el cual indica el nimero total de vehiculos a motor por cada
1.000 habitantes, ya que turismo es aquel automdvil dedicado al transporte de personas que tenga
por lo menos cuatro ruedas y que tenga, ademas del asiento del conductor ocho plazas como maximo.



Tabla 10. Tasas de turismos de los distritos de Zaragoza

Tabla LVII: Turismos por 1000 hab por distriftos

Distrito Encuesta Encuesta  [Ayuntamiento| Ayuntamiento

1993 2000 1991 2000
Casco Antiguo 219 235 310 347
i entro 262 355 390 456
[Delicias 236 265 300 346
Universidad 248 328 370 380
San José 238 326 290 339
|Las Fuentes 244 270 270 330
[La Almozara 352 nT 280 325
O livier-Valdefierro 268 278 320 372
Torrero-La Paz 236 245 270 310
IMargen Lzgquierda 249 325 290 323
|Barrjﬂ:\: Rurales Morte 339 433 320 348
|Barrjﬂs Rurales Sur 320 37 450 465

Fuente: Plumez Gomez (2005: 31)

La media actual de Zaragoza es de 585.480 vehiculos a motor (DGT, 2018) sobre una poblacién de
667.000 habitantes, resultando una tasa de motorizacion de 877 vehiculos cada 100 habitantes, que
al aplicar la normalizacion indicada (3;1263) se obtiene una puntuacién de 69 puntos.

3.3.4 COMPUTO GLOBAL:

A continuacién, se plantea el cdmputo global conseguido mediante la suma de los tres grandes
criterios de analisis: densidad, dotacién y usos de suelo y accesibilidad.

1. Indicadores de densidad

1.1 Densidad de poblacion 30 puntos
1.2 Altura media 90,2 puntos
2. Indicadores de dotacidén de equipamientos y usos del suelo
2.1 Oferta sociocultural 90,38 puntos
2.2. Dotacion de espacios verdes 60 puntos
2.3 Monofuncionalidad 46,5 puntos
3. Indicadores de transporte y accesibilidad
3.1 Tiempo de acceso 25,45 puntos
3.2 Tasa de motorizacién 69 puntos

La media obtenida por grandes criterios es de 60,1; 65,63; 47,22 . Por ello la media total obtenida es
de 57,65.

Como se puede observar, Zaragoza puede considerarse una ciudad ligeramente dispersa. Por un lado,
tiene valores propios de una ciudad dispersa, como la baja altura edificatoria o una alta tasa de
motorizacidn. Sin embargo, otros valores son propios de una ciudad muy compacta, como los tiempos
de acceso, que son muy reducidos, o la densidad de poblaciéon, puesto que en relacién con la extensién
gue tiene posee bastantes habitantes.
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Aunque se pueda hablar de valores globales medios, el hecho de estar en los extremos le sefialan
como una ciudad que comparte caracteristicas muy heterogéneas, presentando simultdneamente
caracteristicas de ciudades compactas y dispersas. Por ello, habra que estudiar con detenimiento la
evolucién de los indicadores de dispersidn para evaluar las posibles repercusiones que puede tener
en el futuro las tendencias de desarrollo actual, pese a que globalmente no se encuentra en una
situacién complicada.

Es una ciudad a medio camino entre la dispersion y la compacidad. El parametro en el que consigue
una peor puntacién es el de altura media, puesto que una ciudad de casi 700.000 habitantes deberia
de tender hacia mayores plantas por edificio para evitar la extensidén en horizontal con los problemas
que ello conlleva, siendo elevados también los valores de monofuncionalidad y coste del transporte
publico. La mejor puntuacién es en movilidad, puesto que con el uso del coche se puede acceder
rapidamente a cualquier parte de la ciudad.

3.4 EVOLUCION FUTURA EN CASO DE NO ACTUAR

En este apartado se introducen los datos de partida del caso de estudio, las nuevas mejoras que ya
estdn aprobadas en la ciudad para realizarse en un periodo razonable de tiempo, asi como la
estimacion de cémo evolucionara la ciudad en su conjunto desde el punto de vista de la dispersidn y
por consiguiente de la calidad de vida general que experimentara.

3.4.1 DATOS DE PARTIDA

El planteamiento de todos los datos de partida permite saber por dénde ha ido y van los diferentes
indicadores para intentar estimar el futuro de la ciudad en todos los aspectos. Los métodos elegidos
en este apartado inicial para prever el futuro son el método de extrapolacidn por tendencias y el
método de analisis estadistico. La fuente principal de informacion serd el Instituto Nacional de
Estadistica y se aplicard sobre el municipio de Zaragoza en la provincia de Zaragoza.
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Tabla 11. Datos socioecondmicos del municipio de Zaragoza

50297 Zaragoza
Indicadores Fecha Valor

Padron: Poblacion Total ﬂ 2017 554835
DIRCE. Nimero de empresas ﬂ 207 45.877
DIRCE. Industria [n®* empresas) ﬂ 2017 2.005
DIRCE. Construccion {n® empresas) ﬂ 2017 5.283
DIRCE. Comercio, transporte y hosteleria (n® empresas) ﬂ 2017 15.832
DIRCE. Total servicios (n* empresas) ﬂ 2017 23.077
- DIRCE. Informacion y comunicaciones {n” empresas) ﬂ 2017 285
- DIRCE. Actividades financieras y de seguros (n* empresas) ﬂ 2017 1.280
- DIRCE. Actividades inmobiliarias (n® empresas) ﬂ 2017 3282
- DIRCE. Actividades profesionales y técnicas (n® empresas) ﬂ 207 9.040
- DIRCE. Educacion, sanidad y servicios sociales {n® empresas) ﬂ 2017 4.408
- DIRCE. Otros servicios personales (n® empresas) ﬂ 2017 4.201
Censo Agrario. NOmero de Explotaciones ﬂ 20049 g21
Censo Agrario. Superficie agricola ﬂ 20049 31251845
Censo Agrario. Unidades ganaderas totales ﬂ 20049 8.275,868
Censo 2011: Total viviendas familiares ﬂ 201 326.832
Censo 2011: Total viviendas principales ﬂ 2011 277.588
Censo 2011: Viviendas secundarias ﬂ 20m 14208
Censo 2011: Viviendas vacias “ 2011 35126

Fuente: INE (2017)

A continuacién, se van mostrando todos los indicadores que hay, analizdndose su evolucién en el
periodo de estudio para poder conocer su tendencia.

A. POBLACION TOTAL

Como se puede apreciar, la posible evolucién de la poblacién en la ciudad de Zaragoza tendera al
estancamiento. No se puede considerar que debido a un crecimiento grande de la poblacién habra un
cambio en el grado de dispersién en la ciudad, pero tampoco se puede considerar que un
decrecimiento de la poblacién aliviard la carga de poblacidn sobre el territorio.

La principal prediccion de los expertos es que Zaragoza en el futuro sera un nucleo de atraccion de los
habitantes de practicamente todo Aragén (Heraldo, 2017). Esto en cierta parte tiene sentido, pues al
igual que pasa en otras partes de Espaia, pueblos y aldeas estan siendo deshabitadas conforme muere
la gente mayor, tendiendo a concentrarse en grandes urbes. La principal razén de que esto suceda es
el hecho de que en las grandes urbes es donde el trabajo es mayor, ademds de que son los lugares
donde el nimero de servicios ofrecidos es mayor y mas amplio, y es que muchos pueblos ya empiezan
a carecer de los servicios mas elementales (20minutos, 2018).
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Figura 17. Poblacion total

684.000

Fuente: INE

B. NUMERO DE EMPRESAS

En relacidn con la actividad econdmica, el nimero de empresas estaba en tendencia descendiente
debido a la crisis que se inicié en el 2008, no obstante ya lleva varios afios en los que se observa un
cambio de tendencia, alcanzando el punto de inflexidon en el 2014 y es previsible que la tenencia
continue, por tanto el nUmero de empresas serd mayor.

El aumento del nimero de empresas se traducird en una presion sobre las oficinas, ya que como se
demostrara mas adelante la mayor parte de las empresas son tecnolégicas y de servicios y son éstas
las que mas superficie de oficinas consumen.

Otra ventaja de este tipo de empresas es que son facilmente integrables en la ciudad, pues a diferencia
de las industriales, quimicas, automovilisticas, etc. no necesitan de grandes instalaciones alejadas del
nucleo urbano por su gran contaminacion, ruido, superficie, necesidades de logistica y transporte, etc.
Figura 18. Numero de empresas

45.000

Fuente: INE

NUMERO DE EMPRESAS EN LA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

La tendencia de descenso continuo se ha detenido hasta estabilizarse. Con los datos disponibles
parece improbable que, en el futuro, vaya a crecer enormemente, lo mas probable es que tanto las
instalaciones industriales tiendan a permanecer constantes mientras que las de construccién sigan
bajando.
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Figura 19. Numero de empresas en la industria

1.540

Listado de
=]
=

Fuente: INE

Figura 20. Numero de empresas en la construccion

6.020

il [

DIR480243 - DIRCE. Construceion (n° empresas)

Fuente: INE

NUMERO DE EMPRESAS COMERCIO, TRANSPORTE Y HOSTELERIA

Este grupo engloba un ndmero elevado de empresas, puesto que la hosteleria, el transporte y el
comercio son 3 grandes grupos.

Como se ve, el numero total es con diferencia el mas elevado de todos, pero la tendencia serd a
continuar bajando en el futuro.

Figura 21. Numero de empresas comercio, transporte y hosteleria

Fuente: INE

NUMERO DE EMPRESAS SERVICIOS, INFORMACION Y COMUNICACIONES

Las empresas de servicios han aumentado mucho y continuaran haciéndolo en el futuro. Es el motivo
del aumento en el nimero de empresas totales en Zaragoza, y cada vez representara un porcentaje
mayor, hecho generalizado en todas las ciudades y, en particular, en Zaragoza, que es una ciudad
dedicada al sector servicios.
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Respecto a las empresas de informacidn y comunicaciones, aunque el nimero de muestras de este
tipo de empresas no es muy amplio, se aprecia que tiene un crecimiento robusto e ininterrumpido,
viviendo de manera generalizada una situacién de boom, tanto a nivel espaifol como internacional.
De cara al futuro, continuara aumentando y posiblemente se acelerara dicho crecimiento.

Figura 22. Numero de empresas servicios

Fuente: INE

Figura 23. Numero de empresas de informacion y comunicaciones

250

Ustado de series graficadas

= < serins
=

& || DIR480345 - - DIRCE. Informacién y comuricaciones (n° empresas)

Fuente: INE

NUMERO DE EMPRESAS DE ACTIVIDADES FINANCIERAS Y DE SEGUROS, INMOBILIARIAS Y
ACTIVIDADES PROFESIONALES, TECNICAS Y PERSONALES

En este grupo estan clasificadas las empresas financieras que estan pasando una mala época por los
bajos tipos de interés, el ya alto endeudamiento de las empresas y familias y la baja calidad de
solvencia de los solicitantes junto con el alto ratio de morosidad. Pero también se encuentran las
empresas de seguros que si que estan creciendo pues hoy en dia se asegura casi todo: coches, casas,
negocios, salud, etc. La tendencia futura sera continuar con la recuperacién y seguir aumentando el
numero existente al haber mercado que explotar.

Figura 24. Numero de empresas de actividades financieras y de seguros

265,00

156,00

Listado de series graficadas
|} s
5 & B 0IR480346 - - DIRGE. Actividades financieras y de seguros (n° empresas)

Fuente: INE
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En lo que respecta a las actividades inmobiliarias, este nimero de empresas continuard creciendo en
el futuro, pues a diferencia de las empresas de construccidn éstas no requieren grandes inversiones.
Se trata de un negocio con mucha oferta y demanda pues mucha gente busca alquileres, se compran
y venden casas, etc. debido a que actualmente hay mas movilidad, las personas cambian con mucha
mas frecuencia que el pasado de residencia no solo en la misma ciudad, sino en otras ciudades,
comunidades auténomas y paises.

Figura 25. Numero de empresas de actividades inmobiliarias

.

tado de series graficadas

=k
=E

DIR480347 - - DIRGE. Actividades inmabiliarias (n* empresas)

Fuente: INE

Por otro lado, las empresas de actividades profesionales y técnicas también continuaran creciendo en
el futuro, pues como se ha visto en graficos anteriores el nimero total de empresas ha aumentado.
Esto no es debido a una mayor actividad econémica, sino a una mayor atomizacién de los negocios,
enfocados en las pymes, auténomos, etc., son empresas con una baja inversién en lo que se vende
son conocimientos de profesionales no solo referidos a titulados universitarios si no a técnicos como
grados superiores, FPs, etc.

Figura 26. Numero de empresas de actividades profesionales y técnicas

9.080

Lista

8
B E - - DIRCE. Actividades profesionales y téenicas (n® empresas)

Fuente: INE

NUMERO DE EMPRESAS DE EDUCACION, SANIDAD Y SERVICIOS SOCIALES

Este grupo de empresas sera el mas importante en el futuro, pues como se vera en el grafico de
actividad y paro, pese a disminuir el paro se mantiene la tasa de actividad, y esto es debido a que un
porcentaje mayor de la poblacion esta en periodo formativo o jubilada, por ello el nimero de afios
gue una persona promedio pasa estudiando y tarda en jubilarse es cada vez mayor.
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Figura 27. Numero de empresas de educacion, sanidad y servicios sociales

4,440

%, 5, 2, 2, 5,
Listado de s=ries graficadas
5 Todas las seres

1 & [ oirssoass - - DIRCE. Sousacidn, sanisad y servisios sosiales (n° emprasas)

Fuente: INE

C. TASA DE ACTIVIDAD, PARO Y DESEMPLEO

Como se puede observar la tendencia general sera una disminucién en el futuro de la tasa de paro, sin
embargo, esto no se traducira en un aumento de la tasa de actividad ya que cada vez hay una mayor

proporcién de la poblacion que se jubila, que esta estudiando o formandose y otra que simplemente
permanece inactiva.

Esto en parte producird una reduccién de las clases mas desfavorecidas pero tampoco habrd un gran
aumento de la clase media.

Figura 28. Tasa de Actividad y empleo de la provincia de Zaragoza

Tabla Gréfico Mapa ]

Seleccionar valores... Encuesta de Poblacion Activa, Tasas, 50 Zaragoza
- Tasas 2

! Tasa de paro de la poblacion

df

| Tasa de actividad B | .00
g
¥ Tasa de empleo de la poblacién |

+ Periodo

» Formato del grafico . N I %

Fuente: INE

3.4.2 METODO DE PREDICCION DEL FUTURO DE LA CIUDAD

En este apartado se ejecutard el método propuesto para determinar la forma de crecimiento futura
de la ciudad, en funcidn a cdmo y qué se esta construyendo en el presente. Este método se combinara
con los métodos directo e indirectos anteriores para prever en todas las escalas de tiempo y de manera
precisa el futuro de la ciudad si no se actiia de ninguna manera.

El método consiste en determinar, a través de buscadores estandar, las nuevas promociones
inmobiliarias. Es por tanto un método muy similar al que emplea la poblacidn para buscar vivienda
nueva en construccion. Este método es bastante fiable puesto que la totalidad de nuevas promociones
buscaran por todos los medios promocionarse en todos los sitios posibles.
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NUEVAS CONSTRUCCIONES

A continuacidn, se muestran las nuevas promociones que estan en proyecto, se estdn construyendo o
ya se han construido. Es muy importante estudiar estas construcciones porque dan pistas de cdmo
estd evolucionando la ciudad. Se estudia su tamafio, el niumero de plantas, el precio y su ubicacion
dentro de la ciudad. Asi se podra conocer en estos momentos dénde se construye y a qué precio, es
decir qué tipo de gente lo compra y dénde se situa.

El circulo del que se habla en las siguientes promociones es el que rodea a la ciudad, y se utilizara para
situar rdpidamente las promociones. Si en los siguientes casos se indica que esta dentro de la ciudad
se dird que estd en cualquier punto dentro del conjunto de edificios de toda la ciudad y ayudara a la
densificacidn de la ciudad ocupando parcelas vacias o bien remodelando partes en muy mal estado.
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CUARTE VERDE
SAN ANTONIO, 42

De84m2 De 3 hab.
al82m2 a4hab

Desde 140.000€
hasta 223.000€

5 PLANTAS. Esta en el extremo sur de la ciudad, practicamente fuera de
Zaragoza y fuera del circulo que rodea la ciudad. 1489 euros/m?

Cuarte Verde. 46 viviendas de 3 y 4 dormitorios, con garaje y trastero
incluido en el precio y calificacion energética a desde 140. 000€.

Ver 14 fotos y mas detalles | Contactar

MS SQUARE
Miguel Servet

De71m2 Delhab. Desde225302€
ais2m2 a4hab hasta 531930 €

Ultimas viviendas a la venta Ubicacién extraordinaria para una vida
codmoda y practica en el corazén de la ciudad, al inicio de la calle Miguel CBRE

Ver 14 fotos y mas detalles | Contactar

7 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 3160 euros/m?

Navas De Tolosa De64m2 De2hab.  Desde 118.

MNavas de Tolosa, 41 a86m2 a3hab hasta 182.1

* Magnificas viviendas de 2, 3, 4 dormitorios todas con garaje y trastero, FEIEE
realizadas con excelentes calidades. Cuentan con puerta blindada y =

PLAZA

Ver foto y mas detalles | Contactar | O

4 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 1840 euros/m?

Andador Maria De Huerva
Andador Maria de Huerva 8y
10 -Calixto Arifio, &
Promocién de 40 viviendas de 2, 3 y 4 dormitorios desde 154. 420
euros. Situado en C/ Andador Marfa de Huerva 8 y 10, Calixto Arifio 6 y

De 80m2 De2 hab.
al131m2 a4hab

Desde 154.420€
hasta 252.000€

W Ver 35 fotos y mas detalles | Contactar

4 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 1925 euros/m?

VOLANS
Cruz del Sur

De78m2 De2hab.
alldm2 a4hab

Desde 145.00
hasta 210.00

Treinta y dos viviendas totalmente exteriores de tres dormitorios, saldn,
cocina equipada, dos bafios y terrazas. El edificio cuenta con zonas

L ‘

Ver 9 fotos y mas detalles  Contactar | <2

4 PLANTAS. Al sur oeste de la ciudad, dentro del circulo en la zona
contigua pero unida a la ciudad. 1858 euros/m?

‘“ RESIDENCIAL LOS PINOS S0mz2 3 hab. 109.152 €
Parque empresarial plaza
centro via
Residencial Los Pinas Residencial Los Pinos 1 Fase: 32 unifamiliares en
urbanizacién privada con zonas comunes, piscina comunitaria de
3 VIVEA

Ver 6 fotos y mas detalles  Contactar | <7

UNIFAMILIARES. Sur oeste de la ciudad, al exterior del circulo de la ciudad.
1211 euros/m?

MS-SQUARE
Miguel Server, 20

De79m2 De2hab.
a267m2 as5hab.

Desde 223302 €
hasta 531.930 €

En una ubicacion extraordinaria para una vida cémoda y préctica en el

corazon de la ciudad, al inicio de |a calle Miguel Servet, junto a la Plaza... GESTION

comun

Ver 9 fotos, video y mas detalles | Contactar
8 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 2848 euros/m?

RINCONES DEL HUERVA
Trastavers

De147m2  4hab.
aiizm2

Desde 239.900 €
hasta 287.900 €

Préxima construccién de 8 viviendas unifamiliares pareadas, en la
primera fase, de un Conjunto total de 15 viviendas, en una de las

Ver 13 fotos y mas detalles | Contactar

UNIFAMILIARES/CHALES. Extremo sur de la ciudad, bastante fuera del
circulo de la ciudad. 1625 euros/m?

Via 30 De63m2 De2hab.
ia de la Hispanidad, 119 a78m2 a3hab.

Desde 165.00(
hasta 205.00(

30 viviendas, viviendas de 2, 3 y 4 dormitorios. Aticos con

| espectaculares terrazas. Garajes y trasteros incluido en el precio. Zona
= ey ” < Gestid
Ver 14 fotos y mas detalles | Contactar

4 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 2619 euros/m?

Luces De Vistabella 247 m2 4 hab.
Lagos de Llosa

Ultimas viviendas. Entrega de llaves 2018. Nueva promocidn de 45
unifamiliares en el barrio de Miralbueno. Viviendas compuestas por minmeglaciar,

Ver 11 fotos, video y més detalles | Contactar <

3 PLANTAS. Extremo noroeste de la ciudad, dentro del circulo de la ciudad
pero en el limite. 1546 euros/m?

= M=

GRAN VIA 22- LA EMBA)ADA
Gran Via, 22

De75m2 De2hab.
al66m2 adhab

Rehabilitacidn integral de |3 antigua Escuela de Negocios Columbus,

junto a la Facultad de Economia y Empresa. Seis dnicas viviendas de b ]
ENGEL AVOLKERS

Ver 21 fotos y méas detalles | Contactar
3 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 4130 euros/m?

DOMUS CUARTE DE HUERVA 209m2  5hab.
Emperador Trajano

290.000€

Nuevo residencial compuesto por 20 viviendas pareadas con estilo
moderne y disefiadas para la comodidad del clisnte y una dptima

Fincas Artal

Ver 10 fotos y mas detalles | Contactar

UNIFAMILIARES. Extremo sur de la ciudad, bastante fuera del circulo de la
ciudad. 1387 euros/m?

HISPANIDAD 135, EDIFICIO Del12im2 3hab.
GRETA a201m2
HISPANIDAD, 135

Edificio greta, Hispanidad 135. Un exclusive proyecto de viviendas de
Obra nueva en Zaragoza. Se consolida como la segunda fase de edificio s MY

Ver 20 fotos y mas detalles | Contactar

4 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 2479 euros/m?

TORRE ZARAGOZA
NAVARRA, 72

De 102m2 De 3 hab.
a327m2 a4hab.

Desde 228410 €
hasta 835.457 ¢

cxuro@
1]
PLazn 4]

- - Imaginas la sensacién de nadar entre las estrellas o la comodidad de no
"
m — ’, tener gue alquilar una tagquilla en el gimnasio porque puedes acceder

Ver 21 fotos y mas detalles | Contactar
30 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 2235 euros/m?

PUERTA MADRID Il
Miralbuena

De73m2 De2hab.
a373m2 a4hab.

Desde 165.700 €
hasta 293300 €

Ver 3 fotos y mas detalles  Contactar | 7

5 PLANTAS. Extremo oeste de la ciudad, dentro del circulo de la ciudad
pero en el limite. 2260 euros/m?

Residencial Soto De La Vega
Trastévere, 1

De 200m2 De 4 hab.
a244m2  ashab

Fase 1: vendida - Obras iniciadas fase 2: En comercializacién Todas las
entregas a cuenta estan avaladas por Bankinter Hemos disefiado un

. . . aratur
Ver 17 fotos, 3 videos y mas detalles | Contactar

UNIFAMILIARES/CHALES. Extremo sur de la ciudad, bastante fuera del
circulo de la ciudad. 1635 euros/m?

EL SEMINARIO
VIA DE LA HISPANIDAD

De6ém2 De2hah.
al40m2 a5 hab.

Desde 231.500 €
hasta 519.000 €

Imagina vivir por todo lo alto En el edificio Seminario Live ubicado entre
Via Hispanidad y Condes de Aragdn, junto al Seminario tienes la Casillo Bakiuz
P s genl o Gestion

Ver 11 fotos y mas detalles | Contactar
13 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 3500 euros/m?

VILLAMIRAL Il Del12m2 3 hab
Miralbuens alldmz

Desde 1948300 €
hasta 200.000 €

Dentro de Mirzlbueno, en la Ronda 1bén de Plan, se sitda villamiral, una

promocién de viviendas de 3, 4, y 5 dormitorios beneficiada por su GESTION

comun

Wer 7 fotos y mas detalles  Contactar

8 PLANTAS. Extremo oeste de la ciudad, dentro del circulo de la ciudad
pero en el limite. 1730 euros/m?

Desde 382000 €
hasta 387.000 €

Desde 310.518€

hasta 676.806 €

Desde 300.000 €
hasta 350.000 €

Desde 327.000€
hasta 363.000 €



Residencial Cinco De Marzo
Cinco de Marzo, 10

De4gm2 De1hab.
al2sm2 a4hab.

Desde 195.630
hasta 614.263

Pomocidn de obra nueva de 32 viviendas, garajes, Trasteros y zonas
Comunes en una ubicacién privilegiada, 13 Calle Cinco de Marzo,

Ver 6 fotos y mas detalles  Co

ctar
5 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 4000 euros/ euros/m?

URBANIZACION MAESTRO
SALIERI

Montecanal - Valdespartera -
Nueva urbanizacién junte a Clinica Monrecanal, viviendas de 3,4y 5
dormitorios. Calidades superiores a precio de hoy garaje y trastero

De 100m2 De 3 hab.
al93m2 aS5Shab.

Desde 165541 €
hasta 274276 €

GESTION
Sormun

Ver 3 fotos y mas detalles  Contactar

5 PLANTAS. Extremo sur oeste de la ciudad, dentro del circulo de la ciudad
pero en el limite. 1650 euros/m?

o

4 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 2000 euros/m?

QUABIT COLLECTION

Ismael Hipdlito Lor vicente
esquina calle pargue ciudad de
Quabit collection ha sido disefiada para convertirse en una de las
promociones mas excluslvas y novedosas de Zaragoza v en todo un

De8¥m2 De3hab.
al0em2 a4hab.

Desde 179100 €
hasta 213750 €

Quabit”

r 8 fotos y mas detalles Contactar

Avenida De Madrid 121
DE MADRID, 121

De37m2 Delhab.
a78m2 a3hab.

Desde 90.900 €
hasta 184.800 €
Avenida de Madrid 121 es un proyecto moderno, al lado del centro de
Zaragoza, con un disefio basado en una gran luminosidad debido a los “

Ver 7 fotos y méas detalles  Contactar
7 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 2430 euros/m?

CAMINO EL VADO 1719
Camino el Vado, 17

De55m2 De 2 hab
aB2m2 a3hab

Desde 165.000
hasta 201.000

Edificio Residencial a menos de 7 minutos andando de la Plaza del Pilar.
Muy bien comunicado, en la margen izquierda de la ciudad junte al

Veraato ANDOFA SL

Contactar

sy mas detalles
5 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 3000 euros/m?

BLACK AND WHITE
Emperador Tito

De303m2 4hab
3425 m2

Desde 285.000€
hasta 360.000€

Entre las calles Emperador Tiberio con Emperador Tito en |a localidad

de Cuarte de Huerva, en plena zona de expansion, junto al Mercadona y m
B

Ver 12 fotos y mas detalles | Contactar

UNIFAMILIARES. Extremo sur de la ciudad, bastante fuera del circulo de la
ciudad. 940 euros/m?

EDIFICIO CENTRA HERNAN
« == CORTES

HERNAN CORTES

El edificio residencial centra se proyecta como la rehabilitacion de un
edificio ya existente en la céntrica calle de Herndn Cortés de zaragoza,

De39m2 De 1 hab.
a6bm2 a2hab.

Desde 149.000 €
hasta 259.000 £

P eevopraco

Ver 7 fotos y mas detalles  Contactar

7 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 3820 euros/m?

RESIDENCIAL HISPANIDAD
Espronceda, 81

De 120m2 De3hab.
a156m2 a4hab.

Desde 225.000 €
hasta 302.000 €

Obras iniciadas. Ultimas unidades a |a venta. Residencial Hispanidad,
proyecto de viviendas de 2 a 4 dormitorios junto a Via Hispanidad, una

aelcaN

Ver 5 fotos y mas detalles  Contactar

3 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 1875 euros/m?

L4

7 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 1990 euros/m?

EDIHCIO LUMINOS De95m2 3 hab.
Catalufia, 28 alamz

Desde 189.800 €
hasta 297.800 €

El Edificio Liminos consta de 23 viviendas totalmente exteriores, piscina
y zonas comunes en |a cubierta con impresicnantes vistas al Pilar. Las

Ver 16 fotos y mas detalles | Contactar

RESIDENCIAL CESAR AUGUSTD
Cesar Augusto, 57

De54m2 Delhab.
a82mz a2hab

Desde 145.82
hasta 206.34
Fin de obra en 2018 promocidn de 24 viviendas en el centro de

zaragoza. Residencial cesar augusto, se encuentra ubicade en el E

er & fotos v mas detalles  Contactar

4 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 2685 euros/m?

MIRAFLORES 70
MIRAFLORES, 70

Ded49m2 De2hab.
a81m2 a3hab

Desde 141.725€
hasta 187.440€

"10 dnicas viviendas Passivhaus en proceso de certificacion, proximas al
centro de la ciudad. Situadas en un entorno de casco urbana

@ oo s mim

Ver 7 fotos y mas detalles

Contactar
4 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 2880 euros/m?

|

EDIFICIO PLAZA DEL PILAR
Santiago, 24

156 m2 4hab, 492 000 €

Estamos ante un proyecto urbanistico dificilmente repetible, &n un
entorno céntrico, urbano, emblematico, en el que hemos aunado

Cxuvo@'
[

F T ic - tac PLazh 14
Ver 7 fotos y mas detalles  Contactar

4 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 3150 euros/m?

IBON RESIDENCIAL
Miralbueno

De 100m2 De 2 hab.
a312m2 a4hab

Desde 152.000 €
hasta 398500 €

Ibon Residencial Se sitta en la calle José Maria Mufioz Damian, un

entorno residencial y tranquilo, muy préximo a Via Hispanidad, Camina ~ L BRA
Wer ""oto= vy mas detalles  Contactar

4 PLANTAS. Extremo oeste de la ciudad, dentro del circulo de la ciudad

pero en el limite. 1920 euros/m?
TORRE ROMAREDA 131 m2 4 hab. Desde 455.000 £

Eduardao Ibarra, & hasta 515.000 €

A pocos minutos del centro de Zaragoza, frente al Estadio de La

- . GRUFPOg
Romareda, promocidn de trece alturas, con 75 viviendas de 2, 3,4y 5

Contactar PLAZA 14

Ver 19 fotos y mas detalles

12 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 3470 euros/m?

QUABIT COLLECTION
Ismael Hipdlito Lor Vicente

De43m2 De3hab.
all7mz a4hab.

Desde 81.500€
hasta 213.750€
- Precios tnicos Disfruta del relax en altura. 36 viviendas y 15 lofts con el
d ! méaximo eguipamiento. Quabit collection ha sido disefiada para E

Ver 9 fotos, video y mas detalles | Contactar

4 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 1880 euros/m?

CAESAR DeB80m2 Delhab. Desde 250.000€
CESARAUGUSTO, 13 a3160m2 a4dhab hasta 660.000 €
"En el corazén de la ciudad: |3 céntrica Avenida César Augusto, arteria

que une &l centro histdrico con la Zaragoza més urbana. El carismatico :

CAESAR

Ver 18

os y mas detalles | Contactar
10 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 3125 euros/m?

Deliem2 4hab.
a 141 mz2

e @l RESIDENCIAL ALAMEDA
% B Suenos Aires, 3

Desde 253.000 €
hasta 345.000 €

Residencial Alameda, es una urbanizacién privada de 12 viviendas

exclusivas de salén y 4 dormitorios, con zonas ajardinadas y piscina. Las i Lujama

Ver 22 fotos y mas detalles | Contactar

3 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 2180 euros/m?

EDIFICIO VEGA De90m2 De 3 hab.
LAGOS DE CORONAS, 2 a120m2 aS5hab

Desde 154.600 €
hasta 211.100 €

Pisos de 2, 3 y 4 dormitorios con amplias terrazas, y ticos con piscina
privada en el solarium Zonas comunes de esparcimiente con pista 6)
habiat

Ver 14 fotos y mas detalles | Contactar | <7

5 PLANTAS. Extremo oeste de la ciudad, dentro del circulo de la ciudad
pero en el extremo. 1700 euros/m?

BOGGIERO 7im2 2 hab. Desde 90.300 €
Promocién de plazas de garaje y viviendas de 2 y 3 dormitorios situadas
en la provindia de Zaragoza.

Ver 10 fotos y mas detalles | Conta ALTAMIRA

3 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 1270 euros/m?



PROMOCION ZARAGOZA L3 De77m2 De2hab.

a133m2  a4hab.

Desde 117.000 £

Promocién en: Puerta De Alcala, 9/ Sector Suz 89. 3 Parcela C. 60

AITAMIRA

Ver 6 fotos y mas detalles  Contactar

8 PLANTAS. Extremo sur oeste de la ciudad, dentro del circulo de la ciudad
pero en el limite. 1520 euros/m?

JARDINES DE VISTABELLA 131m2  4nab Desde 230.000 £

Nueva promocién formada por 96 viviendas de 3 y 4 dormitorios,
ae . . ]
aticoscon espectaculares terrazas, garajes y trasteros. Ubicada en Sector et

Ver 15 fotos y mas detalles | Contactar

4 PLANTAS. Extremo noroeste de la ciudad, esta dentro del circulo de la
ciudad, pero en el extremo. 1755 euros/m?

RESIDENCIAL BAL D ANSO 279 m2 4 hab. Desde 245000 €

--'l""l.-’|

16 magnificas viviendas adosadas de cuatro dormitorios en un enclave
privilegiado de Cuarte de Huerva. Disponen de piscina y zona verde

WSS Ver 99 fotos y mas detalles | Con

CHALE/UNIFAMILIAR. Extremo sur de la ciudad, muy por fuera del circulo
de la ciudad. 878 euros/m?

- -
Ver foto y mas detalles | Contactar | <

CHALE/UNIFAMILIAR. Dentro de la ciudad. 1370 euros/m?

59mz 1 hab. Desde 81.900 €

ALTAMIRA

—+| Edificio Murano lll
Parque Venecia

De 80m2 De3hab
al07m2 a4hab.

Desde 193.000 €
hasta 220.000 €

1% fase vendida 2° fase ultimas viviendas disponibles de 4 dormitorios 3*
fase ya a la venta 54 viviendas, garajes y trasteros. Distribuciones de...

4, Cosllo Bk
. Gestion
Contactar

Ver 5 fotos y mas detalles
7 PLANTAS. Extremo sur este de la ciudad, dentro del circulo de la ciudad
pero en el borde. 2400 euros/m?
FEDERICO GARCIA LORCA 2

De62m2 De 1 hab. Desde 47300 £

al4em2 a3 hab.
8 Promocion federico garcia lorca 2
Ver & fotos y mas detalles  Contactar ALTAMIRA
CHALE/UNIFAMILAR. Dentro de la ciudad. 760 euros/m?
B PARAISO 90m2  3hab. Desde 142.800 €

\
Promocidn de viviendas de 2 y 3 dormitorios situada en el municipio de
Zaragoza, provincia de Zaragoza.

ALTAMIRA

Ver 6 fotos y mas detalles  Contactar

3 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 1580 euros/m?

RESIDENCIAL CESAR AUGUSTO De54m2 De1hab.

a7am2 alhab.

Desde 155519 €

Edificio singular de 55 viviendas de 1 a 3 dormitorios con trastero y
plaza de garaje opcional, distrizuidas en dos portales. Residencial cesar

Ver 6 fotos y mas detalles  Contactar

3 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 2870 euros/m?

46 La Puebla De Alfindén
Avda. Pastriz, 11

De 58 m2
ab/m2

2 hab. Desde 73.000 €

hasta 77.000 €
Viviendas vpo. Promocién de 46 viviendas de 2 y 3 dormitorios con
amplias terrazas. Suslos de pergo. Cecina amueblada Edificio @

Ver 7 fotos y mas detalles

Contactar

3 PLANTAS. Extremo este de la ciudad, muy por fuera del circulo de la
ciudad. 1240 euros/m?

CALLE PISCINAS De77m2 De2hab.

a209m2 a3 hab.

Desde 534100 €

Promocién de plazas de aparcamiento, rrasteros y viviendas de 2y 3
dormitorios lecalizadas en el municipie de Puebla de Alfiden en la

Ver 7 fotosy mas detalles  Contactar ALTAMIRA
4 PLANTAS. Extremo este de la ciudad, muy por fuera del circulo de la
ciudad. 700 euros/m?
LUCERQ DEL ALBA 69m2  3hab Desde 87.200 €
ALTAMIRA

Ver 12 fotos y mas detalles | Contactar

UNIFAMILIAR/CHALE. Extremo sur oeste de la ciudad, dentro del circulo de
la ciudad pero en el borde. 1260 euros/m?

JARDINES DE SAN JUAN
San Juan de Mozarrifar

65m2 2 hab. 95.000 €

Los Jardines de San Juan de Mozarrifar, una promacién con magnificos
pisos de reciente construccién, en una urbanizacion cerrada con

Ver 12 fotos y mas detalles | Contactar

CHALE UNIFAMILIAR. Dentro de la ciudad. 1460 euros/m?

De 87 m2
agimz

JERONIMO ZURITA 12 3 hab.

Desde 94.500 €

i

Barrio en el centro del pueblo (peguefio)

ALTAMIRA

Wer 15 fotos y mas detalles | Contactar

2 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 1090 euros/m?

Residencial Maria De Aragén
PS VICENTE CAZCARRA
CREMALLE N°6Esc54C,
Residencial Maria de Aragon es una promocion de 108 viviendas de 2, 3,
4y 5 dormitorios, garajes, trasteros y locales comerciales, ubicada en...

De 102m2 De 2 hab.
a228m2 aS5hab

Desde 161.500 €

—

Selvia

Ver 39 fotos y mas detalles | Contactar

7 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 1590 euros/m?

CALLE MAYOR 56 12m2  5hab Desde 117.684 £

Edificio sin zonas comunes con 2 locales comerciales. El inmueble
dispone de garaje y trasteros.

Contactar ALTAMIRA

Wer 21 fotos y mas detalles

2 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 970 euros/m?

EDIFICIO MIRANDA
IBON DE ASTUN

De72m2 De2hab.
a9im2 a3hab

Desde 186.000 €
hasta 218.000 €

Ultimas viviendas disponibles. Obra terminada. Entrega de llaves
inmediata. El Edificio Miranda, es una promocion de 105 viviendas. A, Castlio Babbuz
- = “4* Gestion

Ver 11 fotos y mas detalles | Contactar

6 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 2600 euros/m?

JUAN BAUTISTA DEL MAZO 32 1W00m2 3 hab Desde 180.600 €

Promocion residencial compuesta por viviendas diplex y pisosde 10 2
dormitorios. Son muy luminosos.

o ALTAMIRA

Ver 11 fotos v mas detalles | Cont

5 PLANTAS. Dentro de la ciudad. 1800 euros/m?

Vivienda En CADRETE
(Zaragoza) En Venta
W santa isabel de aragon, 4

Pisos a estrenar En Cadrete, municipio ubicade atan solo 12 kmde [

ciudad de Zaragoza. Edificio situado en zona residencial de nueva m
Ver 2 fotos y mas detalles  Co ar | S

3 PLANTAS. Extremo este de la ciudad, fuera del circulo de la ciudad pero
en el borde. 1050 euros/m?

87 m2 2 hab. Desde 102400 €

De 167m2 4 hab,
a197 m2

:% RESIDENCIAL ENTRE IBONES Desde 322.000 €
A

y Promocidn de viviendas unifamiliares pareadas y aisladas de 4

- = s propiedad e
Dormitorios, de disefio exterior modernista, funcional y atrevido con iy v

Ver 5 fotos y mas detalles  Contactar | <2



CHALE/UNIFAMILIAR. Dentro de la ciudad. 1930 euros/m?

ALBARRACIN 155m2  3hab. Desde 119.600

Promocion de chalets pareados en Maria de Huerva en Albarracin, zona
tranguila, ideal para vivir.

Ver 21 fo

ALTAMIRA

s y mas detalles | Contactar

CHALE/UNIFAMILIAR. Extremo sur de la ciudad, muy por fuera del circulo
de la ciudad. 770 euros/m?

Residencial Los Prunos De65m2 Delhab. Desde 120.810€
Qliver-Valdefierro a200m2 a5 hab. hasta 324973 €

Promocion de 172 viviendas libres de alta calidad, en un edificio
ecoeficiente, cuidado disefio y modernas lineas arguitectanicas, @

Ver 29 fotos y mas detalles | Contactar

8 PLANTAS. Extremo oeste de la ciudad, dentro del circulo de la ciudad, en
el borde la zona urbanizada. 1850 euros/m?



Como se puede apreciar a lo largo de todas las nuevas promociones inmobiliarias, la mayoria de las
nuevas construcciones son, a excepcion del rascacielos de la avenida Navarra, de una altura media
baja, con una media de 4,7 viviendas por edificio.

La arquitectura suele tender al modernismo, los precios son de todos los tipos, es decir que son
comprados por todos los rangos posibles de clases sociales, aunque la media, con 2.015 euros por
metro cuadrado esta dominada por la clase media ligeramente alta.

En cuanto a la ubicacidon son numerosas las que se construyen dentro la ciudad, esto aunque es bueno
no es viable a largo plazo porque la ciudad de Zaragoza cada vez tiene menos parcelas libres. También
hay muchas que se construyen en el borde la ciudad, esto indica que la ciudad tendera a evolucionar
pegado al nucleo.

Sin embargo, también se percibe que hay unas pocas edificaciones que se construyen en Cuarte de
Huerva (pequeia ciudad al sur de Zaragoza), esto es bastante perjudicial porque la distancia desde el
extremo norte de la ciudad hasta esta ubicaciéon es muy grande. Un posible motivo de este fenédmeno
puede ser la gran cantidad de centros comerciales grandes y baratos que hay en el sur de la ciudad
como los centros de plaza y los centros de puerto Venecia.

Figura 29. Establecimiento en Puerto Venecia

DECATHION

Puerto Venecia

Fuente: Propia

La conclusion es que la ciudad tendera a construir todos los solares libres de la ciudad, a continuacion,
crecerd en expansiéon y como foco externo en el extremo sur, fuera del circulo de la ciudad y serdn
construcciones de baja densidad, generando Sprawl aunque controlado, por tanto se producird Sprawl
pero de baja intensidad.



3.4.3 MEDIDAS YA APROBADAS Y QUE SE VAN A EJECUTAR EN UN
TIEMPO RAZONABLE

En este apartado se plantea informacién relevante acerca de proyectos que suponen un cambio
importante en la ciudad o permiten ver indicios de cdmo puede evolucionar la ciudad.

Es importante realizar este apartado para conocer los proyectos que se encuentran ya aprobados o

en desarrollo antes de decidir las medidas a adoptar.

A. MEJORA DE LA MOVILIDAD CON EL TRANVIA

La linea 1 del tranvia de Zaragoza supuso un enorme cambio, se cancelaron la mayoria de los buses y
con el tranvia se redujo la contaminacion. El tranvia permite entrar por muchas puertas? a la vez, en
la mayoria de los casos 6, cada coche de tranvia permite recoger muchos pasajeros a la vez con carritos
de la compra, bebes y hasta bicicletas, ademds, en hora punta los intervalos son cada 5 minutos.

Figura 30. Tranvia de Zaragoza
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Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza

! La ciudad de Zaragoza contaba con 12 puertas de entrada o acceso al nucleo urbano, 4 correspondientes a la
muralla romanay 8 a la posterior musulmana (https://www.soydezaragoza.es/las-12-puertas-zaragoza/).



https://www.soydezaragoza.es/las-12-puertas-zaragoza/

Ahora ya esta aprobada la segunda linea del tranvia, la cual iniciard las obras cuando consiga
financiacién, esta vez sera en tramo horizontal.

Figura 31. Linea 2 tranvia de Zaragoza
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Esta nueva mejora acortard el tiempo entre los distintos viajes dentro de la ciudad y con esta
alternativa es previsible que las combinaciones de tranvia, bus y tramos andando supere en algunos
casos al coche, pues como se vio en el estudio de puntuacién del indicador 3.1 Unicamente en 1
ocasion sobre 19 tomadas fue mas rapida las combinaciones de (tranvia, bus y andando) que el coche,
incluso sumandole 10 minutos aparcando.

B. MEJORA DE LA MOVILIDAD CON CARRILES BICI

Estd previsto que continte el proceso de nueva creacion de carriles bici en Zaragoza (Soydezaragoza,
2018). Esto aunque no mejorara excesivamente el tiempo de desplazamientos de larga distancia por
la ciudad, puesto la bici es dificil que supere al resto de medio de transporte, no por el hecho de que
tardarse menos si no por el hecho de que no es método viable de viajar todos los dias largas distancias,
serd de gran utilidad.

Lo que si que produce este hecho, es una mejora de la calidad de vida en la ciudad, pues junto con el
tranvia la tendencia conducird a una reduccién de la contaminacion en la ciudad, asi como una nueva
cultura saludable, pues junto con la introduccién de bicis publicas en Zaragoza se reduce la
dependencia del automovil.

3.4.5 CONCLUSION FINAL SOBRE LA PREDICCION DE LA CIUDAD EN
CASO DE NO ACTUAR

La ciudad, en el futuro no sufrird grandes problemas de poblacién porque en estos momentos los
nacimientos son reducidos, la poblacién se mantiene estable y la economia no experimentara un
crecimiento econdmico extraordinario como para que haya mucha presion demografica por la
inmigracion.
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Por todo ello y teniendo en cuenta que ademads el PIB per cdpita tampoco crecerd de manera
significativa, no habrd grandes construcciones de viviendas, las construcciones que se realicen seran
en su mayoria por inversores para aliviar el problema del alquiler en la ciudad, o por gente que lleve
mucho tiempo ahorrando, puesto que los requisitos para conceder hipotecas se han endurecido de
manera considerable.

Sin embargo, pese a no ser muy grande, existe el riesgo de concentracion de la poblacion por el
abandono de pueblos cercanos, en cuyo caso si que podria suponer un considerable incremento de
poblacion.

Se produzca o no y sea o no grande la demanda de suelo, estd claro que las nuevas construcciones
siempre estardn ligadas a la ciudad principal, puesto que en Zaragoza el grado de dispersién que hay
no es uno en el que se produzca a mucha distancia respecto al nucleo, siempre estara ligado a él y por
supuesto que nada tiene que ver con construcciones de muchas ciudades de Estados Unidos.

El problema radicara en que las nuevas construcciones ensancharan la ciudad y haran que su didmetro
crezca, causando problemas de gestion, de costes de transporte y otros, en concreto el tiempo de
transporte en la ciudad de momento es bueno, pero de seguir creciendo podria complicarse muy
rapidamente, puesto que muchas rutas cambiarian.

Asi pues, la previsidn es que, aunque la ciudad no crezca de manera significativa en el futuro, lo hara
en extension y siempre dependiendo del nucleo, es decir no se producird nunca independientemente
de la presién demografica o de riqueza una diferencia entre la ciudad y los alrededores sera siempre
un todo, aunque un todo cada vez mas ancho, puesto que, aunque crezca la poblacién, no crecera su
densidad.

Respecto a la oferta sociocultural, las previsiones son que se mantendrdn relativamente estables, la
poblacién aumentard ligeramente y es posible que también aumente ligeramente la oferta
sociocultural, asi pues, no habra variaciones.

La monofuncionalidad también seguira similar, no se prevén construcciones de grandes complejos
industriales ni grandes promociones inmobiliarias, y las zonas agricolas tampoco sufrirdan cambios.

El tiempo de acceso y movilidad subird porque el nimero total de vehiculos no bajara, sin embargo,
al instalar la nueva parada del metro y nuevas zonas peatonales y verdes el tiempo medio de
desplazamiento se reducira.

Debido a que la tendencia de aumento del parque de vehiculos de Zaragoza es constante (dgt.es), es
previsible que en el futuro continle. Se estima en base a la tendencia un crecimiento futuro a largo
plazo del 20%, es decir un valor de 877*1,2=1.052,4 que al realizar la normalizacién (3;1.263) se
obtiene una puntuacion futura de 83,28 puntos.
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Grdfico 1. Parque de vehiculos de Zaragoza
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Tabla 12. Evolucion de las puntuaciones sin aplicacion de medidas

2014 2016

2018 2020

Indicador Situacidn actual (puntos) Situacion futura si no se
aplican medidas (puntos)
1.1 Densidad de poblacién 30 28
1.2 Altura media 90,2 90
2.1 Oferta sociocultural 90,38 90,4
2.2. Dotacidn de espacios 60 60
verdes
2.3 Monofuncionalidad 46,5 46,5
3.1 Tlempq fje acceso, 25 45 32.36
movilidad
3.2 Tasa de motorizacién 69 83,28
Media de grupos 57,65 60,82

3.5 MEDIDAS A APLICAR

Las medidas a aplicar seran sobre el valor total de la dispersién y sobre los valores extremos de cada
indicador. Se puede dar el caso de que globalmente la ciudad esté bien, pero que particularmente

haya un valor sobre el que se deba actuar.

1.1 Densidad de poblacidn: Se considera que la densidad de poblacion esta en unos valores adecuados,

por ello no seria necesario aplicar medidas correctoras.

1.2. Altura media: Este indicador es con diferencia el peor de todos, esto indica que la media de altura
de los edificios de nueva construccion es muy baja, esto produce un gran consumo en extensién de la
zona urbana. Para ello se debe seguir una politica estricta de uso del suelo a través de la implantacién
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de alturas mayores para los nuevos edificios (Hoymann, 2010). Se podrian gravar mediante impuestos
a las nuevas promociones inmobiliarias de chalés unifamiliares asi como a los edificios de pocas alturas
(Ewing, 1997). Los edificios de tamafio medio no sufririan los impuestos y los edificios de gran altura
recibirian subvenciones.

La aplicacidn de bonus de densidad (Brody et al, 2006) puede ser una efectiva manera de fomentar el
incremento de densificacion para lograr los objetivos.

Estas medidas que son faciles de aplicar producirian un aumento considerable del nimero de plantas
de las nuevas promociones, lo que causarian un progresivo incremento de la media con el paso de las
décadas. Una vez que esto comenzara a aplicarse, el aumento de la altura haria aumentar la actividad
econdmica de las zonas donde se construyeran y esto produciria un efecto arrastre hacia las nuevas
promociones, llevando en ciertos casos a la sustitucidn de pequefios edificios antiguos del centro para
construir edificios altos con gran capacidad para albergar poblacidn.

2.1 Oferta sociocultural: Se pueden realizar subvenciones publicas al establecimiento de nuevos
eventos o actividades de esta indole (Couch y Karecha, 2006), ya sea con empresas privadas o publicas
o semipublicas con el fin de estar en una situacion parecida a otras urbes modernas europeas como
Paris o Berlin en temas socioculturales.

2.2 Dotacién de espacios verdes: Se encuentra dentro de los valores considerados adecuados segun
la OMS, ademads no son tan sumamente elevados como para considerarse una ciudad muy dispersa
por la gran vegetacién, por ello se considera que ya son adecuadas y no es necesario realizar ningln
cambio.

2.3 Monofuncionalidad: La monofuncionalidad es media en Zaragoza, sin embargo esto se podria
mejorar en parte subvencionando o apoyando un desarrollo mixto, no solo en el centro de las
ciudades, sino en la periferia de éstas, fomentando el comercio y servicios de cercania aliviando con
ello el paro existente.

Si se decide aumentar las construcciones, es conveniente que se priorice la regeneracion o renovacion
de zonas urbanas centrales antes de ocupar zonas libres con nuevas promociones, con el fin de evitar
el crecimiento en extension de la ciudad (Amer et al., 2017)

3.1 Tiempo de desplazamiento: El tiempo de desplazamiento es con diferencia el mejor de todos, esto
indica que se puede desplazar rapidamente por la ciudad con unos tiempos medios muy bajos. No es
necesario actuar en esta tematica para reducir los tiempos de desplazamiento, sino realizar
actuaciones que permitan asegurar una movilidad sostenible, basadas en modos de transporte
colectivo y activo, como la bicicleta y a pie.

3.2 Tasa de motorizacidn: El objetivo de las medidas son reducir la tasa de motorizacidn de la ciudad,
especialmente en las zonas periféricas, o bien disminuyendo la necesidad de este tipo de
desplazamientos al crear nuevos servicios en estas zonas, o bien mejorando la dotacidn de carriles bici
y de servicios de transporte publico. Se pueden crear nuevas lineas de bus o implantar por ejemplo
bonos subvencionados mensuales para poder utilizar sin limite el transporte publico a un precio
reducido.

En el caso de Zaragoza, hemos visto que el riesgo de que aumente el Sprawl al no aplicar ninguna
medida de momento no es alto, pues como se vio no hay ningun indicador de que pueda haber alta
natalidad o gran necesidad de vivienda, lo que unido a una economia débil o conservadora tampoco
permitird una elevada construccidn de viviendas. Pero pese a no tener un riesgo alto, tampoco es
costoso o complejo mejorar la situacion actual de dispersion.
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PARTE 4. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

El Urban Sprawl es un fendmeno planetario de gran importancia que estd teniendo enormes
repercusiones, particularmente en la sostenibilidad medioambiental y socioecondmica de los espacios
urbanos. Con la mejora de la tecnologia se puede viajar mas facilmente entre diferentes ciudades; sin
embargo, la dispersién provoca que en una misma ciudad las distancias entre el trabajo, el hogar y el
ocio crezcan, tanto espacial como temporalmente, provocando una mayor dependencia del coche, un
incremento de gases de efecto invernadero, un mayor consumo de suelo y segregacién social.

La dispersion es un término dificil de definir, pero en términos generales se puede considerar que es
un tipo de crecimiento urbano caracterizado por la baja altura de las edificaciones, grandes
ocupaciones de tierra, peso creciente de las zonas periféricas, mayor aislamiento, menor densidad de
poblacién, gran fragmentacion del territorio, discontinuidad, segregacién en usos del territorio,
construccion cadtica y mayores tiempos de desplazamiento.

Es un fendmeno que tendrd unas cinco décadas de historia, originalmente comenzé en Estados Unidos
pero pronto se extendié al resto del mundo. En Europa los primeros indicios se dieron con la
reconstruccion tras la Segunda Guerra Mundial, pero fue en torno a 1970 cuando comenzd una
reduccidon de la densidad demografica debido a una desconcentracién de la poblacion.

En términos generales, gran parte de la evolucion del Sprawl consiste en: 1) un alejamiento inicial de
la clase media alta, 2) seguimiento por parte de las empresas, 3) seguimiento por parte del resto de la
poblacién y 4) unidn de estos emplazamientos con la ciudad principal. Las caracteristicas del Sprawl
han evolucionado, puesto que, aunque ahora sigue consistiendo en un alejamiento de los nucleos de
poblacién principales, actualmente dichos emplazamientos son entre si compactos y no
fragmentados, como solian ser en el pasado.

Los motivos por los que se produce el Sprawl son muy variados, dependen de la época y del lugar a
estudiar, pero se pueden catalogar segun los siguientes factores: econdmicos, tecnoldgicos,
preferencias del consumidor y cambios politicos.

El Sprawl tiene unas consecuencias tanto positivas como negativas. Habitualmente suelen destacarse
las implicaciones negativas y si no se modera puede llegar a ser realmente dafiino, no obstante,
también posee ciertos beneficios, por lo que las actuaciones que se realicen para controlar este
fendmeno deben basarse en un estudio previo, asi como en la estimacidn correcta de las
repercusiones que produciran las medidas aplicadas.

Existen numerosas medidas para limitar el fendmeno, como el establecimiento de fronteras y limites,
medidas econémicas como subvenciones o impuestos, medidas sobre los servicios publicos y medidas
legislativas. Sin embargo, aunque el Sprawl debe ser controlado, un exceso de limitacidon puede
provocar menor crecimiento, ineficiencias econdmicas o dilemas morales.

El estudio del Sprawl tiene una utilidad practica mds alld del dmbito académico, como se ha
demostrado en la aplicacidn practica. Las partes principales en el analisis de un territorio en concreto
son: determinar el grado de dispersidn y predecir escenarios futuros para realizar actuaciones en el
presente.

Mediante el estudio del grado de dispersidn que tiene un territorio es posible determinar la magnitud
y efectos de éste. Los métodos existentes para analizar la dispersiéon han evolucionado con el paso del
tiempo. Originalmente se basaban en muy pocas variables, generalmente solo una que solia ser la
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densidad de poblacién; mas tarde evolucionaron a los andlisis multidimensionales, que analizaba el
territorio considerando diversas dimensiones; finalmente los indices de compacidad, que son estudios
multidimensionales que concluyen en una Unica variable para poder comparar distintos territorios o
para estudiar correctamente uno a lo largo del tiempo.

La metodologia desarrollada en este Trabajo, a partir del andlisis de variables y el andlisis de
tendencias, permite estudiar una ciudad en concreto desde muchos puntos de vista. La primera parte,
se centra en la evaluacién del grado de dispersion en un uUnico valor para poder realizar una
comparacion con otros territorios y en diferentes periodos temporales. Consiste en el anadlisis de 3
criterios: 1) densidad, 2) dotaciones y usos del suelo y 3) indicadores de transporte y accesibilidad.
Estos a su vez estan compuestos de 2 o 3 indicadores cada uno: 1.1) Densidad de poblacidn, 1.2) Altura
media de la edificacién, 2.1) Oferta sociocultural, 2.2) Dotacién de espacios verdes, 2.3)
Monofuncionalidad, 3.1) Tiempo de acceso y 3.2) Tasa de motorizacidn. La segunda parte trata la
prediccion del desarrollo de la dispersidn a partir del estudio de tendencias. El método desarrollado
es sencillo y preciso: consiste en estudiar todas y cada una de las nuevas promociones inmobiliarias,
tanto en construccidn como recién construidas.

La metodologia propuesta es, por tanto, objetiva y no requiere de una gran complejidad para
aplicarse, lo que la convierte en una herramienta de utilidad para distintos decisores a la hora de
afrontar una planificacion urbanistica informada que permita limitar/controlar el Sprawl y apostar por
un desarrollo sostenible.

Parallevar a la practica los métodos propuestos se ha estudiado la ciudad de Zaragoza por ser la ciudad
natal del autor del proyecto. Es la quinta ciudad espafnola por poblacién con 667.000 habitantes,
concentra mas del 50% de la poblacion de la Comunidad Aragonesa y tiene 967.065.449 m?. La
puntuacion obtenida por la ciudad le otorga una posicion de media compacidad o media dispersion,
puntuacion de 57,65 en una escala 0-100, es decir tiene una dispersién ligeramente por encima de la
media. Sin embargo, hay grandes variaciones en sus valores, siendo algunos muy compactos y otros
muy dispersos.

La aplicacién de medidas como el aumento de la altura de los edificios nuevos que se construyan, asi
como la mejora de la ldgica de su construccion, rellenando el suelo urbano de forma prioritaria frente
al desarrollo de nuevos suelos, apostando por un transporte publico eficiente y en el marco de una
movilidad sostenible, persigue el objetivo de mejorar la compacidad y sostenibilidad de la ciudad,
evitando situaciones de evolucion como las presentes actualmente en algunas ciudades de Europa
occidental, donde la contaminacién, tiempos de circulacién rodada, congestiones, y consumos de
suelo, alteran la calidad de vida de sus ciudadanos.

En el caso concreto de Zaragoza, si no se aplica ninguna medida de las propuestas para reducir el
Sprawl es previsible que la situacion empeore ligeramente. Aunque las repercusiones no sean muy
perjudiciales la implantacidon de estas medidas podria reducir significativamente los indicadores
anteriormente calculados.

Este tipo de metodologias facilita por tanto realizar una planificacion basada en un andlisis temporal
de la evolucion de estos indicadores que permitiria comprobar si las actuaciones planteadas van
mejorando o no la situacién de la ciudad, haciendo posible una planificacion basada en datos
facilmente interpretables.
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