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LOS MODELOS DE
SIMULACION URBANA Y SU
APLICACION A LA PROGNOSIS
DE ESCENARIOS Y A LA
PARTICIPACION CIUDADANA

3.1.

INTRODUCCI(:)N: NUEVAS HERRAMIENTAS DE
PLANIFICACION URBANISTICA

En el marco del proyecto de investigacion, el bloque de
simulaciones pretende ofrecer una lectura desde crite-
rios de sostenibilidad de la metodologia de intervencién
urbanistica en asentamientos irregulares, y, de modo
especifico, desarrollar un prototipo sobre la Capacidad
de Acogida Optima (CAO) del laboratorio de El Palmar, en
Vejer de la Frontera. La conveniencia de abordar este blo-
que de simulacion en un proyecto de investigacion 1+D+i

obedece a la complejidad urbano-territorial del objeto
de analisis; un territorio que contempla problematicas

ambientales, socioeconémicas y administrativas, donde
la diversidad de caracteristicas se yuxtaponen y entrela-
zan hasta alcanzar un nivel de complejidad muy arduo de
afrontar con las herramientas clasicas de analisis e inter-
vencion de la disciplina urbanistica. Por ello, el proyecto
afronta el estudio del prototipo a través de modelos de
simulacién basados en sistemas multiagentes.

Los sistemas multiagentes son sistemas compuestos por
numerosos elementos autbnomos que interactlan entre
si. El comportamiento de estos sistemas se basa en que
la accién conjunta de sus componentes puede dar como
resultado un proceso complejo no predecible de antema-
no. El buen proyecto urbano, hoy, no puede desconocer
esta posibilidad.

El acierto descansa en indicadores cuantitativos: densidad,
tipologias y usos. NUmeros u opciones basados en compa-
raciones numéricas de otros lugares semejantes o bien que
establecemos de modo diferenciado. En el itinerario meto-
dologico en el que este bloque se adentra, podriamos incor-
porar al futuro de la planificacién urbana herramientas que
apoyen e inyecten rigor en el proyecto urbano y territorial.
Las componentes ortodoxas utilizan los indicadores, pero
gracias a la simulacion urbana, podremos trabajar estos
indicadores con un factor afiadido: el tiempo. Esto implica
trabajar con los procesos dindmicos urbanos basados en los
indicadores de caracter urbanistico.

El objetivo es construir un modelo que permita al proyecto
urbano un desarrollo conceptual para ensayar impactos, y
para estudiar los efectos de sus determinaciones esenciales
que, expresados en un panel de indicadores, se conviertan
en las variables de estudio.
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La inteligencia tiene la capacidad de hacer real lo que pa-
recia imposible. Un SIG especifico a los fines del trabajo,
enlazable con la simulacion urbana, se convierte en el
soporte y el marco idéneo para el diagnostico y la experi-
mentacion urbano-territorial. Una investigacion que, con
caracter experimental, pretende mostrar los primeros mo-
delos y prototipos de la aplicacion de la Inteligencia Artifi-
cial en el urbanismo.

La ciudad que queremos debe ser la que necesitamos y la
que soflamos, el proyecto de ciudad es, o debe ser, trascen-
dente. Porello, la metodologia del modelo CAO de El Palmar
nos ayuda a través de la simulacién a entender la capacidad
optima que dicho &mbito puede albergar en base al equi-
librio de la propuesta del proyecto urbano en El Palmar,
fundamentada en los tres pilares de la sostenibilidad: el im-
pacto ambiental, el social y el econémico.

3.1.1. Qué es la simulacion y el analisis de
sistemas complejos

Como deciamos, la necesidad de nuevas herramientas
computarizadas nace de la complejidad de la problematica
a estudiar. Por ello, la simulacion urbana es hoy tendencia,
pues estd coadyuvando a generar nuevas formas de atender
las problematicas de la planificacion y gestion urbana. La
ciudad, tanto ortodoxa como la ciudad irregular, estéd com-
puesta de partes que generan el todo; y todas esas partes
autbnomas funcionan como variables independientes.

El sentido de la simulacion, abundando algo mas, es gene-
rar una metodologia de experimentacion en la planificacion

urbana. Es la busqueda de los elementos determinantes del
concepto que desarrollemos en el modelo de simulacion,
es decir, una herramienta que nos ayuda a comprender la
trascendencia de los elementos que introducimos en la pla-
nificacion urbana.

En el contexto investigador, la simulacion urbana avanza ha-
cia modelos de simulacién social aplicada en los contextos
urbanos. Esto, unido alaeradelas “Smartcity”y los “big data”,
nos genera una linea de investigacion diversificada debido a
su caracter primario y experimental. Y toda esa cuantificacion
de datos, localizados en el espacio, y basados en la medicion
del dinamismo de los usuarios urbanos, nos ayuda a enten-
der la necesidad de tener un rumbo en todo este proceso y,
sobre todo, entender para qué son Utiles dichos datos.
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1 Eneste sentido, Michael Batty indica: “Models are simplifications of reality - theori-
cal abstractions that represent Systems in such a way that essentials features crucial
to the theory and its application are identified and highlighted”. Batty, M. (2009),
“Urban Modeling”. Thrift and R. Kitchin (Editors) International Encyclopedia of Human
Geography, Elsevier, Oxford, Uk, pp. 51-58.
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La representacion dinamica de dichos datos, unida a su apli-
cacion a procesos de simulacion urbana genera lecturas com-
plejas pero muy intuitivas del funcionamiento urbano. Tanto
en el contexto nacional como internacional, es interesante
entender que en todo momento, la simulacion se escora hacia
la derivada social y su aplicabilidad al anélisis y disefio urbano,
pero en esta investigacion sobre el prototipo CAO de El Palmar,
iniciamos una nueva senda que pretende integrar todas las an-
teriores en la simulacion urbana de parametros urbanisticos.

En definitiva, trabajar con el dinamismo urbano a través del
entendimiento de la ciudad como un organismo vivo, con el
factor tiempo como elemento determinante de la evolucion
urbana, y entender la simulacion como una herramienta de
apoyo al proceso proyectual de la ciudad compleja, que nos
ayuda a entender y desarrollar los elementos determinan-
tes de la ordenacién urbana en su evolucién futura.

3.1.2. Objetivos de las NTIC’s en la planificacion
urbana. La era de los datos y la tecnologia

El alcance de este trabajo busca explorar y experimentar
el uso de la simulacion urbana a través de la combinacién
de herramientas tecnolégicas que sera preciso personali-
zar para atender las especificaciones del modelo y de las
determinaciones esenciales que lo definen. Ensayar dis-
tintas soluciones a los problemas de la ciudad compleja
contemporanea, reflexionar para “urbanizar la tecnologia
y la ciudad global” como decia Saskia Sassen?, con el

2 Blog de Sociologos y Actualidad (2015). Entrevista a Saskia Sassen: urbanizar la
tecnologia y la ciudad global. http://ssociologos.com/2015/02/08/entrevista-a-sas-
kia-sassen-urbanizar-la-tecnologia-y-la-ciudad-global/

convencimiento de avanzar en la democratizacién de la
ciudad sin necesidad de simplificar su complejidad.

De todo cuanto antecede, los objetivos planteados en este
trabajo pueden resumirse en:

a. Estudiarel conjunto de mejoras que se pueden incorpo-
rar en la formulacién de los planes como consecuencia
de los avances tecnolégicos. Los flujos de informacién
y de conocimientos, precisados con coordenadas geo-
graficas y en tiempo real que hoy podriamos disponer
nos exige redefinir la manera de pensar, produciry eva-
luar los procesos de redaccién de la planificacion.

b. Contribuir a un mayor grado de acierto en los proyec-
tos urbanos como consecuencia de incorporar las de-
mandas ciudadanas vy, en un dialogo simétrico con las
instituciones, situar las posiciones en el equilibrio y la
viabilidad conveniente para el presente y el futuro del
ambito de estudio.

c.  Minimizar los efectos negativos que provocan las deci-
siones impuestas y alejadas de la realidad, las mas de
las veces concretadas en inversiones y proyectos que
solo se conocen cuando se terminan, justo el momen-
to en que se vuelven a tomar decisiones de reforma'y
adecuacion.

d. La investigacion y la transferencia tecnolégica forma
partede losvaloresdelmundo académico,y el urbanis-
mo, como disciplina integradora, tiene el compromiso
de promover, experimentar y aplicar las posibilida-
des, anteriormente desconocidas, de la nueva cultura
y relaciones de la ciudadania con el mundo digital.
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También representa una actitud de compromiso y so-
lidaridad en la medida que racionaliza el empleo de
recursos y facilita la coparticipacion como buena prac-
tica para la redefinicion de nuestras ciudades.

Renovar la caja de herramientas en el urbanismo. Sin
aun tiempo suficiente para interiorizar el uso y las po-
sibilidades de determinadas plataformas, como por
ejemplo los SIG, surgen nuevas herramientas y aplica-
ciones que conviene estudiar en orden a la utilidad que
ofrece su uso y en qué parte del proceso. Esta actitud
de vigilancia al entorno tecnologico requiere una aten-
cion y una dedicacion que hemos de considerar preci-
sa y obligatoria para estar al dia, pero sobre todo, para
pensary producir con todos los recursos de los que hoy
podemos disponer.

Reflexionar sobre las ventajas y los inconvenientes
colaterales de estas técnicas. Es tal la trascendencia
de los cambios que se introduciran, que debemos ser
reflexivos sobre las consecuencias de todo tipo, pues
aveces, ante el brillo de espectaculares resultados de
la iniciativa principal, no consideramos otros efectos
inherentes.

Conseguir aunar la diversidad de casos de investigacion
y experimentacion que puedan existir sobre la simula-
cion urbana, analizando la escala de su andlisis, la pro-
blematica que estudian y los resultados obtenidos.

Estudiar la incorporacion de una nueva dimension
en los procesos de implicacién de agentes, facilitan-
do un importante avance social. Unas oportunida-
des que surgen al permitirnos, en un didlogo abierto
y leal con la ciudadania, analizar sus demandas vy
sus ilusiones.

En definitiva, este bloque de la investigacion tiene como ob-
jetivo principal, establecer, a través de la experimentacion
en los casos de estudio planteados, una hipétesis concreta,
utily posible sobre la aplicabilidad de la simulacion urbana
en los procesos de planificacién urbanay territorial.
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3.2.

MODELOS DE REFERENCIA. CONTEXTO DE LA
INVESTIGACION

En el encuadre nacional e internacional, encontramos
multiples referencias, centradas en tres lineas principales
en el desarrollo de la investigacion sobre la simulacion ur-
bana: los sistemas complejos, las Smart city (big data) y la
simulacion urbana’.
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3 En la documentacion de la investigacion se incluye una buena muestra de mode-
los de simulacion, concretamente 20 modelos referidos a simulacion y simulacion
urbana, cuyo estudio y analisis ha sido de gran utilidad.
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En el contexto investigador de los sistemas complejos, po-
demos encontrar referencias nacionales e internacionales
de gran prestigio, como el MIT o la UCL, entre otros. Pero
todas ellas contienen un alto porcentaje de disciplinas
sectoriales, sin adentrarse en la incorporacién del analisis
de los sistemas complejos desde un punto de vista integral
y orientadas al disefio urbano de escala urbano-territorial.
En el campo investigador de las Smart City y los Big data
es necesario sefialar los trabajos sobre la visualizacion e
incorporacion de la masificacion de datos generados y en
como mejorar la operatividad y disefio de nuestras ciuda-
des a través del conocimiento del dinamismo urbano*.

En el Ultimo aspecto, el que centra este proyecto, parece
ineludible dar cuenta de la ausencia de este enfoque inte-
gral y de la aplicacién al proceso de planificacién urbana
de parametros puramente urbanisticos para la modeliza-
cion de una simulacién compleja aplicada a la busqueda
de la solucion mas sostenible. Por ello, este proyecto no
s6lo ha podido vislumbrar un prototipo y la utilidad local
del mismo, sino que —entendemos- ha abierto un cami-
no que comienza a atisbar un campo experimental en la
blusqueda de la sustitucion del determinismo subjetivo
y cuantitativo de la planificacién urbana ortodoxa hacia
nuevas metodologfas de intervencion urbanistica desde el
conocimiento y el rigor de las demandas reales.

Varios han sido los antecedentes y experiencias en el de-
sarrollo de esta investigacion. El Workshop FORMA13%,

4 Concretamente, son de destacar dos departamentos de las universidades antes
referidas, contextualizados en la arquitectura y la planificacion urbana: SENSEable
City Lab (MIT), y CASA (Centre for Advanced Spatial Anélisis, The Bartlett UCL Faculty
of the Built Environment).

5 Cultura digital (2014). Workshop FORMAL3. http://forma.culturadigital.cc/
formal3.pdf

celebrado en Octubre 2013 en la ETS de Ingenieria Informa-
tica de la Universidad de Sevilla, sirvi6 para constatar las po-
sibilidades de encauzar la aplicabilidad y el entendimiento
delas herramientas informaticas en nuestros entornos urba-
nisticos de investigacion y trabajo; méas aun, en la necesidad
y conveniencia de adquirir e interiorizar estas técnicas como
herramientas para mejorar los ejercicios de planificacion
urbanay territorial, y para incorporar una nueva dimension
a los procesos de participacion ciudadana, convirtiendo el
reto tecnolégico en un reto académico y profesional, pero
sobretodo en un reto para el avance social. Posteriormente,
en el Trabajo Fin de Master®, se adoptd una linea de trabajo
y de investigacion que tuvo como objetivo principal el en-
cuadre conceptual de la problematica de los asentamientos
irregulares a través de la simulaciéon urbana.

A partir de entonces, se han desarrollado tres hitos que jalo-
nan las soluciones adoptadas en la presente investigacion:
la seleccion de Péster y asistencia a la “Social Simulation
Congress 14”, en el que pudimos conocer la situacion a nivel
europeo del estado del arte de la ciencia de la simulacion
basada en sistemas multi-agentes; la comunicacion presen-
tada al “World Sustanaible Building 147, en el que igualmen-
te se constato el ambiente internacional en relacion a estas
nuevas metodologias y herramientas y, especialmente, su
aplicabilidad en los sistemas urbanos sostenibles; y por
ultimo, la seleccién como caso de estudio en el Workshop
FORMAL4, continuacion de lo iniciado en el aflo anterior, en
el que realizamos una primera aproximacion a la programa-
cion del prototipo CAO en El Palmar de Vejer'.

6 Desarrollado por la becaria Irene Luque Martin en el Master Universitario en Ur-
banismo, Planeamiento y Disefio Urbano de la Universidad de Sevilla del curso
2013/2014, y tutorado por el investigador principal del proyecto.

7 Los tres eventos (SSC14, WSB14 y FORMA14) han constituido actividades de difu-
sion de la investigacion del bloque de las NTIC’s del presente Proyecto de Investiga-
cion. Las referencias se incluyen en la bibliografia.
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3.3. y con nuevos usos pero hacerlo en la medida justa, la precisa

; e imprescindible para mejorar, para diluir la negatividad, para
PROTOTIPOY MODELO URBANISTICO EL PALMAR corregir los impactos, para transitar de una situacion irracio-

nal a unas condiciones urbanas de referencia.

Completar vacios, diversificar usos, incorporar dotaciones, De este modo, definimos la Capacidad de Acogida como el
mejorar las condiciones funcionales como los servicios urba- grado de idoneidad o cabida 6ptima del territorio para las
nos o la movilidad, y hacerlo de modo que de la no ciudad distintas actividades a ordenar, fruto de considerar las inten-
pasemos a configurar una pieza urbana en las mejores condi- sidades edificatorias, los usos, las tipologfas asi como la in-
ciones que podamos imaginar; ese es el objetivo. Se trata de cidencia de los distintos sistemas urbanos y de sus recursos.

incrementar la edificacion existente con nuevas edificaciones

Plano Topografia

) Plano Pendientes
T.M Vejer de la Frontera.

T.M Vejer de la Frontera.

Plano Hidrologia
T.M Vejer de la Frontera.

Plano Usos del Suelo
T.M Vejer de la Frontera.

Plano Areas Relevantes Plano Unidades de Paisa-
T.M Vejer de la Frontera. je TMVejer de la Frontera.

Imagenes de El Palmar, Vejer de la Frontera (Cadiz) Planos de analisis del T.M. de Vejer de la Frontera
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Para distinguir los distintos niveles que hemos analizado es-
tablecemos como unidad de medida los usuarios, es decir,
las distintas personas que usan las edificaciones realizadas
conforme al modelo planificado. No debemos olvidar que
hay una preexistencia en el ambito de intervencion que se
respeta; por tanto, los tres niveles que vamos a definir se re-
fieren al incremento del nivel de usuarios partiendo de los
que ya existen. El nimero de usuarios lo obtenemos direc-
tamente por su equivalencia con la intensidad edificatoria,
que integra en términos absolutos los distintos usos.

En definitiva estamos considerando que preexisten aproxi-
madamente 10.000 usuarios, y que a partir de aqui plante-
mos tres tipos de incremento:

- Primer Incremento (Pl), serfa llegar hasta los 15.000
usuarios, es decir, incrementar el 50% de los usuarios
existentes.

- Segundo Incremento (SI), llegarfamos a un conjunto de
20.000 usuarios; duplicar el nUmero de usuarios actuales.

- Tercer Incremento (TI), en que alcanzariamos a un con-
junto de 30.000 usuarios; triplicar los usuarios actuales.

Cuando hablamos de incrementar el nUmero de usuarios
hemos de entender que el incremento contempla la diversi-
dad de usos que una pieza turistica de esta naturaleza ha de
contemplar; también, que no todas las variables que vamos
a considerar son equivalentes para el resultado final; por
tanto, es necesaria su ponderacion. Este es el ejercicio que
hemos realizado con el procesado del software NetLogo y
bajo los parametros determinantes, tanto a nivel estatico de
una ordenaciéon urbana como a nivel dinamico de su funcio-
namiento durante 20 afios. Buscamos, en suma, una capa-
cidad de acogida que sea capaz de alcanzar las condiciones
del modelo que estamos planteando.

Es importante resaltar y comprender que este modelo de
simulacién de la capacidad de acogida éptima de El Pal-
mar no tiene como objeto revelar una ordenacién espacial
del ambito. El espacio es sencillamente el medio en el que
serelacionan los agentes, y tiene un papel de contexto mas
que de componente determinante. Por ello, se disponen
valores aleatorios y otros controlables en la pantalla “gje-
cutar” para que se consideren las posiciones. Lo realmente
sustancial de este modelo se genera a través del estudio
de los impactos, obteniendo resultados numéricos y no
conclusiones espaciales.




Los modelos de simulacion urbanay su aplicacién a la prognosis de escenarios y la participacion ciudadana

3.4.
DEFINICION DEL PROTOCOLO ODD

El modelo busca la capacidad de acogida idonea en El Pal-
mar a través del estudio de los impactos ambiental, social y
economico. Los impactos son los parametros evaluadores
de laidoneidad de las tres propuestas de capacidad de aco-
gida y en la comparacion de ellas podremos encontrar la
capacidad 6ptima.

Para ello, no sélo hemos de generar los agentes, sus
atributos y sus relaciones de comportamiento, sino que
debemos incorporar las variables globales y locales que
generan la situacion de partida del modelo para, con
posterioridad, poder incorporar las variables dinamicas
que generan un acercamiento a la vez que complejizan
el modelo, encuadrandolo en variables dependientes y
auxiliares.

En este sentido, para definir el marco temporal del mo-
delo, se ha optado por la traduccién de trimestres. Es
decir, un “tick” es un trimestre y el afio se compone de 4
ticks. Esto quiere decir que cuando estudiamos el com-
portamiento del modelo a 20 afios vista, posteriores a
su ejecucion, para poder realizar una comparativa de los
tres modelos de capacidad de acogida el modelo debe
completar los 80 ticks.

La principal dificultad de la metodologia de incorpora-
cién de la Inteligencia Artificial ha sido la implementa-
cion de la programacién del comportamiento dinami-
co de los agentes. Hoy dia, la planificacién urbanistica
como disciplina no contempla cémo se debe incorporar

el factor temporal en el estudio del funcionamiento ur-
bano. A pesar de la era de la informacion que estamos
viviendo, todos los datos dindmicos que podamos ob-
tener podrian ser parte de un estudio de informacion y
analisis sobre el estado presente del area objeto de es-
tudio. Pero nuestro objetivo no es detectar la situacion
actual, sino evaluar las consecuencias de las decisiones
qgue se adoptan en el momento de la planificacién. De
esta forma, el factor tiempo no se refiere a datos diné-
micos, sino al concepto dinamico de cada uno de sus
agentes, atribuyéndoles variables de aprendizaje, adap-
tabilidad y emergencia.

Como resultado del proyecto urbano considerado se produ-
cen unos suelos netos sobre los que se asientan los distintos
tipos de edificaciones y usos contemplados, dando como
resultado un conjunto de edificaciones de diversas tipolo-
gias, formasy usos. Este conjunto de edificaciones conside-
radas individualmente son los agentes.

En el modelo de Capacidad de Acogida de El Palmar de Vejer
podemos distinguir tres bloques principales que articulan el
punto de partida de la simulacion:

1. Parametros Fijos.

En los parametros fijos encontramos los datos estaticos,
que seran la base de la simulacion. Los usos, las tipolo-
gias y el concepto de proximidad seran paréametros que
no varien en todo el desarrollo temporal.

2. Parametros Dindmicos.

Los parametros dindmicos poseen la componente tem-
poral intrinseca en su definicion, por lo que pueden
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comportarse de forma variable a lo largo del modelo. Es-
tos parametros son los niveles de ocupacion, el numero
de visitantes, la herencia y los impactos.

3. Parametros Probables.

Los parametros probables son la parte mas fragil en la
cientificidad del modelo. Por ello, tienen la cualidad de
poder ser o no activados, de forma que los parametros
afecten o no. Dichos parametros estan basados en la
introduccion de conceptos tales como el aprendizaje, la
adaptabilidad y las posibles emergencias en el compor-
tamiento de los agentes.

El modelo de Capacidad de Acogida Optima de El Palmar
de Vejer requiere de cierta complejidad en las relaciones
conceptuales que conlleva el estudio de las conexiones. La
primera division se realiza entre los usos que contienen ca-
pacidad de usuario (residencial y turistico) y, de otro lado, el
resto de usos que no contienen usuarios pero si influyen en
el calculo de los impactos.

En los que contienen usuarios, la cuestion principal es
la distribucion entre alta y baja densidad. Esta relacién
se complementa y complejiza a traves de valores como
la proximidad y el concepto de hibridacion. Todos estos
conceptos relacionados con baja y alta densidad, po-
seen relaciones directas con los usos sin usuarios, tales
como la identidad con el espacio libre o la proximidad
a las dotaciones. Por otro lado, también aparecen los
conceptos relacionados con la carga, acorde a los niveles
de visitantes, de ocupacién y de sobrexplotacion. Estos
conceptos siempre se ven afectados por el atractivo, ya
sea de la playa o de las edificaciones, que se relaciona

con la obsolescencia edificatoria o un parametro general:
el cambio climatico.

El objeto de los agentes es su interrelacion. Para diagnos-
ticar la capacidad de acogida 6ptima nos basamos en una
jerarquia de medida de losimpactos a través de una escala
de aproximacion a la seleccion multicriterio. Consiste en
que cada funcién matematica especifica de cada compor-
tamiento de cada agente conlleva un valor ajustado a las
variables dependientes, definiendo finalmente si tiene im-
pacto o no. Es decir, que evaluamos los impactos con un
rango numeérico que define el incremento o decrecimiento
de los niveles de impacto de la capacidad de acogida que
se plantee en base a las sumatorias de valores positivos
(SI) o negativos (NO).

Por lo que los valores de impacto se calculan contabili-
zando los que son positivos y restando los negativos, al
fin de calcular un nimero de valor de impacto. Este, ade-
mas, se ve influenciado por los valores globales que pue-
den afectar directamente a la formula global. Este valor
numérico final se multiplica por el nimero de usuarios
del edificio, afladiendo la ocupacién como variable de-
pendiente del impacto.

Los pilares de la sostenibilidad son, como hemos reitera-
do, el impacto ambiental, social y econdbmico, que seran
los elementos determinantes en la busqueda del equili-
brio sostenible en la intervencion propuesta. El impacto
ambiental comprende el impacto funcional, que a su vez
se compone del impacto del ciclo del agua, el impacto de
residuos y el impacto de movilidad no motorizada; tam-
bién encontramos el impacto de paisaje urbano a traves
delimpacto de la tipologia y morfologia edificatoria, el im-
pacto de la calidad proyectual y constructiva, y el impacto
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asociado de espacio publico y el arbolado. El impacto so-
cial se basa en la diversidad ciudadana y el impacto eco-
ndmico, en la sostenibilidad econémica.

Como todo proceso de investigacion, la incorporacion de
esta problematica a la simulaciéon urbana ha tenido diferen-
tes hitos hasta la elaboracion del modelo final. Su evolucién
aporta un significado metodolégico, de ensayo para la opti-
mizacién de laincorporacion del urbanismo a la simulacion.
En definitiva, un proceso que ha dado como resultado una
metodologfa.

Para analizar la evolucion del modelo hemos utilizado dos
software diferentes (NetLogo y GAMA 1.6.1) y un panel de
indicadores de impactos que ha evolucionado a lo largo
del tiempo, y que se ha desarrollado hasta conseguir un
factor dindmico complejo. Todo ello, articulado en los tres
niveles del modelo: basico, avanzado y completo.

Con relacién al modelo completo, cabe destacar:

- Viabilidad: el modelo completo tiene un coeficiente
alto deviabilidad, ya que funciona en base a parame-
tros de consecuencia frente a decisiones de caracter
urbanistico. Esto conlleva que el modelo completo se
adaptd a los tres factores temporales posibles: para-
metros fijos, dinamicos y probables. Con esta jerar-
quizacion, en el modelo completo podemos trabajar
eliminando las probabilidades para detectar el com-
portamiento simple del modelo o, incluso, eliminar
también los pardametros dinamicos, con lo que ob-
tendriamos cémo se inicia el modelo en su caracter
estatico.

Este caracter separativo también ayuda a generar
otras jerarquizaciones basadas en la complejidad
temporal. Ademas, en el nuevo software GAMA 1.6.1
podemos realizar un desglose de tipos de gréaficas
que nos ayudan a pormenorizar los calculos por tipo-
logias, impactos, valores complementarios y concep-
tos. En ese sentido, el modelo fue evolucionando ha-
cia la conceptualizacion de la capacidad de acogida
como el equilibrio entre los diferentes impactos, mas
que a un valor determinado del impacto total.
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Imagen capturada del modelo completo en funcionamiento.
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Esta busqueda de la cualidad frente a la cantidad, vis-
lumbra factores de viabilidad a un modelo, que podria
ser el principio de una progresion de simulacién hacia
la incorporacion del equilibrio sostenible en la planifi-
cacion urbana.

Metodologia: como conclusion principal, vamos a ob-
tener una metodologia que cobra forma como PROTO-
COLO ODD. Esto implica que el modelo tiene la capaci-
dad de abstraer una serie de claves homologadas que
pueden aplicarse a un modelo sistémico. A pesar de
introducir parametros singulares de El Palmar, el mode-
lo contiene un alto valor de casuistica, y si se adaptara
a un proyecto de mayor escala (territorial) cobrarfa atin
mas fuerza el valor homologable de la metodologia.

La metodologia esta basada, pues, en una descripcion
general, que se aproxima a la definicion del propdsito
del modelo; los conceptos de disefio que definen los
parametros de funcionamiento del modelo desde los
principios fundamentales hasta los posibles submode-
los que hacen que el modelo principal funcione correc-
tamente; y, finalmente, los detalles, donde podemos
definir el orden y/o jerarquia de actividad del modelo.

3.5.
CONCLUSIONES

Y, por lo que se refiere a resultados y conclusiones, obteni-
das tanto desde el principio del proceso como hasta su de-
sarrollo final, las agrupamos en los siguientes apartados:

El proyecto de ciudad contemporaneo necesita hacer fren-
te alas demandas ciudadanas, a la complejidad creciente
y, para ello, debe hacerlo contando con los recursos tec-
nologicos hoy dia accesibles: en otras palabras, necesita
la concurrencia de las NTICs.

Unos recursos tecnologicos que han de profundizar en el
rigor de la informacion, en el analisis de las relaciones y de
los flujos, de las personas y de sus ingenios. Informacion
util, precisa, localizada con rigor, dinamica, relacional, un
despliegue para diagnosticar, analizar y proyectar a la me-
dida de los ciudadanos y de la ciudad que queremos. Unos
recursos tecnologicos que nos han de ayudar a contrastar
los efectos de los aspectos esenciales del proyecto urbano,
para confirmar o perfeccionar las decisiones adoptadas.

Aln no se ha generalizado el uso de los Sistemas de Infor-
macion Geografica, y sin embargo, hay una disponibilidad
razonable de informacion. Estamos ante una tecnologia
sin retorno, y que va a avanzar exponencialmente en muy
poco tiempo. Sus resultados a dia de hoy probablemente
no seamos capaces de adivinarlos.

Esta nueva situacion comienza a dar sus primeros pasos y
la disciplina urbanistica no debe quedar ajena. Alin con un
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bagaje de sélo unas décadas en el uso de los SIG, ya co-
mienzan a surgir las primeras inquietudes para usar estos
recursos combinados con la simulacion urbana. Hemos ex-
perimentado, creemos de modo exitoso, esta integracion y,
con ello, podemos concluir que este nuevo horizonte pue-
de aportar aquello que el proyecto urbano necesita para
analizary proponer a la medida de las necesidades y de los
hébitos contrastados, no sélo de las intuiciones.

Un hecho diferencial en relacion a otros estudios de casos
analizados con otras materias y simuladores es que los
agentes no son las personas; en nuestro caso de estudio
no nos interesa tanto estudiar los comportamientos de
las personas, de los habitos, sino més bien el hecho fisico
en si, el alojamiento, para poder analizar la capacidad de
acogida del territorio y, comparar los impactos formula-
dos en las distintas hipotesis formuladas en los periodos
de tiempos establecidos.

Este planteamiento se orienta a la visién de los resul-
tados en la foto final del proyecto urbano (no de forma
espacial, sino sélo las consecuencias traducidas a datos
de impactos); es decir, una vez ejecutado, y para cada
una de las hipotesis formuladas, nos permitira analizar
muchas de las decisiones importantes del proyecto, en
nuestro caso la capacidad de acogida, ofreciéndonos di-
versos resultados y efectos que nos permitiran proyectar
conscientes de los resultados.

Visualizacién del trafico en Lisboa (2010)

Por Pedro Miguel Cruz Diseflado con Processing Tesis de master en la Universidad de
Coimbra / FBA, Proyecto CityMotion - MIT Portugal Supervision: Penousal Machado
y Jodo Bicker

Tras la busqueda de investigaciones y la inexistencia de
referencias equiparables, se ha considerado conveniente
para poder avanzar y culminar con éxito la linea empren-
dida la apuesta por la sencillez, por postulados elementa-
lesy con significados expresivos de las finalidades y de los
resultados que buscamos.

El modelo CAO de El Palmar ha desarrollado sus
propios hitos, empezando desde la sencillez hasta
alcanzar una madurez tedrica, programatica y de
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complejidad temporal ajustandose al rigor en todo
momento de las dos disciplinas combinadas: la infor-
matica y el urbanismo.

Ahora, concluida esta fase, se abren nuevas posibilidades
para reanudar el trabajo, en otras localizaciones o en la
misma; ensayar otras determinaciones que considere-
mos esenciales o tengamos dudas razonables de las de-
cisiones del proyecto a largo plazo. Disponemos de una
metodologia sobre la que poder generar simulaciones de
ambitos o de proyectos en los que preocupen sus efectos
amedioy largo plazo.

El proyecto urbano que nos sirve de referencia en El Pal-
mar expresa un modelo que recoge las circunstancias de
las que se parte, principalmente unas preexistencias con-
siderables de edificaciones que la propuesta contempla
integrarlas. El Palmar es un ambito que la practica ha ve-
nido a conformar de caracter turistico. Un tejido hibrido,
con una presencia significada de alojamientos turisticos,
compensara y ordenarad el desequilibrio actual. ;Qué
cantidad de nueva edificabilidad y nuevos usos seran su-
ficientes para compensar, ordenar y hacer viable el pro-
yecto urbano? es una cuestion esencial.

Si es insuficiente, el proyecto puede fracasar nue-
vamente. Si es excesiva, el resultado va en el camino
contrario a la cualificaciéon del espacio y la mejora del
paisaje urbano. Y si planteamos alguna solucion inter-
media, cual es la mejor, la méas proxima al valor minimo
o maximo. Con la metodologia formulada obtenemos
la aplicacion de los resultados y su analisis vendra a
proporcionar el fundamento necesario al proyecto ur-
banoy al futuro de El Palmar.

La capacidad de acogida responde a la necesidad de
disponer de un concepto universal. En un ambito carac-
terizado por el factor turistico, no bastaba con hablar de
densidad de vivienda, ni tampoco fue suficiente basarse
en la edificabilidad; era necesario contemplar la perspec-
tiva del planificador cuando toma decisiones de cuantifi-
cacion del ambito: era imprescindible contar los usuarios
existentes, pero, sobre todo, los usuarios que podrian lle-
gar a existir.

Este concepto simple aglutina la mayoria de los condicio-
nantes de los parametros urbanos que utilizamos en el
proceso de planificacion. De la capacidad de acogida se
despliegan todos los atributos urbanos que cualifican una
ordenacién urbana e intuyen un buen futuro en el funcio-
namiento urbano. Y de esta simple formulacién, surgié el
objeto especifico de este ambito.

Es evidente que cada ambito, cada proyecto requiere un
analisis especifico; que depende de cuestiones propias, del
lugar y de los objetivos. En consecuencia, la transferencia
tecnologica valida es la transferencia metodolégica. El pro-
totipo CAO de El Palmar no pretende una aplicacion fisica
ni un programa construido, sino que proporciona una me-
todologia de acercamiento a una problematica especifica
y a sus elementos determinantes. La propia busqueda, en
si, es proyectar; jerarquizar, desglosar, cuantificar, e incluso
abundaren parametros urbanisticos abstractos para enten-
der suinfluencia en el futuro de un proyecto urbano.

Podemos concluir este bloque de la investigacion con
las enormes posibilidades y caminos que se abren a la
aplicacién en el urbanismo de la simulacién urbana.
Como todo comienzo, todo es rustico y arduo. Pero estos
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caminos experimentales empiezan a tener sentido, a
presentar utilidades de aplicacion, de momento en un
marco académico y de investigacién, pero sin duda algu-
na, seran en un futuro un complemento imprescindible
del proceso de planificacién.

A fecha actual, cada caso es un estudio especifico no
trasladable a otros casos, pero la metodologia ensaya-
da sf es trasladable. Se basa en el conocimiento urba-
nistico, y su traslacién a la teorizacion de la simulacion
basada en agentes, por lo que proporciona una meto-
dologia que podra enriquecerse con el complemento
de otras disciplinas y, esperemos, abrird puertas a la
planificacién integral.



