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RESUMEN

En este proyecto se va a analizar la ciudad de Valencia en 15 minutos prestando especial
atencion a las diferencias existentes entre las zonas de residentes y las zonas donde
existe mayor presencia turistica. Para esto se va a realizar una ponderacion de los
equipamientos y servicios existentes. Tras ello se realizard un analisis de la ciudad en 15
minutos en todas las zonas de la ciudad. Ademas, se geolocalizard la demanda turistica
existente en la ciudad para poder identificar qué zonas de la ciudad contienen una
mayor demanda turistica. Finalmente se analizard los resultados obtenidos para
identificar si existen diferencias significativas entre las zonas de residentes y las zonas
de mayor demanda turistica.

Palabras clave: Accesibilidad, Ciudad 15 minutos, Equipamientos, Servicios.




RESUM

En aquest projecte s'analitzara la ciutat de Valéncia en 15 minuts prestant especial
atencio a les diferencies existents entre les zones de residents i les zones on existeix
major preséncia turistica. Per a aixd es realitzara una ponderacid dels equipaments i
serveis existents. Després d'aixo es realitzara una analisi de la ciutat en 15 minuts en
totes les zones de la ciutat. A més, es geolocalitzara la demanda turistica existent a la
ciutat per a poder identificar quines zones de la ciutat contenen una major demanda
turistica. Finalment s'analitzara els resultats obtinguts per a identificar si existeixen
diferéncies significatives entre les zones de residents i les zones de major demanda
turistica.

Paraules clau: Accessibilitat, Ciutat 15 minuts, Equipaments, Serveis




ABSTRACT

This project will analyse the city of Valencia in 15 minutes, paying special attention to
the existing differences between the resident areas and the areas where there is a
greater tourist presence. To this end, a weighting of existing facilities and services will
be carried out. This will be followed by an analysis of the city in 15 minutes in all areas
of the city. In addition, the existing tourist demand in the city will be geolocated in order
to identify which areas of the city contain the greatest tourist demand. Finally, the
results obtained will be analysed to identify if there are significant differences between
resident areas and areas with the highest tourist demand.

Keywords: Accessibility, City 15 minutes, Facilities, Services
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1. INTRODUCCION

El presente Trabajo de Fin de Grado se desarrolla en la Catedra de Governanca de la
Ciutat de Valéncia (Dades Valéncia) de la Universitat Politecnica de Valéencia (UPV)
financiada por la concejalia de Transparencia y Gobierno Abierto. Asimismo, el proyecto
se enmarca en un Acuerdo de Colaboracién firmado entre el Joint Research Center (JRC)
de la Comisidn Europea, el Ayuntamiento de Valéncia y la Universitat Politecnica de
Valéncia (UPV) dentro del programa Community of Practices on Cities (COP on Cities).

1.1 ANTECEDENTES

El primer concepto de ciudades encauzadas a proporcionar la maxima calidad de vida a
sus residentes mediante una disposicidén estratégica de los servicios se remonta a hace
mas de 50 afios, cuando se publicé “JACOBS, J. (1961). Death and Life of American Grand
Cities. New York: Capitan Swing”, considerado por muchos expertos como el libro mas
influyente de la historia de la planificacidn urbana.

La idea de las ciudades en 15 minutos es un concepto relativamente reciente, el cual
surgié hace ahora 15 afios tras contemplar el ambicioso plan climdtico parisino de 2007
y se propagé rdpidamente debido a la reduccién de la movilidad derivada del
confinamiento provocado por la pandemia del COVID-19. Concretamente, el creador y
principal promotor de la idea fue el profesor e investigador Carlos Moreno, quien
posteriormente desarrollé un estudio para aplicar estos conceptos en la ciudad de Paris
(MORENDO, C. etal. 2021).

La definicién de las ciudades 15 minutos varia en funcién de la ciudad y el alcance del
concepto, pero podria definirse como un enfoque urbanistico y de planeamiento cuyo
objetivo es el de crear ciudades accesibles, sostenibles y centradas en las necesidades
del ciudadano. Para lograr esto, un ciudadano situado en cualquier lugar de la ciudad
debe disponer de todos los servicios necesarios a una distancia igual o menor de la
recorrida a pie o en bicicleta en 15 minutos.

Las ventajas que proporciona este concepto para lograr cumplir los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) son impresionantes a la par que se requiere de una
cuidadosa planificacién urbanistica para situar los equipamientos de forma estratégica
y que estos brinden servicio al mayor nimero de residentes posible.

Por ello, este proyecto se centrard en analizar la distribucién actual de los
equipamientos en relacion con la distribucion de residentes y areas turisticas, brindando
informacién de la cobertura que tienen los ciudadanos y turistas y permitiendo ver los
resultados de forma interactiva.
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1.2 ESTADO DEL ARTE

Una de las principales ventajas de la propagacién de una idea beneficiosa es que surgen
estudios que intentan aplicar esta idea a sus propios entornos. Para el concepto que se
trata en este estudio, desde que el profesor Carlos Moreno desarrollé el estudio para la
ciudad de Paris, muchas otras ciudades del mundo han replicado su estudio para sus
propias ciudades.

En Espana encontramos a Barcelona como ciudad vanguardista de este concepto. El
proyecto piloto que se llevd a cabo en los afios 2013-2018 (surgiendo del contexto del
Plan de Movilidad Urbana creado en esos afios) llamado “les Superilles: consisten en la
integracion de nueve manzanas en una unica supermanzana (400 x 400 metros), con
trdfico reducido y prioridad para peatones y ciclistas en su interior (Sansdo Fontes et al,
2019)”. Asi comenzé la iniciativa que comenzé en el barrio de Sant Antoni y mas tarde
se propago a otros barrios como Sant Antoni, Esquerra de I'Eixample o Les Corts. La idea
es implementar poco a poco este concepto en toda la ciudad y es en lo que se trabaja
en la actualidad.

En otras partes del mundo encontramos a Rio Cuarto (Cérdoba, Argentina). Se encuestd
a la poblacidn cudles eran para ellos los servicios que consideraban mas necesarios y se
listaron 13 equipamientos. Se obtuvo la localizacién de estos equipamientos y la de las
casas de los encuestados y se crearon los siguientes mapas:

Ubicacion de participantes-Ciudad de Rio Cuarto,
_Cordoba | ==

LEYENDA
. ® CASA PARTICLAR
0 0 750 1.500 m
E—

Figura 1: Mapeo de las residencias de los encuestados para el estudio. Fuente: https.//imd.uncuyo.edu.ar/upload/informe-
ciudades-de-15-en-argentina-uncuyo.pdf
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Figura 2: Areas de servicio de los equipamientos y su ubicacion. Fuente: https://imd.uncuyo.edu.ar/upload/informe-ciudades-de-
15-en-argentina-uncuyo.pdf

Tras este estudio se obtuvieron los resultados que permitieron clasificar a las residencias
en funcidn del acceso a estos equipamientos en 15 minutos y se estd estudiando
proponer este estudio para el planteamiento de los objetivos de desarrollo de la ciudad
para 2030.

1.3 JUSTIFICACION

Este proyecto busca el objetivo de llevar a la practica el concepto de los 15 minutos y
analizar de forma exhaustiva y concreta las zonas residenciales y turisticas. Ademas,
busca enfocar el concepto de las ciudades en 15 minutos de cara al ciudadano y esta es
su principal justificacidn, ya que tedricamente ya estad totalmente definido, pero no
existe, para la ciudad de Valencia, ningln proyecto que lo lleve a la practica.

Se considera que sera de mucha utilidad a la poblacién conocer cual es su propio acceso
a 15 minutos, qué equipamientos tiene al alcance e incluso ayudar a la toma de
decisiones de cara a buscar una nueva residencia en Valencia.

También lo justifica informar al lector de la relacién entre el concepto de ciudad en 15
minutos y los ODS.
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2 OBIJETIVOS

2.1 DOBLE OBJETIVO GENERAL

Existen 2 principales objetivos para el siguiente trabajo:

= El primer objetivo consiste en relacionar el concepto de ciudad 15 minutos con
las zonas mayoritariamente residenciales y zonas turisticas. Se van a generar
unos indicadores para analizar la cobertura de estos equipamientos, ponderarlos
seglin su necesidad y en funcién de esto categorizar tanto las areas residenciales
como turisticas en diversos baremos para analizar el estado actual de la ciudad.

= El segundo objetivo es mostrar toda la informacién recabada en el primer
objetivo de forma interactiva para que los usuarios sin conocimientos en la
materia, pero interesados por la misma, puedan interactuar con ella, para asi
suplir alguna duda o ayudar en la toma de alguna decisidn.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

En este apartado se resumen los objetivos especificos. Estos hacen referencia a distintas
metas que se pretenden alcanzar a medida que se desarrolla el proyecto y que
responden en cierta parte a cuestiones planteadas por los objetivos generales:

OE1: Analizar del concepto de ciudad en 15 minutos. Qué es, qué se pretende conseguir
y en qué puede repercutir esto en la vida de las personas y el medio ambiente. También
se busca estudiar su relacién con los ODS y ver, con algun ejemplo, en qué ciudades ya
se ha aplicado y qué resultados se han obtenido.

OE2: Definir la escala del trabajo y de las areas a utilizar. Con escala se hace referencia
a cdmo van a tratarse las areas residenciales y por areas a utilizar se refiere a definir las
areas turisticas mas visitadas de la ciudad de Valencia basandose en los datos de los
ultimos anos.

OE3: Analizar de forma exhaustiva la presencia de todos aquellos equipamientos que se
requieran bajo las directrices de ciudad en 15 minutos para que una zona residencial o
turistica pueda ser considerada como tal.

OE4: Ponderar los equipamientos en funcidon de su relevancia para asegurar la maxima
calidad de vida del ciudadano y/o turista. Esta ponderacion a su vez se aplicara para
categorizar las residencias y las zonas turisticas en mejor o peor cobertura de
equipamientos.

OE5: Obtener de indicadores estadisticos que muestren la realidad del progreso de
Valencia como ciudad 15 minutos tanto para zonas turisticas como zonas residenciales.

OE6: Obtener una base de datos capaz de mostrar todos los equipamientos disponibles
para cada una de las residencias presentes en la ciudad de Valencia.
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OE7: Desarrollar de una herramienta de visualizacion de informacién cartografica para
que esta pueda ser utilizada tanto por el ciudadano comun como por expertos en
planeamiento urbanistico.
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3 DATOS REQUERIDOS

3.1 DATOS INICIALES BIBLIOGRAFICOS

En el siguiente apartado se enuncian los datos iniciales, los cuales permiten conocer el
concepto de ciudad en 15 minutos y plantean una base sobre la que trabajar para
alcanzar los objetivos especificos y consecuentemente ambos objetivos finales.

El primer objetivo principal, al igual que el primer objetivo especifico, requiere de
informacién principalmente bibliografica, la cual permita comprender la situacién y los
conceptos importantes para el desarrollo del estudio, ademds de enunciar una serie de
datos importantes para catalogar correctamente los equipamientos.

De estos documentos se pretende conocer a fondo el concepto de ciudad en 15 minutos,
ademas de su relacién con los ODS y las ciudades en las que ya se ha ejecutado. También,
otro concepto muy importante, es la definicién y listado de los equipamientos que
requiere el concepto anterior. Este listado serd clave para los siguientes apartados y para
la ponderacion de los servicios.

3.2 DATOS INICIALES GEOESPACIALES

El segundo objetivo principal engloba a varios objetivos especificos y por tanto son
bastantes los datos que se requieren para ser cumplidos:

= En primera instancia se requiere de un dataset en el que se situen todos los
equipamientos disponibles en el drea metropolitana de Valencia. Para ello se
debe recabar informacidn a través de otros visores cartograficos sobre la
ubicacién e informacién de relevancia de cada uno de los equipamientos, como
puede ser su direcciéon o un contacto.

= En segundo lugar, se requiere de 2 datasets principales:

o Un dataset con todas las areas residenciales georreferenciadas de la
ciudad de Valencia. En posteriores apartados se comentara un aspecto
muy importante de esta informacion que es la escala a la que se va a
trabajar, ya que la cantidad de informacion es mads limitada cuanto mayor
es la escala.

o Un dataset con las zonas de ocio georreferenciadas mas relevantes de la
ciudad de Valencia. Para determinarlas se estudiaran los datos de las
Oficinas de Turismo en Valéncia.

= Por ultimo, son necesarios otros datos para el cumplimiento de los Objetivos
Especificos:

o Para poder realizar un analisis del concepto 15 minutos se debe disponer
de una red de transporte fiable la cual permita representar el area que
un ciudadano podria cubrir en 15 minutos andando o en bicicleta
partiendo de un punto en especifico.
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o Para el visor interactivo, como mds adelante se comentara, se requiere
una APl que permita establecer contacto con los servidores ESRI y utilizar
las herramientas que tienen en sus bases de datos. Esto permite que los
datos, como las dreas de servicio, no sean cargados desde un servidor si
no que se calculen en el mismo visor una vez el usuario seleccione el
punto origen.
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4 METODOLOGIA

Teniendo en cuenta los objetivos a cumplir con este proyecto se ha determinado que la
metodologia dptima es la siguiente, representada por un mapa conceptual:

Proceso

Requiere™—  gapespacial

LRequiere

Dataset de fransporie

Procesado

Cenfroides manzanas Red de transporie Dataset turistico

Lm,,me.,J

Areas de influencia

Relacionar- Relacionar-

\_Inlersed

N—l—mmrseuar

Base de daios

Carlografiar

Visor cartografico
l—ReﬂuiereJ—Requiere—l

CodePen Dashboard ESRI

LGMIHTConectaIJ—Cargar

Codigo HTML + Java

!

Resultado final

Mapas
representativos

Figura 3: Mapa conceptual a seguir para el desarrollo del estudio. Fuente: elaboracion propia.

Tal y como se puede comprobar en la figura 3, existen 2 grandes divisiones del proyecto.
Aguella que esta compuesta por una parte tedrica que permite situar el proyecto bajo
un contexto y darle significado, de forma que el lector pueda comprender la finalidad
del mismo y saber en qué le beneficia.
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La segunda parte comprende la parte practica del proyecto la cual, ademas, permite
generar los cimientos de lo que mds adelante conformara el resultado final. Es la parte
vital del estudio y de hecho también ayudara a generar una bateria de indicadores, los

cuales técnicamente formarian parte de la parte tedrica.
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5 BLOQUE I. CONCEPTOS, PONDERACIONES Y ODS

En primer lugar, se considera de vital importancia definir una serie de conceptos que,
de hecho, posteriormente servirdn para realizar operaciones en el apartado practico,
tales como ponderar los equipamientos.

5.1 CONCEPTO 15 MINUTOS

Tal y como se comentaba anteriormente, el concepto “Ciudad 15 minutos” se empez6 a
contemplar hace mds de 50 afios, cuando la divulgadora cientifica y tedrica del
urbanismo de nacionalidad canadiense Jane Butzner Jacobs escribid la que
posteriormente se consideraria su obra magna y una, por no decir la mayor, obra teérica
del urbanismo de la historia, “JACOBS, J. (1961). Death and Life of American Grand Cities.
New York: Capitan Swing”.

En esta obra se trataba el tema de la abolicion de los reglamentos de ordenacién
territorial y criticaba fuertemente los entornos urbanisticos aislados y antinaturales,
proponiendo restablecimiento de mercados libres de tierra, lo que daria como resultado
barrios densos y de uso mixto. Esto es precisamente lo que se busca con las ciudades en
15 minutos, entornos urbanisticos interconectados que permitan a residentes de
cualquier tipo de necesidad tener a su disposicidén todos los servicios necesarios.

Por ello, se definen las ciudades en 15 minutos como un concepto urbanistico y de
planificacion que propone organizar el entorno urbano de manera que los residentes
tengan acceso a todos los servicios esenciales y comodidades basicas, como vivienda,
trabajo, educacidn, comercio y espacios verdes, dentro de un radio de 15 minutos a pie
o en bicicleta desde su lugar de residencia.

Para lograr esto se requiere una enorme planificacidon urbanistica la cual considere la
distribucién de los residentes y servicios, optimizando al maximo los tiempos de
desplazamiento y mejorando la red de transporte de forma que sea posible acceder a
cualquier lugar sin requerir de vehiculos motorizados.

El objetivo principal de este concepto es mejorar la calidad de vida de sus residentes y
la economia de sus servicios, aumentando la accesibilidad a estos y reduciendo los
tiempos de desplazamiento de los primeros, tanto por reduccién de trafico como por
optimizacién de recorridos. Ademads, otros aspectos muy importantes derivados de
estas ventajas son una mayor interaccidn social, promover estilos de vida saludables y
basados en el ejercicio fisico y una gran reduccion de la emisidon de gases nocivos,
mejorando la calidad del aire y reduciendo las enfermedades respiratorias.
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5.2 REPERCUSION PANDEMIA COVID-19

Pese a que el concepto ya existia, tal y como se ha comentado en el apartado anterior,
los gobiernos no se habian planteado realmente la posibilidad de centrar el desarrollo
urbanistico siguiendo las directrices de las ciudades en 15 minutos. Todo esto cambié
con la aparicion de la pandemia COVID-19, que obligé a la poblacidén a confinarse en sus
domicilios y desplazarse lo minimo para evitar contagios.

En Espafia, el confinamiento masivo producido el 14 de marzo supuso la paralizacion de
la actividad ciudadana y el trafico por carretera se redujo hasta en un 81% en algunas
localidades como Malaga, lo cual llevd consigo un descenso drastico de las emisiones
contaminantes. Ademas, se contempld un paisaje nunca antes visto, con carreteras sin
coches y gente andando sin peligro por calzadas que unos meses atrds suponian atascos
de mas de 30 minutos.
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Figura 4: Evolucion del trdfico en la ciudad de Mdlaga los dias posteriores al confinamiento, marzo de 2020.
Fuente: https://recyt.fecyt.es/index.php/CyTET/article/view/83493/61603

Este panorama cambio la mentalidad de muchos de los ciudadanos, dandose cuenta de
que necesitaban utilizar un coche o vehiculo motorizado para poder llegar a sitios tan
visitados como el trabajo, los colegios o los hospitales. Por ello, muchas empresas
optaron por proporcionarles a sus trabajadores la herramienta del “teletrabajo”, lo cual
permitia trabajar desde casa con un ordenador y conexion a internet.

Podria decirse que, ya que el trabajador no podia llegar a su trabajo, era el trabajo el
gue se desplazaba hasta el trabajador. Cada vez que un trabajador podia trabajar desde
su casa, la red vial veia reducida en 1 unidad (como maximo, ya que podian usar coches
compartidos o transporte publico) la masa vehicular diaria. Segun los datos de la
Encuesta de Poblacion Activa (EPA) de Espafia correspondientes al segundo semestre de
2020, que cubre los meses de abril, mayo y junio, se estimd que alrededor del 34,7% de
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los ocupados activos teletrabajaron de manera habitual o esporadica durante ese
periodo.

Sabiendo que, segun los datos que recoge semestralmente el INE, el nimero de activos
en el segundo semestre en Espana era de 13.901.000 aproximadamente (lo cual supone
un 35% la poblacién de aquel entonces), casi 4.900.000 de ciudadanos dejaron de utilizar
sus vehiculos personales motorizados para desplazarse hasta el trabajo.

Esto proporcionaba muchisimas ventajas medioambientales, ademas de que muchos de
estos ciudadanos abogaron que el hecho de poder trabajar desde casa, pero sin perder
contacto con sus compafieros por video o audio aumenté drasticamente su calidad de
vida, aumentando sus horas de tiempo libre (al no perder tiempo en desplazamiento)
entre otros aspectos.

Los gobiernos analizaron este fendmeno y se dieron cuenta de que podrian aplicar el
concepto de teletrabajo, pero para los servicios, es decir, acercar lo maximo posible
todos los servicios necesarios al ciudadano. Asi se difundio la idea de Ciudad 15 minutos,
una propuesta urbanistica que proporcionaba no solo las mismas ventajas que el
teletrabajo sino ademads nuevas propuestas que aumentarian los ingresos y la calidad de
vida de las personas:

“Hablamos de planteamientos descentralizadores que permitirian
una mejor y mds distribuida calidad de vida en los barrios, mejorando
las relaciones sociales de los habitantes y visitantes” - M. Y. Mayorga

Cdrdenas, 2021. Paris: la ciudad de los 15 minutos.

Se instaurd en muchas ciudades por el mundo: Melbourne, Ottawa, Detroit,
Copenhague, Ultrech, Buenos Aires, Medellin, Dublin, etc. Cada ciudad integra estos
conceptos de forma distinta y mas adelante se comentaran algunas de ellas.
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5.3 NECESIDAD DEL CIUDADANO

Este proyecto estudia la accesibilidad de los ciudadanos residentes y visitantes a los
servicios de la ciudad, por lo tanto, es necesario conocer con exactitud cudles son los
servicios que la ciudadania considera mas importantes. Este dato es también muy
importante para los gobiernos ya que en base a él deben estructurar la ciudad.

Tal y como sefiala el ingeniero de caminos, canales y puertos Angel Hernandez, los
equipamientos son “dotaciones que la comunidad entiende como imprescindibles para
el funcionamiento de la estructura social y cuya cobertura ha de ser garantizada
colectivamente”. Esto indica que los equipamientos no solo se encargan de proveer el
servicio que desempefian, sino que ademads ayudan en la construccién de una vida y
sociedad colectiva.

Por ello, tal y como se indica en la revista “Los equipamientos urbanos como
instrumentos para la construccion de ciudad y ciudadania” (Calderén, A. M. F., &
Corredor, S. K. Z. (2012), para que cumplan su funcién social, los equipamientos deben
cumplir 4 criterios:

e No deben ser, obligatoriamente, generadores de recursos econdmicos. De esta
forma se aseguran que los equipamientos estén al alcance de todos los
ciudadanos, indiferentemente de su capacidad econdmica.

e Deben estar concebidos como propiedad colectiva, reconocida por el Estado y
las comunidades.

e Su distribucién debe ser homogénea por el territorio.

e Tienen que ser flexibles para poder cubrir mas necesidades en tiempos de crisis.

Teniendo esto en cuenta, la ponderacidn de los equipamientos depende drasticamente
de la utilidad de los mismos. Ademas, el objetivo de este trabajo comprende analizar la
necesidad de los ciudadanos residentes y los turistas. Se comprende que no todos tienen
las mismas necesidades, pero existen necesidades comunes a todos ellos y es por esa
misma razén que los equipamientos se han ponderado de la siguiente forma.
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5.4 PONDERACION PARA CIUDADANOS RESIDENTES

Los equipamientos se van a catalogar en 3 niveles:

e El nivel 1 se asigna a aquellos equipamientos y servicios de primera necesidad.
Independientemente de la situacién econdmica o social de la persona, estos son
equipamientos considerados vitales y que cualquier persona debe tener la
maxima accesibilidad posible a ellos.

e El nivel 2 corresponde a aquellos equipamientos o servicios que pueden aportar
un beneficio significativo a la poblacidn en diversos aspectos, como la salud o la
administracion. Permiten perfeccionar algunos de los servicios de nivel 1y para
cierta parte de la poblacién suponen un gran aumento de la calidad de vida.

e El nivel 3 designa a aquellos equipamientos cuya funcién va desde
embellecimiento de la ciudad hasta actividades recreativas de ciertos sectores
de la poblacién. Suponen un aumento de la calidad de vida de las personas, pero
no aportan beneficios tan relevantes como los del nivel 2.

Cabe destacar que las ponderaciones no han sido designadas al azar y que, apartado por
apartado, se iran justificando, citando a la fuente de donde se ha obtenido informacién
para finalmente definir la ponderacion correcta. Ademas, la ponderacidn serd distinta
para los ciudadanos residentes que, para los turistas, ya que el objetivo de este estudio
también se centra en designar las necesidades correctas para cada tipo de ciudadano.

5.4.1 EQUIPAMIENTOS DE NIVEL 1

Como se ha comentado en el apartado anterior, se catalogan como equipamientos de
nivel 1 aquellos considerados como vitales y que cualquier persona debe tener la
maxima accesibilidad a los mismos.

Dentro del conjunto de equipamientos estudiados, se ha designado como nivel 1 los
siguientes tipos:

Policia
Centro de salud
Consultorio
Hospital
Punto de atencidn sanitaria
Otros equipamientos sanitarios
Centro de educacion infantil
Colegio
Universidad
Instituto
Centro de idiomas educacional
Centro de formacion profesional
Colegio de educacién especial
Otros equipamientos educativos
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Tabla 1: equipamientos catalogados como nivel 1 para residentes. Fuente: elaboracion propia
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Estos equipamientos han sido seleccionados como nivel 1 por distintas razones:

Los equipamientos sanitarios, tales como los centros de salud, los consultorios o
los hospitales son nivel 1 por la importancia que tienen sobre la salud de las
personas y por la rapidez con la que han de actuar en caso de emergencia. Un
estudio realizado por la Direccién de Desarrollo Social del DNP avala que la
eficiencia de los hospitales aumenta drasticamente si los centroides de los
conglomerados cubiertos por los hospitales se sitian a una distancia menor de
1, ademas de que convendria generar conglomerados de residentes para
repartirlos segin funcionalidades disponibles de cada hospital (indice y variables
planteadas en el propio estudio). “Bustamante-Ubilla, M. A., del Rio-Rivero, M.
C., Lobos-Andrade, G. E., & Villarreal-Navarrete, P. I. (2009).” Ademas, la salud
constituye uno de los derechos humanos fundamentales reconocidos por la
Declaracién Universal de los Derechos Humanos (DUDH) y el Pacto Internacional
de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales (PIDESC).

Los equipamientos educativos, tales como colegios, universidades o institutos,
han sido designados como nivel 1 por su necesidad para cubrir las necesidades
educativas de la poblacion. Al igual que la salud, es otro de los derechos
fundamentales recogidos en el DUDH y PIDESC. Tal y como indica el estudio
(Lopez, C. R., Gonzdlez, E. V., Colmenero, M. H., Porcel, F. B. O., & Garzdn, P. C.
(2016)). tras realizar una encuesta a aquellos estudiantes que comprenden una
edad entre los 7 y los 18 afios, la distancia que consideran éptima de viaje hasta
sus respectivos centros educativos se encuentra en 1250 metros de media, lo
cual coincide exactamente con el concepto de 15 minutos, cuya distancia
recorrida en ese tiempo es de 1250 metros a pie.

Las dependencias policiales son las encargadas de asegurar la seguridad de las
personas. La seguridad no es un derecho fundamental estipulado en alguna de
las declaraciones anteriores, pero ciertamente su vulnerabilidad implica, al estar
relacionados intrinsecamente, pérdida de los derechos a la vida, la integridad
personal y a la libertad.

5.4.2 EQUIPAMIENTOS DE NIVEL 2

Los equipamientos de nivel 2 constituyen un gran beneficio a ciertos aspectos de la
sociedad, pero no constituyen un equipamiento vital para la misma.

Dentro de los equipamientos estudiados, se ha designado como nivel 2 los siguientes

tipos:
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Bibliotecas
Complejo deportivo
Instalacion deportiva elemental
Campo de futbol
Complejo de piscinas deportivas
Polideportivo
Pabellén
Otras instalaciones deportivas
Oficina municipal
Junta municipal
Servicio de empleo
Alcaldia
Otras instalaciones municipales
Centro municipal juvenil
Asociacion juvenil
Fundacion juvenil
Otras instalaciones juveniles
Restaurantes
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Tabla 2: equipamientos catalogados como nivel 2 para residentes. Fuente: elaboracion propia.

Estos equipamientos han sido catalogados como nivel 2 por las siguientes razones:

Las bibliotecas constituyen el principal apoyo tanto para jévenes estudiantes
como adultos y mayores interesados por la cultura. Es el equipamiento
prioritario para aquellos que buscan algun sitio para concentrarse en su tarea.
Su utilizacién se ha visto reducida y su impacto educativo mermado debido a la
falta de personal especializado en el cuidado y vigilancia de las mismas y a la
instauracidén de nuevas tecnologias como fuente principal de informacion, tal y
como sefiala el estudio de Orellana Guevara, C. (2017). Aun asi, muchas personas
siguen utilizando este equipamiento y su tasa de ocupacién en fechas de
examenes suele superar el 90%, por lo que siguen siendo importantes para la
ciudadania.

Los complejos deportivos repercuten directamente en la salud de las personas y
en su interés por seguir un estilo de vida activo y saludable. Desde piscinas o
polideportivos hasta salas de musculacidn, la calidad de vida que estos aportan
a sus residentes cercanos es muy grande. Un estudio realizado en Zaragoza
mostrd una encuesta a 126 usuarios (61,9% de hombres y 38,1% de mujeres) que
estaban inscritos a alguna instalacidon deportiva y un 66% de ellos aseguraban
acudir un minimo de 4 dias semanales. Estrada-Marcén, N., Simon-Grima, J.,
Sanchez-Bermudez, J., & Casterad-Sera, J. (2020). Es por ello que se asegura que
son muchos los usuarios que disfrutan de estos centros con regularidad vy
constituyen un gran aporte a la calidad de vida de los mismos.
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Las oficinas municipales engloban desde oficinas de empleo hasta centros de
gestion territorial y catastrales. Pese a que su uso, al igual que las bibliotecas, se
estd reduciendo debido principalmente a las nuevas tecnologias, aln son
muchos ciudadanos los que requieren de atencién personalizada por parte de
los trabajadores de estas entidades. De hecho, esta informacion la proporciond
la registradora del registro numero 13 de Valencia, dofia Mercedes Tormo
Santoja.

Dentro de centros juveniles se designan espacios disefiados para proporcionar
actividades y servicios a joévenes. Las actividades van desde deportivas, ludicas,
culturales e incluso religiosas. Ademas, estos espacios se han convertido en
centros de ayuda para muchos jévenes que tienen problemas en sus hogares o
con la ley, proporcionandoles una gran ayuda de reinsercion social, tal y como
indica el estudio realizado por Pefia, S. C. D. (2017).

Por ultimo, se encuentran los restaurantes. En Espafia, son, con los bares, una de
las principales fuentes econdmicas vy turisticas, principalmente por el clima y la
gastronomia. Ademas, suponen un gran aumento de la calidad de vida de los
residentes al ser un gran lugar de reunién y encuentro familiar.

5.4.3 EQUIPAMIENTOS DE NIVEL 3

Los equipamientos de nivel 3 se consideran los menos relevantes principalmente por su
frecuencia de visita o por no ser equipamientos emplazados en un lugar en concreto,
como mas adelante se verd. Por ello, se ha considerado que constituyen la clase de
equipamientos que es menos necesaria que la ciudadania disponga a 15 minutos, pero
aportan cierta calidad de vida y buena imagen a la ciudad.

Los equipamientos que se han catalogado en nivel 3 son:

Museos
Oficina de informacidn turistica
Mercados
Correos
Teatros
Otros equipamientos

w w w w ww

Tabla 3: equipamientos catalogados como nivel 3 para residentes. Fuente: elaboracion propia

Los museos suponen uno de los bienes culturales de la ciudad mas importantes,
ademas de una gran fuente de informacién histdrica. Estos aumentan mucho el
prestigio de una ciudad, pero no aportan un aumento de la calidad de vida tan
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significativo como los de nivel 2. Lo mismo sucede con los teatros. Si bien estos
son visitados con mayor frecuencia que los museos, la asistencia y aforo de estos
no puede compararse con los de nivel 2, por lo que, al cubrir una menor cantidad
de poblacidn, se relegan a nivel 3.

e La oficina de informacidn turistica se centra principalmente en proporcionar
datos sobre rutas o lugares turisticos de la ciudad. En este caso, como la
ponderacion se realiza para residentes, esta oficina es de poca relevancia, pero
para los extranjeros puede ser realmente util.

e Los mercados analizados en este estudio se centran en mercados ambulantes y
espordadicos, que aparecen algunos dias concretos de la semana o en fechas
seflaladas y en lugares aleatorios, como parkings, parques o zonas habilitadas.
Estos mercados mejoran la imagen de la ciudad y proveen de un pequefio aporte
econémico, pero al no ser regulares y aparecer en sitios distintos, es dificil
estudiar su impacto real sobre la poblacién residencial de una zona, por lo que
son relegados a nivel 3.

e Por ultimo, se encuentran las oficinas de correos. Este equipamiento es otro de
los muchos que se han visto eclipsados por otros comercios y grandes mercados
online. De hecho, muchas oficinas de correos han cerrado y sus servicios se han
trasladado a otros comerciantes que contratan a Correos para poder efectuar
sus envios. Actualmente existen 20 sucursales en toda la ciudad y por la escasa
cantidad de ellos y su cada vez menor utilizacidn, son relegados a nivel 3.

e Cabe destacar los “Otros equipamientos”, compuestos principalmente por
consulados, embajadas o administraciones internacionales, cuya importancia
para los residentes es minima.

5.5 PONDERACION PARA TURISTAS

Una de las premisas de la ponderacién y de este estudio es que se adapte lo maximo
posible a las necesidades de cada tipo de ciudadano. Como cabe esperar, las
necesidades de un ciudadano residente promedio coincidirdn en muchos aspectos
con las de un turista, como puede ser tener un servicio médico cerca, pero, sin
embargo, a modo de ejemplo, para un ciudadano residente puede no ser importante
tener un museo cerca, pero a un turista le interesa bastante aprender la cultura de
la ciudad que visita, por lo que es mucho mas probable que desee disponer de alguno
en la cercania.
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Es por ello que este proyecto crea 2 ponderaciones distintas para los equipamientos
presentes en la ciudad de Valencia. Uno desde el punto de vista de un ciudadano

residente (apartado 5.3).
5.5.1 EQUIPAMIENTOS DE NIVEL 1 PARA TURISTAS

Dentro de los equipamientos de nivel 1 para los turistas se encuentran:

Policia
Centro de salud
Consultorio
Hospital
Punto de atencidn sanitaria
Otros equipamientos sanitarios
Museos
Mercados
Oficina de informacion turistica
Teatros
Restaurantes
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Tabla 4: equipamientos catalogados como nivel 1 para turistas. Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la Tabla 4, varios equipamientos que cubren las
necesidades bdsicas de las personas contintdan en nivel 1, como son la policia o los
centros sanitarios. Sin embargo, se han retirado los centros educativos por la
principal razén de que estos centros suponen una larga estancia o residencia por
parte del alumno, hecho contrario al principio de turismo.

Por ello, los centros educativos se han sustituido por las principales atracciones
turisticas de todas las ciudades y por los servicios mas buscados en ellas por parte
de los turistas, tal y como enuncia J.D. Martin:

In the tourism context, and in line with Lew (1987), those attractions
are the elements of a destination that attract tourists, such as
scenery to be seen, activities to take part in, and experiences to
remember. To be precise, the attractions provide the motivations and
the magnetism necessary to persuade an individual to visit a
determined place (Alhemoud & Armstrong, 1996), (Beerli, A., &
Martin, J. D. (2004)).

Cabe destacar que, como se ha comentado anteriormente, los equipamientos como los
mercados son intermitentes, por lo que resulta dificil catalogar con precision la
accesibilidad de los turistas a estos equipamientos.
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5.5.2 EQUIPAMIENTOS DE NIVEL 2 PARA TURISTAS

Complejo deportivo
Instalacidn deportiva elemental
Campo de futbol
Complejo de piscinas deportivas
Polideportivo
Pabelldn
Otras instalaciones deportivas
Otros equipamientos

NINININININININ

Tabla 5: equipamientos catalogados como nivel 2 para turistas. Fuente: elaboracion propia.

En los equipamientos deportivos de nivel 2 sucede, de forma muy similar, lo mismo
gue en los basicos de nivel 1, como muestra la tabla 5. Muchos turistas aprovechan
el buen clima de la Peninsula lbérica para ejercitarse o realizar actividades
deportivas, tal y como se destaca en el estudio realizado por doctor e investigador
Julidn Miranda, donde se estudia el rol que cumple el deporte como uno de los
factores determinantes a la hora de elegir Espafia como destino turistico,
principalmente por el buen clima de los meses de verano (Miranda, J., & Andueza,
J.,2005).

A estos equipamientos se ha afiadido el conjunto de “Otros equipamientos”, los
cuales engloban consulados y embajadas. No son equipamientos muy visitados, pero
desde luego son utiles en caso de querer consultar informacién o hacer tramites
administrativos.

5.5.3 EQUIPAMIENTOS DE NIVEL 3 PARA TURISTAS

Por ultimo, se encuentran aquellos equipamientos los cuales no son necesarios para
los turistas, principalmente por el hecho de que los turistas no buscan este tipo de
servicios en sus viajes:

Centro de educacion infantil
Colegio
Universidad
Instituto
Centro de idiomas educacional
Centro de formacion profesional
Colegio de educacidn especial
Otros equipamientos educativos
Oficina municipal
Junta municipal
Servicio de empleo
Alcaldia
Otras instalaciones municipales
Centro municipal juvenil
Asociacion juvenil
Fundacion juvenil
Otras instalaciones juveniles
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Tabla 6: equipamientos catalogados como nivel 3 para turistas. Fuente: elaboracion propia.
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5.6 CIUDADES 15 MINUTOS ACTUALES

5.6.1  PARISEN 15 MINUTOS. LA CIUDAD PIONERA

Este concepto ya ha sido aplicado por varias administraciones publicas en sus
respectivas ciudades. En Europa, la ciudad vanguardista es Paris, Francia.

En 2007, Paris elaboré un plan climatico que aspira a reducir las emisiones de efecto
invernadero. Este plan fija como objetivo reducir las emisiones hasta en un 25% para
2020 y un 75% para 2050. Este plan se denominé “Plan Climat” y desde su
implementacién se consiguieron mejoras notables a los pocos afios. De hecho, al cabo
de 4 aiios, el consumo eléctrico se habia reducido mas de un 30% y en 2015 se logré que
todo el suministro eléctrico de los servicios municipales fuera de origen completamente
renovable. Ademas, el plan tuvo algunas ampliaciones con el paso de los afios y se logré
reducir en un 15% la flota vehicular de la ciudad y crear un plan renove por el cual los
usuarios con coches diésel se sustituirian por hibridos o eléctricos.

Les grands

objectifs 3 ez
2050 100% d’EnR
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' 0,
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Paris e 9ot o d'émissions résiduelles

Figura 5: resumen del Plan Climat.
Fuente: (https://www.paris.fr/pages/nouveau-plan-climat-500-mesures-pour-la-ville-de-paris-5252)

5.6.2 BARCELONA EN 15 MINUTOS. EL EJEMPLO DE
PLANIFICACION URBANA

Barcelona es conocida por la gran mayoria de urbanistas espafioles como el claro
ejemplo a seguir en los planes urbanisticos de sus ciudades. Esto es debido al
agrupamiento de sus 73 vecindarios administrativos mediante “superislas”.
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La razon principal para el disefio de las superislas es porque, segln una encuesta de
movilidad realizada por el estudio del Research Group on Mobility, Transportation and
Territory (GEMOTT) de la Universitat Autonoma de Barcelona, aproximadamente un
37% de los desplazamientos son realizados en menos de 10 minutos, y un 71% de estos
son realizados a pie o mediante vehiculos no motorizados.

Estas superislas se caracterizan por buscar el aprovechamiento mdximo de los servicios
distribuyendo a la poblacidn en cuadrantes rodeados por redes viales capaces de
sostener un gran trafico de viandantes, por lo que los tiempos de desplazamiento a estos
servicios se reduce al maximo, al igual que las emisiones producidas por los vehiculos
gue son retirados de la carretera.

Para lograr el desarrollo correcto de estas superislas se tuvo que llevar a cabo diversas
soluciones entre las que se encuentran redisefios viales, cierre completo de calles para
ser reconvertidas en paseos peatonales e implementacién de ciclovias temporales en
zonas criticas de la ciudad. El redisefio vial consistié en aumentar el espacio de las aceras
reduciendo los carriles para los vehiculos, lo cual permitié generar mas de 12 kildémetros
de vias peatonales, correspondiente a mas de 30.000 m? de espacios publicos para
peatones, bicicletas y vehiculos sin motor.

Figura 6: Superislas de Barcelona. Fuente: https://twitter.com/elordenmundial/status/1131096119814086657 ?lang=zh-Hant

5.7 RELACION CON LOS ODS

Los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) son un conjunto de metas y objetivos
establecidos por los paises que conforman las Naciones Unidas en 2015, formando
parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. En este conjunto se engloban
17 objetivos relacionados con distintos ambitos de la sociedad, el medio ambiente y
la economia mundiales.
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El enfoque de estos objetivos es mermar el impacto de los principales problemas
que se ciernen sobre el mundo, como la pobreza, el hambre, el cambio climatico o
las condiciones sanitarias deficientes.

U DE DESARROLLO
@ OBJ ET|V*‘,.C SOSTENIBLE
)

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 ﬂ REDUCCIONDELAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO R

16 PAZ, JUSTICIA
EINSTIIUBIDN[S

17 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS OBJETIVOS

13 toom

PORELCLIMA @
OBJETIVE:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 7: llustracion con los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, presentes en la Agenda 2030. Fuente:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/la-asamblea-general-adopta-la-agenda-2030-para-el-desarrollo-

sostenible/

El ODS que se ve integramente relacionado con este proyecto es el nUmero 11, de forma
que los resultados del estudio se alinean con las directrices planteadas por este ODS,
como son mantener una ciudad enfocada en la seguridad, sostenibilidad e inclusividad.

El uso de la tecnologia, tanto en este estudio como en muchos otros relacionados con el
ODS 11, ha aumentado mucho y mejorado los resultados, sobre todo en el ambito de
asegurar alternativas distintas a la vieja costumbre inculcada en las megapolis de usar
vehiculos para desplazarse a cualquier lugar. Al permitir calcular rutas alternativas y
simular resultados bajo nuevas distribuciones de las ciudades mediante, como en este
estudio, el uso de los SIG, las posibilidades son infinitas, al igual que los margenes de
mejora.

Ademas, se ha estudiado que el aumento de la mentalidad 15 minutos y, por
consiguiente, una mejora del ODS 11, favorece la calidad de vida de los ciudadanos,
sobre todo gracias a los siguientes aspectos, enunciados por Moreno et al. (2021):

e Promover la inclusion social para una mayor cohesion social

e Reinventar la infraestructura urbana para adaptarse a las necesidades de la
ciudadania del siglo XXI

e Construyendo una revolucién digital en el ambito del urbanismo

e Poder tener en cuenta agravantes urbanisticos mayores, como el cambio
climatico
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6. BLOQUE Il PROCESO GEOESPACIAL

Tras los apartados anteriores, tanto el concepto como la situacién de las ciudades en 15
minutos ha quedado totalmente definida. En este bloque se aplican todos los conceptos
definidos a la ciudad de Valencia, y se estudia cdmo se han aplicado y desarrollado.

Se generaran una serie de mapas que categoricen las residencias y los puntos turisticos
seglin su accesibilidad a servicios. También se creardn bases de datos que permitan
exportarse para ser gestionadas por entidades publicas, ya que se sirven como datos
abiertos. Por ultimo, en funcion de estos mapas y bases de datos, y en unién con los
conceptos anteriormente definidos, se creardn una serie de indicadores que permitan
conocer el estado actual de forma rapida y sencilla.

Sin embargo, antes de mostrar los resultados, se va a mostrar el proceso seguido, el por
gué se ha hecho asi y otras propuestas que han surgido a lo largo del proyecto.

Todo el procesado, obtencidon de datos y de resultados se ha calculado mediante el
programa ArcGIS Pro. Todos los datos a sus programas, licencias y plugins pueden
encontrarse en el siguiente enlace.

6.1 DATOS INICIALES

Tal y como se mostraba en la metodologia, los 3 primeros datos que se requieren son:
dataset de residencias, dataset de transporte y dataset de equipamientos. Cada uno fue
obtenido de una forma distinta y el procesado de los mismos difiere lo suficiente para
dividirlo en los siguientes apartados.

6.1.1 DATASET DE RESIDENCIAS

El dataset de residencias es aquel que permite conocer la ubicacién de todos los
residentes presentes en la ciudad de Valencia. El objetivo es, por tanto, obtener un
archivo, preferiblemente de formato .shp (Shapefile), compuesto por puntos que ubique
la residencia de la poblacién de la ciudad.

Para su obtencidn, se acudio a la SEC de la DGC (Sede Electrdnica de la Direccion General
del Catastro).
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Figura 8: Pdgina principal de la SEC. Fuente: https://www.sedecatastro.gob.es/

Dentro de la pagina principal, existe la posibilidad de acceder a su centro de descargas,
donde se permite, siempre que se posea un certificado digital valido, descargar la
cartografia vectorial de cada provincia en formato .shp.

Esta cartografia representa todas las parcelas presentes en la ciudad de Valencia con
toda la informacién catastral pertinente, salvo la titularidad y el valor catastral, cuyos
valores son restringidos legalmente y sélo visibles para el propietario. Una vez
descargada, ya se dispone del primer dataset de informacién necesario.

6.1.2 DATASET DE TRANSPORTE

La fuente de datos elegida para descargar la red de transporte es el CNIG, Centro
Nacional de Informacidon Geografica, regentado por el Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana.

Redes de transporte

Descripcién: redes de
transporte viario (viales urbanos
e interurbanos), por ferrocarril,
por vias navegables, aérea, por
cable y sus conexiones
intermodales, con cobertura
nacional.

SGR: ETRS89. Coordenadas
geograficas longitud y latitud.

Ud. descarga: provincias y toda
Espana

Formato: shapefile (.shp)

Ver +
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Figura 9: Apartado de redes de transporte, dentro del centro de descargas del CNIG. Fuente: Pdgina web del CNIG
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Tras contemplar y revisar varias redes de distintas fuentes, se ha llegado a la conclusidn
que la del IGN es la que mejor precision tiene. Aun asi, contiene algunos errores lineales
que deberdn ser corregidos en el momento del procesado y transformaciéon a
geodatabase de redes.

6.1.3 DATASET DE EQUIPAMIENTOS

El dltimo dataset necesario para la ejecucion del proceso de cdlculo es el dataset de
equipamientos.

Este dataset se descargd de la pagina web de datos abiertos del Ayuntamiento de
Valencia. Tras su descarga, se comprobdé que los datos y localizaciones de los
equipamientos coincidia con la realidad. Para poder llevar a cabo esta comprobacion, se
cargd un mapa base que permitiera situar los equipamientos en las calles y se
comparaba con algun visor como Google Maps o el visor cartografico de la GVA.

Se corrigieron un gran nimero de equipamientos, ya que la capa estaba desactualizada,
y muchos de los datos estaban desactualizados. Tras corregirse, la base de datos
albergaba un total de 1350 equipamientos, que se distribuyen en 14 tipos principales de
servicios (véase apartado ponderacidn). Cada uno de estos tipos se divide a su vez en
subtipos, que se comentara mas adelante.

La base de datos resultante figura asi:

.. 2 By~ 3 -
Campo: F‘ﬁ Agregar @1 Calcular = Seleccién: F‘E Seleccionar por atributos 3 Zoom a = Cambiar E Borrar fx—~1 Eliminar E‘ Copiar =

FID Shape* OBJECTID fid_  equipamien x ¥ identifica idclase idsubclase dase * PARCELA VIA NUMERO REFCAT subdase POND
24 639 Punto 1030| 1030 CENTRO DE EDUCACIO.. | 727050008231 4374000 DAD02404 nstalaciones educativas 10 6| 7143910V12774C Centro de educacion inf

Tabla 7: Base de datos del dataset de equipamientos. Fuente: elaboracion propia.

6.2 PROCESADO DE LOS DATOS INICIALES

El procesado de los datos es distinto para cada uno de ellos, por lo que se explica en
distintos apartados a continuacién.
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6.2.1 PROCESADO DE LAS RESIDENCIAS

Se parte de la capa descargada de la SEC, la cual contiene todas las parcelas catastrales
de Valencia. Esto provoca que se disponga de 38.442 registros, que representan el total
de parcelas urbanas presentes en la ciudad.

724800 725400 725600

4373400

4373200} ¢ . . . ; . 3 p » . X o 4373200

4373000

4372800~

372800
4372600 4372600
4372400 4372400
4372200
4372000 S\ \ ; 7 3 - =g £ > ‘ Leyenda & 4372000
) ) xy -
~' 7 & » Parcelas
(3 A
A 0 XS f<a ! S Yy e\, - A7 . A A
1:10.000 PARCELAS DE VALENCIA / DISTRITO CIUTAT VELLA
DADES VALENCIA
0 007015 03 045 Sistema de referencia ETRS 89 - UTM 30N 6 Chtedra Governanca
" 3 pE de la ciutat de Valéncia
I e e P, | 5metros Francisco José Giner Alonso

Universitat Politécnica de Valéncia

Figura 10: llustracion mostrando la distribucion parcelaria catastral del distrito de Ciutat Vella. Fuente: elaboracion propia.

Trabajar con esa cantidad de datos resulta engorroso y da como resultados datos
redundantes, por lo que se procede a unir las parcelas por la manzana a la que
pertenecen. Para lograr esto, se ha de estudiar las caracteristicas de la base de datos
que proporciona el Catastro:

FID Shape* MAPA DELEGACIO MUNICIPIO MASA  HOJA TIPO PARCELA COORX COORY  VIA NUMERO NUMERODUP NUMSYMBOL AREA FECHAALTA FECHABAJA NINTERNO PCAT1 PCAT2 EJERCICIO NUM_EXP CONTROL REFCAT
0 Poligone 46005 A6 YI2669E U 72636608 436933331 229 132 6 216 20011119 99999999 2177T: 6295114 YI2669E 0 o 0/ 6395414Y)2669E
1 Poligono 46005 46 YI2669H u o2 726792,63 436975582 56 6 313 20011119 99999999 217773152 6899502 YI2669H (] 0 0 6R99502Y)2669H
2 Poligone 46005 6 YI2688H U0 w s 6 TTAI 20011119 $9999999 YI2E69H

Foligone 48005 A6 YI2730FE u a7 6 356 20011119 99999999 2 YI2TI0E
4 Poligone | 48005 6 YI2688H U2 7 & 1247 20011119 2ATTTINTS | 605900, YI2E69H

Tabla 8: Imagen de la base de datos del catastro. Fuente: https://www.sedecatastro.qgob.es,

Una de los atributos que contienen todas las parcelas es el de “MASA”, el cual permite
precisamente agrupar las parcelas por sus manzanas. Para lograr esto, se aplica la
herramienta Dissolve y se guardan una serie de campos estadisticos, los cuales
heredaran las manzanas creadas.

De toda la informacién contenida en la base de datos original, se han conservado los
siguientes campos: “MASA”, que permite identificar cada una de las manzanas para que
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coincida con la base de datos del catastro; “TIPO”, que permite conocer de qué tipo son
las parcelas; “MAPA”, para que en caso de querer descargar un mapa de la zona, se sepa
cual es su numeracidon correcta; “DELE”, para conocer la delegacion responsable;
“MUNI”, para tener un cédigo identificador que es posible que se necesite para saber
gue los puntos se encuentran en el municipio de Valencia; “HOJA”, que al igual que
“MAPA”, permite conocer la hoja donde se ubican los puntos. Asi pues, se reduce el
numero de registros a 4.914, y el modelo de datos resulta asi:

FID Shape * MASA FIRST TIPO FIRST MAPA FIRST DELE FIRST MUNI FIRST HOJA
1 6] Polfgono 00130 U 46005 46 900  00YJ26H
2 1 Poligono 00192 U 46005 46 900 YI3701G
3 2 Poligono | 00193 U 46005 46 900 YIJ3701G
4 3 Polfgono 00194 U 46005 46 900 YIJ3701G
5 - Poligono | 00195 U 46005 46 900 YI3701G
6 = Policono 00197 u 46005 46 900 YI3701G

Tabla 9: Imagen del modelo de datos tras aplicar el dissolve. Fuente: elaboracidn propia.

725400 726600 725800

6 DADES VALENCIA

0 007015 03 045 Sistema de referencia ETRS 89 - UTM 30N Chtedra Governenca,
- 3 o de la ciutat de Valéncia
I e ™, il metros Francisco José Giner Alonso

Universitat Politecnica de Valéncia

Figura 11: llustracion mostrando la reduccion de datos gracias a tratar manzanas. Fuente: elaboracion propia.

Tras obtener la cartografia en segmentos por manzanas, se debe preparar los datos para
efectuar un analisis de redes y, posteriormente, un calculo de areas de servicio. Para
este proceso resulta mucho mas cdmodo trabajar con una capa de puntos que con una
de lineas, por lo que se deben transformar los limites catastrales de las manzanas en
puntos. Esto se puede efectuar obteniendo el centroide de cada una de ellas y
calculando las areas de servicio partiendo de estos puntos.
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Para calcular los centroides existe una herramienta en ArcGIS Pro que hace exactamente
esto, pero para que los centroides se calculen correctamente, los contornos deben estar
cerrados y sin errores topoldgicos.

Pese a que estos contornos se descargaron directamente de la SEC y una de sus premisas
es que su cartografia no contenga errores, siempre hay que asegurarse. En este caso, no
se detectd ningun error de topologia, por lo que se calcularon los centroides de todas
las manzanas presentes en la ciudad de Valencia:
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4374000 4374000

4373000 4373000

4372000 ,_ Leyenda 4372000
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Camins grau
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LOlivereta
o Patraix
= A S ©  Poblats Oest
4369000 . ! 3 = e Poblats Nord 4369000
¢ P b Poblats Sud
©  Poblats Maritims

4368000

U S 2 o
1:50.000 CENTROIDES DE MANZANAS DE VALENCI
DADES VALENCIA
0 045 09 18 2.7 Sistema de referencia ETRS 89 - UTM 30N @ Catedra Governanca
™ ™, | Kilometros Francisco José Giner Alonso dela cusat deNalanci
Universitat Politecnica de Valencia

Figura 12: centroides de las manzanas, simbologia por distritos. Fuente: elaboracion propia

Una vez obtenidos los centroides, ya estd la capa de residencias preparada para ejecutar
el analisis de redes.
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6.2.2 PROCESADO DEL DATASET DE TRANSPORTE

El dataset de transporte contiene una base de datos compuesta por lineas que
representan todas las vias presentes en el municipio de Valencia. Sin embargo, esta red
es, como su nombre indica, un dataset de transporte.

ArcGIS Pro permite establecer una red de transporte como base para realizar distintos
tipos de analisis de redes, pero para poder efectuarlos es requerida una geodatabase de
redes.

Para poder transformar una database de red de transporte a una geodatabase de redes,
es necesario afiadir a la GDB (Geodata base de archivos) del estudio un dataset de
entidades de geodatabase de archivos y afladir como clase la database de red de
transporte, para posteriormente crear dentro del dataset de entidades una nueva
entidad que sea un dataset de red de geodatabase de archivos, cuya base u origen sea
el dataset de transporte original. Dicho con otras palabras, se requiere crear una entidad
de geodatabase de redes cuyo origen sea la propia red de transporte original dentro de
la base de datos general del proyecto.

Una vez hecho esto, el propio programa habilita la busqueda de archivos que permitan
establecerse como base de andlisis de redes (fuente de datos de red, la geodatabase de
redes que se crea en el apartado anterior):

Fuente de datos de red

TFG.gdb\Redtransporte\Red_Val
C:\Users\PG_AN\Desktop\Uni\TFG\TFG\
Capas de red: Red_Val

Capas de analisis: Area de servicio Fuente de datos

Figura 13: Imagen de la geodatabase de redes actuando como fuente de datos para el andlisis de redes. Fuente: elaboracion
propia.

Configurada como fuente de datos de red, la configuracién de la red de transporte estd
lista para ejecutar el andlisis de redes.

43



6.2.3 PROCESADO DE DATASET DE EQUIPAMIENTOS

En este apartado se comenta el proceso de division entre distintas clases de
equipamientos.

Para poder obtener el dataset turistico, interesan principalmente los registros cuya clase
sea “Alojamiento” dentro del dataset de equipamientos. Dentro de los tipos de
alojamiento se diferencian apartamentos, hoteles y hostales. Al igual que se han
seleccionado como puntos de origen para el analisis de redes los centroides de las
manzanas en el apartado de residencias, en este apartado se van a seleccionar las
ubicaciones de estos apartamentos, hoteles y hostales como punto de origen desde los
cuales los turistas podran acceder a los equipamientos.

Para poder separar los hoteles de la capa de equipamientos general, simplemente se
seleccionan por atributos aquellos cuya clase corresponda a “Alojamiento” y se exportan
como entidades.

Por ultimo, para terminar de procesar los equipamientos, se deben ponderar segun la
ponderacion de los apartados 5.4 y 5.5. Esto se realiza afiadiendo un campo cuyo
nombre sera “POND” y enuncie la ponderacidn del mismo segun su nivel.

6.3 ANALISIS DE REDES: PARAMETROS Y EJECUCION

El analisis de redes es una herramienta disponible dentro de los Sistemas de Informacidn
Geogrifica que engloba un conjunto de técnicas y métodos para estudiar y comprender
distintas variables de una red geogréfica, tales como su estructura, su conectividad o las
relaciones espaciales con otros elementos.

Dentro el programa que se ha utilizado para este proyecto, ArcGIS Pro, se dispone de 5
tipos de andlisis posibles de una red, de las cuales solo se utilizara la siguiente:

e Generar 4reas de servicio: permite crear poligonos que designan el alcance de
una persona que sigue una red en un tiempo determinado y en un modo de
desplazamiento concreto.

Esta herramienta requiere de 2 fuentes de datos basicas y una serie de pardametros de
configuracion que se definen en el siguiente apartado.
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6.3.1 PARAMETROS DEL ANALISIS DE REDES

Una vez seleccionado el modo de areas de servicio, ArcGIS Pro despliega un submenu
donde permite definir una serie de pardmetros que determinaran el resultado final.

® - = 3
o© & ¥ | Modo: Caminando T im No se usa el tiempo v Precision estandar -
O o
) Direccion: 'y Alejandose de las instalacior ¥ Superponer v N
Ejecutar Importar Poligonos

instalaciones Valores limite: | 1000; 2000; 5000; v Anillos v

slisis 6| Datosdeentrada [ Configuracion de viaje I Fecha y hora Geometria de salida

Figura 14: Menu desplegado para configurar las dreas de servicio. Fuente: ArcGIS Pro

Como se comentaba en el apartado anterior, existen 2 fuentes principales de datos
necesarias para este proceso. La primera de ellas es, obviamente, una red geografica.
Esta ya ha sido definida en el apartado 6.2.2.

La siguiente fuente de datos necesaria son las instalaciones. Estas instalaciones actuan
de puntos de origen desde los que se calcularan todas las dreas de servicio. Como deben
ser puntos, todo el estudio hasta ahora ha ido transformando todos los datos a
representacion mediante puntos (como sucedié con las manzanas en el apartado 6.2.1).

Como se quieren obtener las areas de influencia tanto de las residencias como de los
alojamientos turisticos, se tienen que calcular por separado, por lo que la primera
importacion de instalaciones serd de la capa de centroides de residencias y la segunda
importacion de instalaciones sera de los alojamientos.

Viendo la imagen superior, ArcGIS Pro permite cambiar el modo de desplazamiento. Por
defecto se establece caminando, pero pueden importarse otros medios. Como este
proyecto se centra en las ciudades 15’ a pie, se deja por defecto.

La direccién es irrelevante para este caso, ya que permite seleccionar entre si se desea
gue los poligonos se representen partiendo desde las instalaciones o se calcule la
distancia recorrida previa a la representacién y se comience a dibujar el poligono desde
el limite hacia la propia instalacion.

El valor limite es un valor muy importante, ya que permite designar la distancia maxima
a la que el peatdn se va a desplazar, es decir, el alcance del poligono. Para definir se ha
establecido la siguiente férmula:

. : . km
Velocidad media peatéon = 4T

m
47 * 15 minutos = 1000 metros

Por lo tanto, el alcance sera de 1250 metros.

Fecha y hora se deja por defecto, ya que no se disponen de variables de trafico en
funcién del tiempo, ademas que el trafico no suele afectar a los viajes a pie y en los datos
de geometria de salida se dejan los valores por defecto también.
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El dltimo parametro a configurar es, sin embargo, uno de los mas importantes, y no
aparece en el anterior menu. Este submenu es, en verdad, la configuraciéon de las propias
instalaciones. Concretamente, se define cdmo van a importarse estas.

Agregar ubicaciones

Capa de analisis de red de entrada

Area de servicio 2

Subcapa
Instalaciones

* Ubicaciones de entrada

Asignaciones de campos

Propiedad

¥| Incorporar a ubicaciones ex

v Ajustar a la red

Desplazamiento del ajuste

v Avanzada

Tolerancia de busqueda
Campo de ordenamiento

Criterios de busqueda

Consulta de busqueda
Name (&

Campo

camg

istentes

5| IMetros

5000/ |Metros

jen | Trans_Val

te | Shape

en | Red_Val_Junctions

?

te | Ninguna
Query
Cargar X Quitar
Donde X
=+ Agregar clausula
Solicitar participacion [ Aceptar

Figura 15: Menu de importacidn de ubicaciones o instalaciones. Fuente: ArcGIS Pro

Este menu permite configurar la fuente de datos de las instalaciones, definir cudl va a
ser la capa de salida en la que se guardardan los resultados, etc. Estos pardmetros son
similares a otras herramientas de los SIG, pero existen 2 que son clave a la hora de
configurar las instalaciones:

Ajustar a la red: este pardmetro establece la distancia maxima a la que un punto
puede desplazarse para ajustarse a la red y que este pueda ser calculado. Para
comprenderlo mejor véase la siguiente ilustracién:

Figura 16: llustracion para explicar el ajuste de redes con un ejemplo de 5 metros. Fuente: elaboracion propia.

Aqui hay que tener en cuenta el entorno en el que se desarrolla el estudio. La
red sobre la que se va a calcular el analisis de redes esta definida por los ejes de
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las calles, y los puntos que definen los centroides de las manzanas y alojamientos
estan en el interior de la propia fachada, por lo que establecer un ajuste de 5
metros provocaria que no se estudiaran todos los puntos.

Figura 17: llustracion para explicar el ajuste de redes con un ejemplo fallido de ajuste a 6,5 metros. Fuente: elaboracidn propia.

Sin embargo, tampoco se puede designar una distancia de ajuste demasiado alta,
porque entonces los puntos se ajustarian a calles que no corresponden al propio
punto, tal y como se muestra en la siguiente ilustracién.

| 65metros 18 metros.

)
SRy

Figura 18: llustracion para explicar el ajuste de redes con un ejemplo incorrecto a mds de 18 metros. Fuente: elaboracion propia.

Para un correcto andlisis de redes, tras varias pruebas con distintas distancias, se
ha determinado que es de 20 metros.
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El segundo pardmetro de configuracidon es la tolerancia de busqueda. Esta
tolerancia permite buscar e identificar puntos cercanos a la red. Cualquier punto
situado a 5000 metros de distancia de cualquiera de los vértices de la red
geografica se tomara como instalaciéon (obviamente en caso de que la capa de
puntos sea la capa definida como origen de las instalaciones).

Figura 19: Illustracion para explicar el ajuste de redes y la deteccidn de puntos por tolerancia de busqueda. Fuente: elaboracion

propia.

Para este estudio, como la red coincide con los limites administrativos de
Valencia, al igual que los equipamientos, el valor de tolerancia de busqueda
puede reducirse. Tras varias pruebas, el valor éptimo estudiado es de 1500
metros.

Cuando se ejecuta el andlisis se representan en el visor 5 entidades:

Las instalaciones, marcadas con distintos puntos cuya simbologia puede ser
cambiada. Esto es muy util ya que permite conocer qué puntos han sido
identificados correctamente en el analisis y cudles no (se usa principalmente
para ajustar los valores de ajuste de redes y tolerancia de busqueda).

Los poligonos, que representan lo que interesa en este estudio, las areas de
servicio desde cada uno de los puntos. Estos poligonos supondran la base para
la obtencidn de la base de datos final.

Las lineas, que son los recorridos seguidos por los peatones desde cada una de
las instalaciones. Siguen la red de transporte.

Las barreras de punto, linea y poligono, que representan lugares por los cuales
los peatones no pueden caminar. Esto es util si, por ejemplo, alguna calle
estuviera en obras o cortada por algin evento. Como no se dispone de esta
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informacién y al fin y al cabo los peatones van por la acera o calles peatonales,
no se han creado ninguna de estas entidades.

6.3.2  RESULTADOS DEL ANALISIS: RESIDENCIAS

Si el proceso se ha realizado correctamente, se deberia disponer de aproximadamente
el mismo nimero de manzanas que de poligonos (algunos centroides de residencias
estdn ubicados en zonas con caminos rurales y al no ser vias oficiales fueron eliminadas
del estudio). De las 4.914 manzanas originales se han generado 4.901 poligonos, los
cuales representan el area a la que tienen acceso a una distancia de 15 minutos.

ObjectlD * Shape * FacilitylD Name FromBreak ToBreak Shape Length Shape Area
1 | 1 Poligono 5865 | Ubicacién 40: 0 - 1000 0 1000 3942,982716 730000
2 |2 Poligono 5871  Ubicacion 46 : 0 - 1000 0 1000 4489,13453 829062,5
BN 3 Poligono 5877 | Ubicacion 52 : 0 - 1000 0 1000 4667,450403 881250
4 4 Poligono 5886 Ubicacién 61:0 - 1000 0 1000 4776,699685 903437,5
S5Hl 5 Poligono 5870 ' Ubicacién 45:0 - 1000 0 1000 4453,003913 828437,5
6 6 Poligono 5869 Ubicacién 44 : 0 - 1000 0 1000 4219,833085 795000

Tabla 10: llustracién que muestra el modelo de datos de los poligonos. Como se puede apreciar, las ubicaciones estdn numeradas
para poder identificarlas mds adelante, con un alcance o “break” de 1000 metros. Fuente: elaboracion propia.

Como el objetivo final del estudio es conocer la accesibilidad a servicios desde estas
zonas residenciales, se procede a obtener la base de datos final. Esta base de datos
representard todos los equipamientos al alcance desde cada una de las manzanas
residenciales de la ciudad de Valencia.

Para obtenerla, simplemente se intersecan las dreas de servicio con el dataset de
equipamientos. Esto resulta en una base de datos con 292.359 registros, con un modelo
de datos como el que se aprecia en las tablas siguientes:

FID Shape * FID SAPoly FacilitylD Name « FromBreak ToBreak Shape Leng Shape Area FID equipa OBJECTID 1 fid_ equipamien x y
1 I 101912 Punto 3754 6825 | Ubicacion 1000: 0 - 1000 0 1000 | 5350,10639 1272500 299 605 605 CENTRO MUNICIPAL DE 729363,353873 4371000
2 101913 Punto 3754 6825  Ubicacién 1000 : 0 - 1000 0 1000  5350,10639 1272500 194 499 499 POLICIA PORTUARIA DE...  729823,449082 4371000
3 101914 Punto 3754 6825 | Ubicacién 1000 : 0 - 1000 0 1000 5350,10639 1272500 1118 7 7 AUTORIDAD PORTUARIA. 729735,924212 ' 4371000
4 101915 Punto 3754 6825  Ubicacién 1000: 0 - 1000 0 1000  5350,10639 1272500 1063 22 22 CUARTEL DE CANTARRA. 729642,124893 4371000

101916 | Punto 3754 6825 | Ubicacién 1000 : 0 - 1000 0 1000 | 5350,10639 1272500 359 666 666 INFOCIUDAD - MERCAD. 729388,252274 1 4370000
6 101917 Punto 3754 6825  Ubicacién 1000: 0 - 1000 0 1000  5350,10639 1272500 380 687 687 MERCADO EXTRAORDIN... 729437939974 4370000
7101918 Punto 3754 6825 | Ubicacién 1000 : 0 - 1000 0 1000 | 5350,10639 1272500 945 1259 | 1259 | COLEGIO NUESTRA SEN. 729483,464118 | 4370000
8 101919 Punto 3754 6825 Ubicacién 1000 : 0 - 1000 0 1000  5350,10639 1272500 842 1154 1154 INFOCIUDAD - COLEGIO. 729534,202467 4370000

Tabla 11: llustracién 1/2 del modelo de datos de la base de datos final de las residencias. Fuente: elaboracion propia.
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identifica idclase idsubclase clase PARCELA VIA NUMERO REFCAT subclase POND

98007914 1 115 Oficinas municipales 01 11137

~

9407701YJ2790E Otros 2

00010310 13 Policia 01 11150 1 0304101YJ3700G 1
00000624 12 124 Otros equipamientos B9 11152 11 1 03041B9YJ3700G Administracion publica 3
00004986 13 Policia 0 0 1
96004718 8 82 Mercados 01 1361 83  9502101YJ2790D Municipal 3
01009809 8 83 Mercados 0 0 Extraordinario 3
04002552 6 6.1 Instalaciones educativas 14 891 28  9502514Y)27908B Colegio 1
03002448 6 6.1 Instalaciones educativas 01 1599 3 9704901YJ2790D Colegio 1

Tabla 12: Ilustracién 2/2 del modelo de datos de la base de datos final de las residencias. Fuente: elaboracion propia.
Como se puede apreciar en la tabla 12, es una base de datos que muestra, entre otros
datos:

e Desde qué manzana se parte con su identificador.

e A cudnta distancia se ha calculado para intersecar con el equipamiento.
e (Cdbdigo de identificacion del equipamiento dentro de la base de datos.
e Nombre completo del equipamiento.

e Coordenadas del equipamiento en formato (x,y).

e Clase del equipamiento.

e (Cdbdigo de via en el que se sitda, con nimero policial incluido.

e Referencia catastral del equipamiento.

e Subclase del equipamiento.

e Ponderacién segun los apartados anteriores.

Esta base de datos tiene muchos usos, y el objetivo de la misma es ponerlo a disposicidn
de administraciones publicas y empresas para que puedan mejorar la accesibilidad a los
equipamientos de los residentes. En el ultimo apartado de este bloque se va a utilizar
esta base de datos para generar estadisticas e indicadores que permitan analizar el
estado actual de la accesibilidad en la ciudad.

6.3.3 RESULTADOS DEL ANALISIS: TURISTAS

El proceso de los turistas es homdlogo al de las residencias. En este caso, las entidades
marcadas como instalaciones seran aquellos equipamientos marcados como
“alojamientos” dentro de la base de datos de equipamientos original.

Los datos fueron exportados a una capa aparte. Dentro de estos datos se encuentran 3
subtipos:

e Subtipo “Apartamento”: engloba principalmente apartamentos ofrecidos por
plataformas de alquiler, como Airbnb.

e Subtipo “Hostal”: representa hostales cuya calidad sea de 2 estrellas o menos.

e Subtipo “Hotel”: representa hoteles cuya calidad sea de 3 estrellas o mas.
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Desde cada una de estas instalaciones se calculardan las areas de servicio y se
intersecaran con los equipamientos para generar la misma base de datos que la
generada en el apartado de residencias.

La base de datos generada permite calcular la accesibilidad de estos equipamientos y se
mostrara en los siguientes apartados, donde se trata con estas tablas de datos para
generar indicadores.
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6.4 GENERACION DE INDICADORES

Los indicadores que se pretenden representar en este proyecto hacen referencia a la
accesibilidad de las residencias y equipamientos en la ciudad de Valencia. El objetivo es
determinar cual es la accesibilidad individual de cada una de las residencias y edificios
turisticos a cada uno de los equipamientos ponderados en 3 niveles.

Para obtener los indicadores se han seguido los siguientes pasos, los cuales son
homodlogos para ambos tipos de puntos origen.

6.4.1 PROCESADO DE TABLAS

Las bases de datos de las residencias y el turismo deben ser tratadas en un programa de
hojas de cdlculo para poder representar la accesibilidad ponderada de forma correcta.

Para poder hacerlo, ambas bases de datos se deben exportar como archivo .csv
delimitado por comas y posteriormente ser cargadas en una hoja nueva de cualquier
gestor de hojas de cdlculo, como puede ser Excel.

i 8 shap 8 £10_Equi fid_ [ equipam
7999,176017 3493125 338 VERTICAL (HOTEL ILUNION AQUA 4%)

1250 [}
401 62 1 Ubicacién 1:0- 1250 0 1250 7999,176017 3493125 887 1282 1282 INFOCIUDAD - CORREOS - SUCURSAL N.22 - EL CORTE INGLES
426 62 1 Ubicacién 1:0- 1250 [} 1250 7999,176017 3493125 1219 323 323 MENORCA XXII (HOTEL PRIMUS VALENCIA)
456 62 1 Ubicacién 1:0 - 1250 0 1250  7999,176017 3493125 245 632 632 INFOCIUDAD - CIUTAT DE LES ARTS | DE LES CIENCIES
484 62 1 Ubicacién 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 192 578 578 SERVICIO DE CONTAMINACION ACUSTICA
506 62 1 Ubicacién 1:0 - 1250 0 1250  7999,176017 3493125 1233 404 404 AQUA (HOTEL TRYP OCEANIC)
524 62 1 Ubicacién 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 680 1072 1072 CENTRO DE EDUCACION INFANTIL INICIAL
585 62 1 Ubicacién 1:0- 1250 0 1250 7999,176017 3493125 1256 481 481 LA MUTANT
597 62 1 Ubicacion 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 936 1332 1332 FUNDACION LAS NAVES. CENTRO DE INNOVACION
606 62 1 Ubicacion 1:0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 925 1321 1321 LAS NAVES
615 62 1 Ubicacién 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 554 943 943 INFOCIUDAD - INSTITUTO DE EDUCACION SECUNDARIA BALEARES
625 62 1 Ubicacion 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 604 994 994 INFOCIUDAD - COLEGIO PUBLICO SAN JOSE DE CALASANZ
645 62 1 Ubicacién 1:0- 1250 0 1250 7999,176017 3493125 592 982 982 INFOCIUDAD - COLEGIO PUBLICO EL GRAU
767 62 1 Ubicacién 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 711 1103 1103 INSTITUTO DE EDUCACION SECUNDARIA DISTRICTE MARITIM
781 62 1 Ubicacién 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 94 297 297 INSTALACION DEPORTIVA ELEMENTAL EL GRAU
797 62 1 Ubicacién 1:0- 1250 0 1250 7999,176017 3493125 147 533 533 LABORATORIO MUNICIPAL
806 62 1 Ubicacién 1:0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 9207 1302 1302 CENTRO MUNICIPAL DE JUVENTUD GRAU PORT
831 62 1 Ubicacién 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 337 725 725 CENTRO DE ESPECIALIDADES EL GRAO
870 62 1 Ubicacién 1: 0 - 1250 o 1250 7999,176017 3493125 89 292 292 INSTALACION DEPORTIVA ELEMENTAL PENYA-ROJA (B)
892 62 1 Ubicacién 1:0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 96 299 299 INSTALACION DEPORTIVA ELEMENTAL LA CREU DEL GRAU
967 62 1 Ubicacién 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 1236 431 431 SENYORET (HOTEL BARCELO VALENCIA PREMIUM)
986 62 1 Ubicacién 1:0- 1250 0 1250 7999,176017 3493125 997 39 39 CONSULADO DE NORUEGA
1000 62 1 Ublcacién 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 6 209 209 INSTALACION DEPORTIVA ELEMENTAL EL GRAU (B)
1019 62 1 Ubicacién 1:0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 1009 77 77 CONSULADO DE REPUBLICA DE PANAMA
1038 62 1 Ubicacién 1: 0 - 1250 0 1250  7999,176017 3493125 634 1025 1025 COLEGIO AVE MARIA DE PENYA-ROJA
1086 62 1 Ubicacién 1:0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 0 113 113 ACTA ATARAZANAS
1145 62 1 Ubicacion 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 1068 69 69 INSTITUTO SOCIAL DE LA MARINA (ISM)
1170 62 1 Ubicacién 1:0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 334 722 722 CENTRO DE SALUD TRAFALGAR
1208 62 1 Ubicacion 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 855 1250 1250 CENTRO DE EDUCACION INFANTIL ETAPAS
1284 62 1 Ubicacion 1:0- 1250 0 1250 7999,176017 3493125 70 273 273 PISCINA MUNICIPAL TRAFALGAR
1308 62 1 Ubicacion 1: 0 - 1250 0 1250 7999,176017 3493125 418 806 806 COLEGIO TRAFALGAR

Tabla 13: Base de datos de turismo exportada como CSV 'y dispuesta para trabajar con ella en Excel. Fuente: elaboracion propia.

El objetivo de tratar las tablas es obtener un comando que cuente cudntos
equipamientos de cada nivel de ponderacidn tiene al alcance de 15 minutos cada una
de las residencias o establecimientos turisticos.

Para lograrlo, el comando debe detectar cuando cambia de ubicacion para dejar de
contar, a la vez que detectar la ponderacidon de cada uno de los equipamientos e ir
sumando solo aquellos que tengan el mismo nivel de ponderacion.
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El proceso empieza creando 3 campos nuevos: N1, N2 y N3. Cada uno de estos campos
enuncia el nUmero de veces que una ubicacién dispone de equipamientos de cada uno

de los niveles al alcance.

La férmula para automatizar el proceso es:

Donde:

CONTAR.SI.CONJUNTO(D:D; [@NAME]; X: X; A)

CONTAR.SI.CONJUNTO: cuenta un conjunto de elementos en caso de que este
conjunto siga una serie de condiciones o restricciones.

D:D: hace referencia a la columna D del documento, la cual es la columna
“Name”. Esta columna enuncia todas las ubicaciones de las que se parte en el
analisis de redes (residencias y establecimientos turisticos).

[@NAME]: identifica la casilla de la columna “Name” que estd en la misma fila
que la casilla de N1, N2 o N3 para poder detectar cambios de ubicacidn.

X:X: al igual que D:D, hace referencia a la columna “POND” del documento, que
enuncia los niveles de ponderacién de cada uno de los elementos.

A: especifica el nivel que se desea que cuente la férmula. Para N1 sera 1, para N2
serd 2 y para N3 serd 3.

Una vez ejecutada la férmula, Excel devuelve todas las casillas rellenadas con el nimero
de veces que interseca cada ubicacion con cada nivel de equipamiento:

v

-

30 23 65

30 23 65
30 23 65
30 23 65
30 23 65
30 23 65

Tabla 14: Tabla de datos para la ubicacion 1. Se repite tantas veces como equipamientos al alcance tiene. Fuente: elaboracion

propia.

Para posteriormente poder unir tablas en ArcGIS Pro y poder crear mapas categorizados,
los datos no pueden estar duplicados. Para corregirlo, se copian todas las ubicaciones
con el comando Control + Shift + Flecha inferior (este comando se utiliza para que guarde
las proporciones de tamano de cada celda y no surjan errores a la hora de pegarlo en
otra hoja). Una vez trasladadas las ubicaciones a la siguiente hoja, se deben eliminar las
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duplicadas con el comando “Eliminar duplicados” dentro de las herramientas de datos
que proporciona Excel.

Tras ello, se dispone de una fila con cada una de las ubicaciones, pero deben importarse
el niumero de equipamientos de cada nivel de ponderacién. Para hacer este proceso
automatico, se expone la siguiente formula:

CONTAR.SI.CONJUNTO(Tabla! D:D; Hoja! B3; Tabla! X: X; A)

Donde:

e Tabla!: es el enlace que permite referir el dato a la casilla correspondiente dentro
de la tabla de datos original. Por ejemplo, para referirse a la tabla turismo, el
comando seria (“Tabla_turismo!...”).

e Hoja!l: al igual que el caso anterior, permite referir el dato de la casilla a la hoja
donde estan ubicados los datos originales.

Y cuyo resultado es:

UBICACION N1 N2 N3

Ubicacion 1:0- 1250 60 40 18
Ubicacion 10: 0- 1250 76 100 95
Ubicacion 11:0- 1250 81 100 101
Ubicacion 12 : 0- 1250 32 27 9
Ubicacion 13 : 0- 1250 37 19 6
Ubicacion 14 : 0 - 1250 72 107 102
Ubicacion 15:0- 1250 35 30 7
Ubicacion 16 : 0 - 1250 24 26 10
Ubicacion 17 : 0- 1250 20 23 19
Ubicacion 18 : 0- 1250 71 96 102
Ubicacion 19:0- 1250 62 45 17

Tabla 15: Tabla donde se aprecian algunas de las ubicaciones y el recuento de cada uno de los equipamientos, divididos en funcion
de la ponderacion de cada uno de ellos. Fuente: elaboracion propia.

6.4.2 UNION CON BASE DE DATOS Y REPRESENTACION

Obtenidos los datos de las ubicaciones, estas se han de exportar de nuevo a un archivo
.csv para poder importarse en ArcGIS Pro y representarlas en mapas. Para ello, deben
poder unirse a alguna tabla que contenga la misma identificacién de ubicaciones para
gue los datos se atribuyan a la ubicacién correcta.

La Unica capa que conserva la misma identificacién para cada ubicacion es la capa de
instalaciones, la cual conserva los puntos que se utilizaron para poder generar las areas
de servicio originales que permitieron todo el calculo derivado de las mismas.

Por lo tanto, como el campo “Name” de la capa “Instalaciones” (tanto residenciales
como turisticas) coincide con el campo “UBI” de la capa “Turismo” o “Residencias”, se
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unen por ese campo. Cabe recalcar que antes de poder unirlas se debe eliminar la parte
final de cada una de las filas (“: 0 — 1250”).

FID Shape* Name SourcelD PosAlong it CurbApproa Status SnapX SnapY Snapz  DistanceTo Attr Lengt Breaks Len UBI N1 N2 N3
1 | 0 Punto  Ubicacion 1 3538 0,289206 2 0 0| 728232,004065 43716550887 5342154 0 0 Ubicacién 1 30 23 65
2 1 Punto  Ubicaciona 1 19372 034184 2 0 0 13,599063 0 0 Ubicacién 2 91 52| 82
3 2 Punto | Ubicacién3 2765 0,308271 0 0 4160387 0 0 Ubicacién 3 38 2
4 3 Punto  Ubicacion4 1 20713 0,707667 2 o 0 1461693 0 0 Ubicacién 4 27 14 21
5 4 Punto | Ubicacions 20079 0,629932 0 0 724781,170843 437272183888 16,7193 0 0 Ubicacion 5 85 50 86
6 5 Punto  Ubicacion6 1 3002 0446187 1 0 0 727547,941628 43723 7,662005 0 0 Ubicacién 6 39 28 9
7 6 | Punto | Ubicacion7 20 1 2 0 0 72554587 | 43 3,13 0 0 Ubicacién 7 5 61 9
8 7 Punto | Ublcaciong 1 6989 0,349005 2 0 0 732938218069 435447379721 1905689 0 0 Ubicacién & 20 0 1

Tabla 16: llustracion mostrando la base de datos final, con la enumeracion de equipamientos intersecados. Fuente: elaboracion
propia.

Una vez unidas, la simbologia se efectta por colores graduados, en funcién de cada uno
de los niveles, para obtener los mapas que se irdn mostrando en los siguientes
apartados.

6.5 RESULTADOS DE INDICADORES

Se han catalogado un total de 81 instalaciones turisticas y 4914 residencias, obteniendo
el numero de equipamientos que tienen al alcance de cada uno de los niveles. Se
diferenciara el estudio para ambos tipos, como se muestra a continuacion.

Los mapas que representen los resultados de los indicadores se van a mostrar de forma
que el numero de equipamientos del que dispone a 15 minutos determina cdmo de
buena accesibilidad tiene ese equipamiento. Es decir, cuantos mas equipamientos de un
nivel de ponderacién determinado se disponga a 15 minutos, mejor accesibilidad tiene
esa residencia o establecimiento turistico.

6.5.1 N1 DE RESIDENCIAS

El nivel 1 de residencias es el nivel mds importante y, por tanto, es el nivel cuya cobertura
debe ser la mejor. El siguiente histograma muestra la distribucion de todas las
residencias en las 5 clases representadas.
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Clases Histograma  Escalas

Mas v

150
340
X
51p ==
65 ——
94
Estadisticas
Recuento 4914
Minimo 0,00
Maximo 94,00
Valor medio 39,40
Desviacian estandar 24,29

Figura 20: Histograma mostrando la distribucion de los equipamientos en las distintas clases. Fuente: elaboracion propia.

Tal y como se puede apreciar en la figura 20, existe un gran nimero de residencias en el
rango entre 51 y 61 equipamientos de N1 al alcance. Esto significa que existe un mayor
porcentaje de poblacién que disfruta de buena cobertura de equipamientos de nivel 1.

Ademas, cabe recalcar que un gran nimero de las residencias que forman parte de las
dos ultimas clases se situan en los exteriores de la ciudad, donde la presencia de
equipamientos es légica que sea menor.

Por ultimo, como se aprecia en la figura 21, la zona centro de la ciudad presenta una
gran calidad de accesibilidad mientras que conforme mas se aleja, menor es esta calidad.
Aun asi, esta disminucién de la calidad es progresiva y abarca varios kildmetros desde el
centro.
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Universitat Politécnica de Valencia

Figura 21: Illustracion de la accesibilidad de las residencias a equipamientos de nivel 1. Fuente: elaboracion propia.

6.5.2 N2 DE RESIDENCIAS

El nivel 2 abarca equipamientos de menor importancia que el nivel 1 pero aun asi
contribuyen a un aumento de la calidad de vida del ciudadano. Mientras que la
distribucién de los equipamientos de nivel 1, tal y como se apreciaba en la figura 22, era
progresiva y bien distribuida, en el nivel 2 se encuentra un histograma mucho mas
abultado en las clases mds bajas, dando como resultado una cobertura peor en general,
focalizdndose mucho mas en el centro de la ciudad.
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Clases | Histograma | Escalas

Mas v
0
160
X
37
(21 4
Q2 —

117

Estadisticas

Recuento 4914
Minimo 0,00
Maximo 117,00
Valor medio 27,19
Desviacién estandar 26,30

Figura 22: Histograma mostrando la distribucion de los equipamientos en las distintas clases. Fuente: elaboracion propia.

En comparacién con el nivel 1, el histograma se ha desplazado en gran medida a las
peores clases. Esto es provocado porque para los equipamientos de este nivel, su
distribucién provoca que las zonas alejadas del centro dispongan de muchos menos
equipamientos al alcance que las zonas mas centrales, tal y como se aprecia en la figura
23.
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Figura 23: Illustracion de la accesibilidad de las residencias a equipamientos de nivel 2. Fuente: elaboracién propia.

6.5.3 N3 DE RESIDENCIAS

Por ultimo, el nivel 3 es el de menor importancia de cara a la calidad de vida de los
residentes, pero es también importante valorar su accesibilidad.

Mas v
0
1>
X
31
60 P
87—
105
sstadisticas
Recuento 4914
Minimo 0,00
Maximo 105,00
Valor medio 20,45
Desviacién estandar 27,50

Figura 24: Histograma mostrando la distribucion de los equipamientos en las distintas clases. Fuente: elaboracion propia.
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De forma similar al nivel 2, la cobertura se distribuye de forma poco equitativa. Sin
embargo, en este histograma se aprecia como los valores con alta accesibilidad son
mayores que el nivel 2, lo cual significa que los equipamientos de nivel 3 son mas
numerosos en las zonas de agrupacion que los de nivel 2.

; 2 ; . o A R o RS AT -
1:75.000 ACCESIBILIDAD DE ZONAS RESIDENCIALES: N3
DADES VALENCIA
0 051 2 3 Sistema de referencia ETRS 89 - UTM 30N Rttt R
I ™ ™ (i o metros Francisco José Giner Alonso

Universitat Politécnica de Valencia

Figura 25: Illustracion de la accesibilidad de las residencias a equipamientos de nivel 3. Fuente: elaboracion propia.
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6.5.5 N1 DE TURISTAS

La accesibilidad de nivel 1 de los turistas ha sido muy positiva. Esto es principalmente
debido a que los establecimientos turisticos, al ser normalmente de caracter privado,
buscan las mejores ubicaciones para sus instalaciones y asi atraer a la mayor cantidad
de turistas, por lo que cabe esperar que su cobertura sea buena para la mayoria, tal y
como muestra el siguiente histograma.

180
360
X
66 ——
105 ——
122

Estadisticas
Recuento 81
Minimo 2,00
Méaximo 122,00
Valor medio 61,16
Desviacién estandar 4341

Figura 26: Histograma mostrando la distribucion de los equipamientos en las distintas clases. Fuente: elaboracion propia.

También cabe recalcar que el nUmero de establecimientos turisticos es mucho menor al
numero de residencias, por lo tanto, la diferencia de clases serd mucho mas
pronunciada.
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Figura 27: llustracién de la accesibilidad de los establecimientos turisticos a equipamientos de nivel 1. Fuente: elaboracion propia.

6.5.6 N2 DE TURISTAS

Aligual que sucede con el apartado anterior, como muchas de las instalaciones turisticas
se concentran en el centro de la ciudad, la accesibilidad es muy buena para estos,
mientras que conforme se alejan del centro se pierde accesibilidad.

100

23p

410

57 ——

68

Estadisticas

Recuento 81
Minimo 0,00
Maximo 68,00
Valor medio 35,31
Desviacion estandar 22,27

Figura 28: Histograma mostrando la distribucidn de los equipamientos en las distintas clases. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29: Illustracion de la accesibilidad de los establecimientos turisticos a equipamientos de nivel 2. Fuente: elaboracion propia.

6.5.7 N3 DE TURISTAS

Por ultimo, el nivel 3 muestra la mejor accesibilidad de todas, lo cual es comprensible
teniendo en cuenta que es el nivel con el mayor nimero de equipamientos.

0
25p
460
65 X
91 ——
110
Estadisticas
Recuento 81
Minimo 0,00
Maximo 110,00
Valor medio 64,36
Desviacion estandar 32,57

Figura 30: Histograma mostrando la distribucidn de los equipamientos en las distintas clases. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31: llustracién de la accesibilidad de los establecimientos turisticos a equipamientos de nivel 3. Fuente: elaboracion propia.
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7. BLOQUE Ill. VISOR INTERACTIVO

7.1 JUSTIFICACION

En dltima instancia, para este proyecto se propuso buscar la forma de programar algun
programa el cual permita representar los datos obtenidos a lo largo del estudio de forma
interactiva. Ademas, actualmente no existe ninguna forma de conocer la accesibilidad a
los equipamientos de la ciudad de Valencia de forma interactiva. Por ello, se considera
gue este visor resultard muy util para nuevos residentes u organizaciones publicas.

7.2 OBIJETIVO

El objetivo de este visor es representar los datos obtenidos a lo largo de este proyecto
de forma interactiva al publico general, sin necesidad de que tengan conocimientos en
cartografia ni bases de datos. Este visor debe permitir al usuario seleccionar un punto
cualquiera de la ciudad de Valencia y a partir de él conocer qué equipamientos tiene a
un alcance de 15 minutos.

7.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este visor, para poder cumplir con su cometido, debe disponer al usuario de una serie
de funciones minimas, las cuales se establecen como objetivos especificos a cumplir.
Estas funciones se enumeran a continuacion:

o Debe permitir al usuario seleccionar un punto cualquiera del mapa.

e A partir del punto seleccionado, el visor debe crear un area de servicio. Ademas,
estas areas no deben estar precargadas en el servidor de ArcGlS, sino que debe
ser el motor grafico del visor el que las cree a partir del punto seleccionado.

e Estas areas de servicio deben intersecar con los puntos de equipamientos, de
forma que se sepa cuales son los equipamientos al alcance.

e Ademas de intersecar con los equipamientos, se debe extraer la informacion de
los mismos y mostrarse en la Ul.
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7.3 METODOLOGIA A SEGUIR

Visor Cartografico

Requiere Requiere

CodePen Dashboard ESRI

e B

Almacenamiento de
datos

Caodigo HTML Codigo JavaScript ESRI APl Funciones del visor

—_——Ulilg——————— Base del visor —Ulliza———

Figura 32: mapa conceptual mostrando la metodologia a seguir para programar el visor. Fuente: elaboracion propia.
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7.4  DATOS Y PROGRAMAS REQUERIDOS

7.4.1 PROGRAMAS NECESARIOS

Para la realizacion del visor convenia investigar cuales eran los programas a usar en su
creacién para hallar cual era la opcidén éptima. Tras sopesar entre varias opciones, se
decidid por usar 2 principales servicios de programacion y visualizacién:

e El programa del cual se obtendrian los servicios para ejecutar las distintas
funciones y widgets insertados en el propio visor serd ArcGIS Developers en
conjunto con su subprograma ESRI Dashboard. Mds adelante se comentara qué
se obtuvo de este conjunto de paginas.

e La pagina CodePen fue la elegida para cargar el cddigo y ejecutarlo. La razén de
esta eleccién fue por su alta compatibilidad con los 2 programas mencionados
anteriormente, ademads que dispone de un panel que permite ver en tiempo real
si el visor funciona correctamente.

7.4.2 INICIO Y CARGA DE LOS DATOS Y FUNCIONES INICIALES

ArcGlIS Developers permite generar un proyecto y comenzar a afiadir nuevas funciones
mediante una APl. Una API, de sus siglas en inglés “Interfaz de Programacién de
Aplicaciones”, es una clave que se genera para poder enlazar las solicitudes de un cliente
(lo que en este caso seria el usuario solicitando equipamientos) con la base de datos del
servidor (que en este caso serian las funciones que tenga el visor y la capa de
equipamientos).

Por lo tanto, se debe crear una cuenta de ArcGIS Developers, cuya licencia sea “ArcGIS
Developer Free Account”. La cuenta gratuita limita las funciones que se pueden afadir
al visor, pero son suficientes para este caso.

El programa adjudica a cada cuenta una clave API por defecto que puede ser utilizada
con normalidad, pero con ciertas restricciones. Al haber creado una cuenta de
desarrollador, se activa un espacio donde es posible crear una APl nueva con las
funciones elegidas. Para la API del visor se han seleccionado los siguientes servicios:

e Geocodificacion: permite acceder a servicios de geocodificacién tales como
busqueda de lugares por su direccién o recomendaciones en la busqueda de
elementos.

e Lugares de interés: como su nombre indica, permite buscar lugares de interés en
funcién de una lista de detalles dotados por el cliente.

e Rutas: provee servicios de creacion y disefio de rutas para conocer la mejor ruta
para alcanzar un punto desde otro seleccionado.

e Rutas optimizadas: similar al anterior, pero permite generar varios puntos de
destino, ademas de bloqueos, restricciones y direcciones especiales.
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e Areas de servicio: provee servicios de creacién de dreas de servicio, las cuales
permiten crear, editar y hacer analisis con otros datos.

e Geo-enriquecimiento: permite conocer detalles como atributos o reportes de los
datos seleccionados mediante geolocalizacién, como datos demograficos o
clases de los equipamientos.

Available services

ve ~

Geocoding (not stored) Places (BETA) Routing

GeoEnrichment

Figura 33: llustracion con los servicios seleccionados para la APl que permitirdn ejecutarse en el visor. Fuente:
https://developers.arcgis.com/api-keys,

Ademas de esto, es posible configurar la APl para que tenga restricciones de acceso y
uso. Esto se hace mediante las referencias, por las cuales restringes los accesos a la API
para que solo se puedan efectuar mediante dominios HTTP/HTTPS. No se ha
considerado necesario este procedimiento y, por lo tanto, no se ha restringido el acceso.

El siguiente dato necesario es la capa de equipamientos. ArcGIS Developers permite la
carga de datos en su servidor hasta cierto limite de almacenaje al tener la licencia
gratuita. Se permite cargar distintos formatos de datos, dentro de los cuales esta el
formato Shapefile comprimido.

Al subir la capa se generan 2 datos:

e Un ID para la capa, la cual permite identificarla a la hora de acceder a las bases
de datos de ESRI.

e UnURLconlainformacion de la capa. Contiene todos los atributos, tipo de datos,
nombre, etc.
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ArcGIS REST Services Directory

Home > services > equipamientos (FeatureServer) > equipamientos

1SON
Layer: equipamientos (ID:0)

View In: Map Viewer

Name: equipamientos

Display Field:

Type: Feature Layer

Geometry Type: esriGeometryPoint
Description:

Copyright Text:

Min. Scale: 0

Max. Scale: 0

Default Visibility: true

Max Record Count: 2000
Supported query Formats: JSON
Use Standardized Queries: True

Extent:

XMin: -53825.0494889173

YMin: 4764612.5334655

XMax: -31193.5339596954
YMax: 4799696.0609603

Spatial Reference: 102100 (3857)

Figura 34: Figura con informacion de la capa Equipamiento. Fuente:
https://services.arcgis.com/mtxQAI9zwVIYIRpr/arcgis/rest/services/equipamientos/FeatureServer/0

El URL serd lo que mas adelante permita cargar la capa al visor y ademads extraer
informacién del mismo.

7.4.3 LENGUAJES DE PROGRAMACION UTILIZADOS
El visor se va a desarrollar en un entorno que utiliza:

e HTML (HyperText Markup Language) utilizado para estructurar y presentar el
contenido del programa en la web.

e CSS (Cascading Style Sheets) el cual se encarga de dar estilos al lenguaje HTML.
Este lenguaje puede programarse en un entorno aparte, aunque en este
proyecto se ha afiadido en el propio cédigo HTML.

e JavaScript: el cddigo contiene un bloque llamado “<script>". Es utilizado
principalmente para manipular el DOM (Document Object Model) y anadir
ciertos aspectos interactivos al visor.

e Una API de ArcGIS, que como se ha comentado en el apartado anterior, permite
conectarse a los servidores de ESRI para ejecutar comandos.
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/7.5 DESARROLLO DEL VISOR

7.5.1 PRIMEROS PASOS

Cuando se empieza un nuevo proyecto en CodePen aparecen 3 ventanas para los 3
primeros lenguajes mencionados en el apartado anterior y una ventana inferior la cual
permite ver en tiempo real cdmo funciona el visor, tanto la visualizacién como las
opciones.

Figura 35: Figura mostrando la ventana inicial para comenzar la programacion. Fuente: https://codepen.io/pen,

La estructura del cddigo comienza definiendo la resolucidn del mapa en la pagina web.
Este parametro puede ser definido en CSS, pero se decidié trabajar solo en la ventana
HTML por lo que fueron afadidos directamente en ella.

7.5.2 DEFINICION DE ESTILOS

Se crea entonces un estilo encargado de definir los parametros para los elementos
“html”, “body” y “#viewDiv”, siendo este ultimo la vista que permite ver el visor en si.
Ademas, se configuran pardmetros para herramientas que se usardn posteriormente,
tal y como se muestra en la figura 3:

ly, #viewDiv {
H

3

}

#controls {

}

.esri-button {

}

Figura 36: llustracion mostrando los pardmetros CSS incluidos en cédigo HTML encargados de definir sus caracteristicas grdficas.
Fuente: elaboracion propia.
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7.5.3 FUNCION REQUIRE

El siguiente fragmento de cddigo es el mas importante del visor. Se utiliza la funcidn
“require” propia del lenguaje JavaScript para cargar mddulos y herramientas necesarias
para el correcto funcionamiento del visor. Esto se hace ejecutando dentro de una
funciéon andénima que pasa como argumento a la funcién “require”, la cual tiene
parametros que corresponden a los mddulos cargados.

Cuando se habla de mddulos se refiere a las distintas herramientas o componentes de
la API de ArcGIS, y los médulos se muestran a continuacion, junto con las funciones de
cada uno de ellos:

<script>

require([

"esri/config"”,

"esri/Map”,
"esri/views/MapView",
"esri/rest/networkService”,
"esri/rest/serviceArea"”,
"esri/rest/support/ServiceAreaParameters”,
"esri/rest/support/FeatureSet"”,
"esri/Graphic”,
"esri/widgets/ScaleBar",
"esri/layers/FeaturelLayer",
"esri/widgets/Sketch",
"esri/layers/GraphicsLayer”,
"esri/geometry/geometryEngine”,
"esri/widgets/Popup”,
"esri/widgets/Search”

Figura 37: llustracién 1 de 2 de los mddulos cargados a través de la API de ESRI gracias a la funcion “require”. Fuente: elaboracion
propia.
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1, function (

esriConfig,
Map,

MapView,
networkService,
serviceArea,
ServiceAreaParameters,
FeatureSet,
Graphic,
ScaleBar,
FeaturelLayer,
Sketch,
GraphicsLayer,
geometryEngine,
Popup,

Search

) {

Figura 38: Illustracion 2 de 2 de los mddulos cargados a través de la API de ESRI, esta vez con las funciones de los médulos
cargados. Fuente: elaboracion propia.

Es de vital importancia definir qué funcion desempafia cada funcién, valga la
redundancia. Por ello, se enumeran a continuacion:

e “esrifconfig”: su principal funcidn es la de configuraciéon de la API de ArcGIS
Developers. Cuando se llame a la API, se efectuard mediante el comando:
“esriConfig.apiKey = CLAVEAPI”.

e “esri/Map”: principal mddulo de definicion del mapa base. ESRI ofrece varios
mapas base para el visor, de entre los cuales el elegido ha sido el “Navigation”.

const map = new Map({

"arcgis-navigation"

B;

Figura 39: llustracion mostrando el tipo de mapa seleccionado. Fuente: elaboracion propia.

e “esri/MapView”: es la funcidn que permite visualizar el apartado anterior en una
pagina web, por lo cual su estilo ha sido definido al principio de este apartado.
Ademas de poder visualizar el mapa, hay varios pardmetros que permiten
personalizarse mediante esta herramienta:

o Centro: permite definir qué zona del mundo se representa al abrir el
visor. Como este proyecto se centra en la ciudad de Valencia, se han
utilizado las coordenadas (longitud, latitud) del centro de Valencia para
este parametro.

o Zoom: como su nombre indica, permite definir el zoom con el que
aparecerad el visor al cargarse. Tras varias pruebas, se ha determinado que
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el valor 6ptimo es el 12. Aun asi, el visor dispone de capacidad para
cambiar el zoom a gusto del usuario.

e “esri/rest/networkService”: permite cargar la red de transporte de la base de
datos de ESRI. Esta red servird para poder crear y calcular areas de servicio a
través de ella.

e “esri/rest/serviceArea”: permite crear y configurar areas de servicio.

e “esrifrest/support/ServiceAreaParameters”: especialmente Uutil para este
estudio, permite configurar mas parametros de las dreas de servicio, como el
modo de viaje o la distancia.

e “esrifrest/support/FeatureSet”: representa un conjunto de entidades
geograficas que se utilizaran en operaciones espaciales.

e “esri/Graphic”: permite crear una variable la cual se usa para crear una entidad
grafica. Esta variable se puede usar para guardar el grafico creado por el drea de
servicio y posteriormente intersecarlo con los puntos para obtener su
informacién.

e “esri/widgets/ScaleBar”: permite representar una barra de escala en la
visualizacién del visor

e “esri/layers/FeatureLayer”: representa la capa de puntos de equipamiento,
ademas de permitir personalizarla.

e ‘“esri/widgets/Sketch”: despliega un conjunto de herramientas de gestion de la
vista del mapa por medio de atajos del teclado y el ratén.

e “esri/layers/GraphicsLayer”: permite crear y representar capas graficas, al igual
gue personalizarlas.

e “esri/geometry/geometryEngine”: una de las herramientas mas importantes del
visor, carga el motor gréfico que permite al visor ejecutar operaciones gréficas
tales como la interseccion.

e “esri/widgets/popup”: despliega una ventana que muestra la informacion
deseada.

e ‘“esri/widgets/search”: permite al usuario buscar una ubicacion por su direccion.

Tras crear las funciones que deben permitir al visor ejecutarlas, se carga la API. La APl es
un conjunto de 100 caracteres aleatorios que son privados para cada usuario, ya que a
la vez de hacer de intermediario entre el visor y la base de datos también sirve de firma
digital del usuario, de forma que esta clave no debe ser publica debido a un posible mal
uso de la misma. Por ello, a lo largo de este estudio permanecera oculta.

7.4.4 FUNCION FEATURE LAYER

La funcion “feature layer” permite cargar una capa cargada como feature en el ArcGIS
Developers Dashboard. Para cargar una capa en el Dashboard, se debe acceder al
apartado “Recent Hosted Layers”, el cual muestra todas las capas cargadas en el servidor
de ESRI desde el usuario con el que se esta accediendo.
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Cuando se carga la capa, se genera una URL que sirve para poder referenciarla en el
codigo y que se represente en el visor mediante la funcidon de este apartado de la
siguiente forma:

const trailheadsLayer = new FeatureLayer({

: "https://services.arcgis.com/mtxQA19zwV1YIRpr/arcgis/rest/services/equipamientos/FeatureServer/0"

1

Figura 40: Illustracion mostrando cémo se carga una capa en formato Shapefile desde el Dashboard de ArcGlIS. Fuente: elaboracion
propia.

En el mapa se representan automaticamente los equipamientos mediante puntos:

iov-3eed

T fev-aos

n=en

Figura 41: Figura del visor, cuyo mapa es el definido como “ArcGIS Navigation”, con la capa de equipamientos cargada. Fuente:
elaboracion propia.

7.4.5 FUNCION SERVICE AREA

Esta es la funcién mas importante del visor, ya que es la que permite crear y configurar
las dreas de servicio. Ademas, la funcién “service area” requiere de otras funciones
complementarias para su correcto funcionamiento.

La premisa de funcionamiento de esta funcidon supone que cuando el usuario haga clic
en alguna parte del mapa, esa zona sea detectada por la red de transporte y se cree un
punto donde se haya clicado. A partir de ese punto, junto con la red de transporte, se
debe crear un area de servicio cuyos parametros han de ser definidos (debe ser a piey
una distancia entre 1 y 1.25 km) y representada por un poligono translicido de forma
gue se vea el area, pero también los puntos de equipamientos y el mapa base.
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Para que el visor identificase el clic, se debe definir que interactue cuando se detecte un
clic en la vista del mapa, definida como “view”, de la siguiente forma:

(0 =>A
createServiceAreas(v
s
view.on("click™, (event) => {
createServiceAreas(event. );

s

function createServiceAreas(point) {

view. o OH
const locationGraphic = createGraphic(point});
findServiceArea(locationGraphic);

Figura 42: llustracion mostrando el cddigo que permite ejecutar la funcion de creacion de dreas de servicio. Fuente: elaboracion
propia.

Hecho esto, para que el usuario tenga alguna referencia en la Ul de dénde ha hecho clic
y, por tanto, sepa desde dénde se va a crear su area de servicio, se considerd crear un
punto grafico en el lugar donde se haga clic para crear el area de servicio:

sEtU

function cre Graphic(geometry) {

const graphic = new Graphic({

k]

"simple-marker",
: "white",

}
Hs

view. o

return graphic;

Figura 43: llustracion mostrando el cédigo que crea un punto en el lugar donde se hace clic, de forma que se pueda saber desde
ddnde se crea el drea de servicio. Fuente: elaboracion propia.

Tras esto, para que el area de servicio se cree correctamente, esta debe representar un
area la cual sea recorrida por un ciudadano a pie. Para poder comprobar esto, JavaScript
permite crear una funcién asincrona la cual compruebe que el modo de viaje sea
“Walking Distance” y, en caso de que no sea asi, el modo de desplazamiento cambie a
“Walking Distance” siguiendo la red de transporte “NetworkService”:
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async function findServiceArea(locationFeature) {
if (!travelMode) {
const networkDescription = await ne

travelMode = networkDescription.

avelMode) => tr lode. "Walking Distance"

Figura 44: llustracidn de la funcién asincrona que permite comprobar que el recorrido estd realizdndose a pie. Fuente: elaboracion
propia.

Como en el anterior apartado se define el “travelMode”, ahora debe aplicarse y
configurarse este modo de viaje. Esto se hace mediante la funcidn “serviceareaParams”,
la cual establece principalmente la distancia que debe recorrer el peatén y el origen del
viaje:
viceAreaParamete
new FeatureSet({
[locationFeature]

1,

s

const serviceA s eAreaParameters);

showServiceAreas(results.

Figura 45: llustracion de la funcién que permite configurar el drea de servicio. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, se debe configurar el poligono que representa las areas de servicio. Como se
ha comentado en el apartado anterior, se necesita configurar un poligono el cual
permita ver los puntos que se sitian por debajo y el propio mapa (aplicar una
transparencia). Se afiadié de la siguiente forma:
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"simple-fill",
: "rgba(255, @, @, @.25)"

}

return g;

1)

graph

Figura 46: llustracién de creacion del poligono de las dreas de servicio. Fuente: elaboracion propia.

El resultado final tras estos pasos es el siguiente:
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Figura 47: llustracion mostrando el poligono creado por el drea de servicio, con el punto blanco indicando el centro. Fuente:
elaboracion propia.

7.4.6 FUNCION INTERSECAR

El siguiente paso es obtener la interseccion del poligono de la ilustracidn superior con
los puntos. Para obtenerla, el motor grafico del visor debe detectar el area cubierta por

77



este poligono y relacionarla con los puntos hallados en esa area. Ademads, de cara al
usuario resulta muy util marcar cuales son aquellos puntos intersecados.

Para lograr hacer esto, la “geometryEngine” debe detectar e intersecar la geometria del
area de servicio (serviceAreaGeometry) y la geometria de la capa de equipamientos
(trailheadGeometry) para, tras ello, obtener unos resultados (intersectedGraphics):
function findInters

resultsL

(@)

eadslLa

trailheadsLayer. OF ((trailhe 1t) => {
const intersectedFe s = trailhead . . ((featur
const trailheac y feature.
return geometryEngine. - eaGeometry, trailheadGeometry

Hs

const intersectedGraphics i xctedFe S . ((feature) => {

feature.
"simple-marker",
"yellow",

Figura 48: Funciones, constructores y afiadidos que permiten detectar la geometria de las capas e intersecarlas, cambiando la
simbologia de aquellas entidades intersecadas. Fuente: elaboracion propia.

El resultado tras estos pasos es el que muestra la figura 49:
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Figura 49: llustracion mostrando que el proceso se ha realizado correctamente y ahora los puntos intersecados aparecen
marcados. Fuente: elaboracion propia.

7.4.7 WIDGETS DE INTERSECCION Y REESTABLECIMIENTO

Los widgets son pequeias aplicaciones dentro del visor que desempefian una funciéon
programada en el cédigo, ejecutados mediante un motor o activador. En este caso, se
comentan 2 widgets que seran claves en el visor:

o El widget de intersecar: es un botédn que permite ejecutar el comando de
intersecar y, posteriormente, hara que aparezca el pop-up con la informacién de
los puntos intersecados. Este botdn se ha creado con la intencion de hacer mas
comodo al usuario el seleccionar el punto de origen del drea de servicio sin tener
gue cargar las intersecciones cada vez que se pulsa en pantalla.

o El widget de reestablecer: es un botdn que, como su nombre indica, permite
reestablecer todos los parametros al origen. Reinicia el filtrado de elementos que
se comentara en los siguientes apartados, a la vez que elimina las areas de
servicio, las intersecciones y los pop-up.

A estos botones se les puede aplicar un estilo personalizado, pero se considerd que
el estilo predeterminado era apropiado, por lo que su aspecto en el visor es el
siguiente:

79



Intersecar

Reestablecer

Figura 50: llustracion mostrando el estilo de los botones Intersecar y Reestablecer, situados en la esquina superior derecha. Fuente:
elaboracion propia.

7.4.8 FUNCION POP-UP

Un “pop-up” es una ventana emergente que aparece en pantalla mostrando cierta
informacién. Como es de suponer, de poco sirve un visor que muestra los equipamientos
al alcance desde un punto, pero no proporciona informacidn de esos equipamientos.

Para solventar esto, se debe extraer la informacion de la feature de equipamientos y
mostrarla en un pop-up que aparezca en el momento de pulsar en el botén “Intersecar”.

Para extraer la informaciéon de una feature se debe hacer una extraccion de datos SQL,
es decir, una consulta SQL, en la que se especifique qué campos se deben extraer. Se ha
considerado que la informacion que debe mostrar el Pop-up a la hora de obtener el
resultado de la interseccién es el tipo de equipamiento que es. Por lo tanto, se deben
extraer esos atributos:

const parcell rSQL = [
"Bibliotecas", "Centros juveniles"”, "Correos", "Instalaciones deportivas"”,
"Instalaciones educativas", "Instalaciones sanitarias", "Mercados", "Museos",

"0Oficina informacion turistica", "Oficinas municipales”, "Otros equipamientos"”,
"Policia", "Restaurantes", "Teatros"

oL[e];

Figura 51: llustracion mostrando la consulta SQL que permite conocer la clase del equipamiento. Fuente: elaboracion propia.

Cabe destacar que el nombre de los atributos debe coincidir con el nombre de la base
de datos de la capa original, la cual se puede consultar mediante el URL que identifica a
la capa de equipamientos.

Como se ha comentado, el pop-up mostrara la clase del equipamiento y ademas su
nombre:
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const popupTemplate = {

"Equipamientos al alcance”,

: "{clase}: {equipamien}"

Figura 52: llustracion de la plantilla del pop-up, mostrando la clase del equipamiento y su nombre. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, se anade un comando “listener” el cual detecte cudndo se hace clic en la el
botén Intersecar y ejecute la funcidén del pop-up en ese momento. El resultado final es
el siguiente:
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Figura 53: llustracion mostrando el pop-up, el cual, a su vez, muestra la informacion de los 186 equipamientos intersecados.
Fuente: elaboracion propia.

7.4.9 FUNCION FILTER

Aprovechando que el pop-up requiere las clases de los equipamientos, existe una opcién
de filtrado de los elementos segun atributos de los mismos. Esto es muy util, ya que el
mapa puede resultar confuso con todos los equipamientos cargados al mismo tiempo.

Para poder filtrar los elementos, se debe hacer una consulta SQL la cual se ejecute
cuando, mediante un widget, se seleccione solo uno de los tipos de equipamientos.
Cuando se ejecute, el visor debe detectar cual ha sido el equipamiento seleccionado y
borrar la representacién del resto de tipos de equipamientos. Ademas, el botdn
reestablecer debera eliminar todo lo anterior cuando se haga clic sobre él.

Con el objetivo de lograr todo esto se crea una funcién “filter” donde la clausula que
utiliza para filtrar son los atributos cargados en la ilustracién del pop-up.

Tras ello, se crea un botén desplegable con todos los tipos de equipamientos y se
comprueba su funcionamiento.

Cabe recalcar que, al filtrar los elementos, el drea de servicio debe detectar que los
puntos se han filtrado, y que solo debe intersecar con aquellos que siguen mostrandose
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en pantalla. Esto permitird al pop-up mostrar la informacion de solo los equipamientos
filtrados, mostrando su nombre, tipo y el recuento de ellos.

VALENCIA® Y.

o0 ®

Equipamientos al alcance

Figura 54: Illustracion del visor tras filtrar los equipamientos por el tipo “Mercado”. Fuente: elaboracion propia.

7.4.10 FUNCION SEARCH

La funcién search es un widget que permite al usuario buscar una calle, direccién o usar
su propia ubicacién como punto de origen del drea de servicio. Como este widget
pertenece a la base de datos de ArcGIS Developers, simplemente se afiade a la vista del
mapa.

Figura 55: llustracion mostrando el cddigo requerido para mostrar el widget search.

Ademas, la funcién afadida de es que cuando el usuario selecciona una calle, se hace
zoom automatico a esa calle, permitiendo situar el punto con mayor precision.

7.4.11 EL USUARIO ELIGE LA DISTANCIA

Como complemento a este visor, se considera importante que el visor disponga de una
herramienta en la que el usuario pueda elegir entre una serie de distancias a las que
desea disponer de los equipamientos.

Por defecto, las areas se calcularan a 15 minutos, pero también existe la posibilidad de
calcularlas a 5 y 30 minutos, en funcidn si considera que desea tener un equipamiento
en concreto muy cerca o si no es necesario que esté a 15 minutos.
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Para lograr esto, se habilitan 3 botones con cada una de las distancias posibles y cuando
se hace clic en la pantalla, el visor automdticamente carga un area de servicio a la
distancia seleccionada. En las siguientes imagenes se puede apreciar la diferencia:
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Figura 56: Area de servicio calculada para 5 minutos. Fuente: elaboracién propia
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Figura 57: Area de servicio calculada para 15 minutos. Fuente: elaboracion propia
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Figura 58: Area de servicio calculada para 30 minutos. Fuente: elaboracién propia
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/7.5 RESULTADO FINAL: VISOR DE LA CIUDAD EN 15 MINUTOS

& 176 deinitivo ®  ViewSouceCote B h

Figura 59: llustracion mostrando el visor cartogrdfico disefiado a lo largo de este proyecto. Fuente: elaboracién propia.

A este visor se puede acceder mediante varias puertas de acceso, ya sea mediante un
enlace que se compartird a continuacién o a través del usuario de administrador en

CodePen. Ademas, a este visor se le pueden agregar mas datos, otras funciones y una
infinidad de elementos.

Para acceder al visor, se puede hacer pinchando en el siguiente enlace.

El cddigo con todo el contenido del visor se encuentra en el apartado de anexos, al final
de este documento.
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8.  CONCLUSIONES

A raiz de los resultados se puede enunciar que Valencia es una ciudad cuyo desarrollo
en el marco de las ciudades en 15 minutos esta en fases tempranas, ya que la
distribucién de los equipamientos estd concentrada en las zonas préximas al centro de
la ciudad, siguiendo un sistema de distribucién clasico y poco a poco desfasado, tal y
como se ha podido observar en los mapas y en los histogramas. En ellos era visible a
simple vista cdmo surge una necesidad de proporcionar a la poblacién del extrarradio
una mayor cantidad de equipamientos de todos los niveles.

Para lograr una mejor distribucién, se deben trasladar muchos de estos equipamientos
préximos al centro a areas cuya cobertura es mucho menor, de forma que la distribucién
sea mas equitativa.

Como cabe esperar, esto requiere de una gran inversion de recursos y tiempo, por lo
que, en vez de trasladarlos, seria conveniente fomentar la creacién de nuevas
instalaciones que proporcionen servicios a la poblacién en las zonas mas alejadas del
centro, de forma que todos puedan disfrutar sin tener que desplazarse de su entorno.

Se ha generado una herramienta interactiva, un visor cartografico, para que los usuarios
sin conocimientos en la materia, pero interesados puedan interactuar y obtener
informacidn sobre el acceso a equipamientos desde cualquier punto de la ciudad. Esta
herramienta puede ser de gran ayuda en la creacién de un nuevo sistema de distribucién
de equipamientos para toda la ciudad de Valencia.
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9.  PRESUPUESTO

En el proceso del cdlculo del presupuesto necesario para la realizacidon de este estudio
se van a tomar en cuenta los costes directos. Los costes directos engloban aquellos
gastos especificos y claramente atribuibles a la pura ejecucién y desarrollo del proyecto,
por lo que estan directamente relacionados con las actividades y recursos necesarios
para llevar a cabo el proyecto, y se pueden cuantificar de manera precisa.

Para el caso de este proyecto, los costes directos principales son el sueldo del técnicoy
los programas utilizados por el mismo. Como practicamente todos los datos obtenidos
para la ejecucién del proyecto son obtenidos de Datos Abiertos, estos no haran computo
en el calculo final.

El salario de un técnico de grupo profesional 1 y nivel salarial 2, correspondiente a un
graduado universitario, establecido por la tabla salarial presente en el articulo 33, con
un plus por convenio anual segun el articulo 38, se sitia en 21.731,71 euros brutos

anuales.

Nivel Tabla salarial art. 33 Plus Convenio

salarial Mes x 14 o segun art. 38 Convenio B
1 1.827,30 25.582,20 2.444 61. 28.026,81
2 1.377,65 19.287,10 2.444 61. 21.731,71
3 1.328,44 18.598,16 2.444 61. 21.042,77
4 1.217,93 17.051,02 2.444 61. 19.495,63
5 1.088,23 15.235,22 2.444 61. 17.679,83
6 037,58 13.126,12 2.444 61. 15.570,73
7 906,12 12.685,68 2.444 61. 15.130,29
8 905,39 12.675,46 2.444 61. 15.120,07
9 905,39 12.675,46 2.444 61. 15.120,07

Tabla 17: Tabla con los sueldos totales anuales segun el nivel salarial correspondiente. Fuente: https://www.boe.es.

A este sueldo se le debe anadir el coste para el pago de la seguridad social, actualmente

establecido en un 40% del sueldo bruto anual, por lo que resulta 8.692,68 €.
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Sumando ambos costes, el coste total para la empresa es de 30.424,39 €. Este coste se
divide en estos costes:

e Elafno laboral (11 meses) supone un coste de 2.765,85 €
e El coste diario, contando 20 dias laborales al mes, resulta de 138,29 €
e El coste por horas, contando 8 horas laborales diarias, resulta de 17,28 €

Para conocer las horas dedicadas a este trabajo la principal variable a tener en cuenta
son los créditos ECTS dedicados a este proyecto. Segun la vigente normativa en la
Universitat Politecnica de Valéncia, el Trabajo de Fin de Grado (TFG) para los alumnos
del grado en Geomatica y Topografia consta de 12 créditos ECTS. Cada uno de estos
créditos es equivalente a 25 horas de trabajo aproximadamente, por lo que el total de
horas asciende a 300 horas.

En la siguiente tabla se muestran todos los costes nombrados anteriormente y el coste
total del proyecto:

Redaccién del proyecto 70 1209,6
Bloque bibliografico (Bloque I) 30 518,4
Bloque geoespacial (Bloque I1) 90 1555,2

Bloque visor cartografico (Bloque Il1) 120 2073,6
Licencia ArcGIS Pro para uso personal 90 100
TOTAL 310 5456,8

Tabla 18: Tabla con el desglose de horas y costes. Fuente: elaboracion propia.

El coste de ArcGIS Pro se ha afiadido como 100 € debido a que las licencias de ArcGIS
Pro se adquieren por anos y tiempo de uso ilimitado, por lo que se adquiere 1 licencia
para la realizacidn de este trabajo.

Por lo tanto, como coste total del proyecto, se obtiene un resultado de
aproximadamente 5.500 euros.
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11. ANEXO

Cddigo fuente del visor cartografico de la ciudad de Valencia en 15 minutos. Este cédigo
puede comprobarse también en el enlace del apartado 7.5.

charset="UTF
CodePen - TFG definitivo
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12. CARTOGRAFIA
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