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01. Planteamiento previo

En la actualidad no es necesario evidenciar la importancia que tiene 
para el adecuado desarrollo urbano de las ciudades el que éste se 

realice de acuerdo a los principios de Sostenibilidad y eco-eficiencia. 
El Patrimonio urbanístico existente en las ciudades constituye uno de 
los principales activos y elementos que pueden influir en el Desarrollo 
sostenible de una sociedad en cuanto que condiciona con su forma, 
geometría, adecuadas conexiones o disfunciones, el correcto soporte 
funcional, social, económico y humano de cada territorio.

Por otro lado son numerosas las referencias científicas que comien-
zan a atribuir a la calidad de vida, y especialmente a la percepción 
que de la misma tienen los ciudadanos, un valor central en la defini-
ción del desarrollo sostenible.

Este proyecto pretende conectar ambas realidades: la percepción de 
la calidad de vida y los indicadores de desarrollo sostenible, con la 
realidad formal de un entorno urbano, entendido éste como un Patri-
monio urbanístico que tiene unas condiciones concretas que convie-
ne evaluar, por su afección a estos valores fundamentales a los que 
aspira cualquier ciudad.

Se trata de una intención muy ambiciosa, especialmente por la enor-
me complejidad inherente a cualquiera de tales conceptos, incluso 
de forma aislada. Para abordar este objetivo se plantea la incorpo-
ración de Tecnologías procedentes de la Inteligencia Artificial que 
han tenido importantes resultados en la mejora y facilitación de la 

comprensión de procesos y realidades extremadamente complejos.

Se propone concretamente la incorporación de un tipo particular de 
Red Neuronal Artificial, Mapa Auto-organizado, del que se obtienen 
unos resultados que generan conocimiento y que permiten al usuario 
interpretar la realidad basada en complejos datos o información.

Si bien estas técnicas o metodologías son ampliamente utilizadas en 
muchas disciplinas, en algunas ocasiones se rechaza por el proble-
ma que representa en relación a la falta del conocimiento del pro-
cedimiento que ocurre en el interior de la red neuronal –estructura 
de caja negra- (Cherkassky y Friedman, 1994). Esta problemática se 
refiere a que únicamente se muestran los resultados finales y no el 
proceso. En nuestro caso consideramos que ese problema no es tal 
ya que la validez de las estructuras que emergen, se pueden verificar 
estadísticamente.

También existen investigaciones que tratan de comparar mediante si-
mulación las redes neuronales con modelos estadísticos de regresión 
múltiple, análisis discriminante y de regresión logística en la predic-
ción y clasificación, para obtener un rendimiento de las redes neuro-
nales similar o superior a los otros modelos (Pitarque et al., 1998).

Por otro lado, los Mapas Auto-organizados como las redes neuro-
nales de algoritmo no supervisado, tienen la cualidad de generar 
prototipos de conocimiento al descubrir patrones y tendencias en los 
datos (Weiss y Indurkhya, 1998), fenómeno que se considera funda-
mental, ya que el descubrimiento de estas estructuras es por lo que se 
recurre a este método. Técnicas semejantes se han venido utilizando 
con carácter científico, como por ejemplo en las investigaciones so-
bre procesos de auto-organización (White y Engelen, 1993; Irwin y 
Geoghegan, 2001).
Los Mapas Auto-organizados se han utilizado en la disciplina del ur-
banismo en diversas investigaciones entre las que podemos destacar 
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la caracterización de los desarrollos de baja densidad como es el 
Urban Sprawl utilizando Self Organizing Maps (Diappi et al., 2004) o 
la determinación de patrones de las transformaciones urbanas de las 
ciudades europeas (Hagen Zanker y Timmermans, 2009).

Recientemente se han utilizado los Mapas de Kohonen en la carac-
terización de los tejidos de un centro histórico mediante la identi-
ficación de patrones (Abarca- Alvarez y Fernández, 2010; Abarca-
Alvarez, 2011).

De este modo se espera obtener con la investigación unas represen-
taciones de la realidad de la ciudad que muestren de una manera 
comprensible por un no experto, las conexiones entre la forma del 
Patrimonio urbano y sus cualidades para albergar un Desarrollo Sos-
tenible y para ser percibidos como un entorno que genera una deter-
minada calidad de vida.

2. Objetivos

Según el planteamiento inicial del proyecto se exponen a continua-
ción los objetivos principales de los que se partía, entre los que des-
tacaban fundamentalmente dos: 

a) Favorecer la constitución de un grupo de trabajo multidisciplinar 
que conecte investigadores y empresas de campos tradicionalmen-
te desconectados como son el Urbanismo y la Inteligencia Artificial, 
con la intención de mejorar el conocimiento de la realidad urbana y 
social.
b)  Mejorar el conocimiento específico del patrimonio urbanístico de
Granada, mediante:

b1) la detección de las realidades urbanísticas, especialmente 
formales y su influencia en su sostenibilidad y eficiencia.

b2) la percepción que tienen los ciudadanos sobre su calidad de vida. 
Para alcanzar tales objetivos se han seguido las metodologías pro-
pias de las técnicas de extracción de conocimiento mediante Mapas 
Auto-organizados de Kohonen.

OBJETIVO 1. Favorecer la creación de un conglomerado o clúster 
científico multidisciplinar que integre disciplinas que tradicionalmente 
han estudiado el territorio y la realidad urbana y social, como son el 
Urbanismo, la Arquitectura, la Ingeniería, la Geografía, las Ciencias 
Ambientales, Sociología, con otras propias de la Inteligencia Artificial 
como las Ciencias de la Computación o la Neurociencia, entre otras; 
con la misión de mejorar el conocimiento, tanto espacial y formal 
como social del patrimonio urbano y cultural, así como de la relación 
entre ambos en su capacidad de mejorar la calidad de vida hacia un 
desarrollo más sostenible.

OBJETIVO 2. Generar un grupo de trabajo para la mejora de la rea-
lidad de los territorios mediante un mejor conocimiento basado en la 
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mejorar la realidad del territorio mediante

representación e interpretación de la información urbana y 
social mediante Mapas Auto-organizados

conocimiento basado en la interpretación de los datos a gran 
escala (Big Data)

aumento de capacidad de mejora en la toma de decisiones

incorporación de criterios de sostenibilidad, eficiencia y 
calidad de vida

simplificación de información compleja

transparentación y difusión de la información de información 
generada

(web, Journal, etc)

Fig.1 Ideas generales sobre el planteamiento del proyecto
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Fig.2 Esquema conceptual de la estructura del proyecto

interpretación de los datos a gran escala (Big Data) por su capacidad 
de mejora en la toma de decisiones.

OBJETIVO 3. Generar un marco de trabajo interdisciplinar sobre la 
representación e interpretación de la información urbanística y social 
mediante Mapas Autoorganizados.

OBJETIVO 4. Determinar, en una selección de barriadas del patrimo-
nio urbanístico de la ciudad de Granada, la relación entre su realidad 
formal o espacial y sus condiciones para un desarrollo sostenible.

OBJETIVO 5. Determinar, en una selección de barriadas del patrimonio 

urbanístico de la ciudad de Granada, la relación entre su realidad 
formal o espacial y la percepción de los agentes locales sobre su 
calidad de vida.
OBJETIVO 6. Divulgar la experiencia en foros nacionales e interna-
cionales como método de transferencia del conocimiento.
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3. Metodología

Durante el desarrollo del proyecto se han ido usando diversas me-
todologías e instrumentos según las diferentes fases y tareas que se 
describen brevemente de una forma genérica y que se explicarán con  
más detalle y concreción más adelante al explicar el desarrollo del 
trabajo:

- Grupo de discusión. Panel de expertos: Reuniones breves en las que 
los investigadores han expuesto los borradores de informe o informes 
sobre el estado de la cuestión.

- Grupo de discusión. Seminarios: Cada grupo de Investigadores ha 
profundizado en las tareas en las que son especialistas para ser pre-
sentadas al resto de investigadores.

- Metodologías de trabajo de campo. Encuestas: Se han usado en-
cuestas a pie de calle y también encuestas en las aulas de los cole-
gios. Se han preparado formularios adaptados al perfil de las per-
sonas encuestadas, en este caso niños y niñas de 9-11 años y a sus 
padres o madres. Se realizará un test para evaluar la adecuación y 
correcta comprensión de las encuestas. Se prepararán previamente 
cartografías para la localización de las encuestas.

-Metodologías de trabajo de campo. Toma de datos primarios me-
diante la medición in situ y a través de cartografías digitales.

- Metodologías para la gestión de datos secundarios: Cuando se ha 
utilizado información procedente de otras fuentes, se ha vigilado que 
los indicadores resultantes hayan sido relevantes para la definición y 
caracterización de la variable buscada.

- Metodologías para el agrupamiento y clasificación de la informa-
ción: Como técnicas referentes para la obtención de conocimiento a 
partir de información masiva se han usado técnicas como las Redes 

Neuronales Artificiales, concretamente se han considerado especial-
mente relevantes los Mapas Auto-organizados de Kohonen. Véase 
entre otros: Kohonen 1989; Rende & Donduran 2011; Abarca-Álva-
rez y Osuna-Pérez 2013.

Se ha usado siempre que ha sido posible software Open Source, 
tanto en la implementación de la base de datos GIS, como en la ge-
neración de Mapas Autoorganizados.
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4. Focalización del campo de trabajo. Entornos 5 
minutos

Para concretar y poder abarcar el planteamiento previo, se decidió 
centrar el campo de estudio y trabajo del patrimonio urbano y a 
modo de laboratorio, en los 33 Centros de Enseñanza Infantil y 
Primaria de la ciudad de Granada (Fig.3, Fig.4).

Así era más asequible estudiar desde un punto de vista cuantitati-
vo las características morfológicas de una realidad urbana concreta, 
así como las relaciones espaciales o de otro tipo con el resto de la 
ciudad (infraestructuras, espacio público, viales rodados o peatona-
les, parques, zonas verdes, solares abandonados, usos, etc) y de la 
percepción y uso de sus usuarios (alumnado, profesorado y madres 
y padres), para establecer los índices de calidad de vida y de soste-
nibilidad.

Se han analizado los entornos barriales de los centros educativos co-
giendo como eje el mismo centro y con un radio de unos 400 metros, 
ya que es una distancia asociada a unos cinco minutos de continuidad 
peatonal, y un entorno propicio para pensar la ciudad desde lo más 
próximo y desde el detalle.

Al abarcar todos los colegios se haría un barrido por prácticamente 
todo el territorio de la ciudad, seleccionando fragmentos urbanos de 
la ciudad de Granada sobre la que se obtendrán los datos primarios, 
y poder concebirla como una suma de pequeñas ciudades a escala 
de barrio, a modo de acupuntura urbana. Así ha sido posible obtener 
una información muy valiosa al cartografiar desde lo micro las dife-
rentes particularidades o situaciones concretas, de las que se pueden 
extraer posteriormente conclusiones muy valiosas para poder actuar 
de modo general en la ciudad, concibiendo ésta de un modo integral 
e incentivando sinergias y relacionando equipamientos, residencia, 

espacio público y movilidad de una forma mucho más eficaz y efi-
ciente (Fig.05, Fig.06).

Se parte de entender la ciudad como un lugar de relación, donde po-
der aprender y experimentar plenamente todas las etapas de la vida, 
y por tanto de pensarla a partir de una lógica inclusiva que incorpore 
de manera imprescindible al conjunto de la sociedad. En esta línea, 
se ha querido contar con la participación, la opinión y la percepción 
sobre su propio espacio, de unos agentes sociales locales normal-
mente olvidados en la planificación de nuestras ciudades como son 
los niños y las niñas.

mejora del conocimiento específico del
 patrimonio urbano de Granada 

realidad urbana
cualidades morfológicas

percepción de los 
agentes sociales locales 
sobre su calidad de vida

influencia en la sostenibilidad y
 eficiencia de granada

Fig.3 Punto de inicio para propuestas de transformación y mejora de la ciudad 
de Granada
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patrimonio urbano   
33 centros de educación infantil y primaria 
de la ciudad de granada

01. Abencerrajes
02. Alcazaba
03. Andalucía
04. Andrés Segovia
05. Arrayanes
06. Elena Martín Vivaldi
07. Eugenia de Montijo
08. Fuentenueva
09. Gallego Burín
10. García Lorca
11. Genil
12. Gómez Moreno
13. Inmaculada del Triunfo
14. Jardín de la Reina
15. José Hurtado
16. Juan Ramón Jiménez
17. Los Cármenes

18. Luis Rosales
19. María Zambrano
20. Miguel Hernández
21. Parque de las Infantas
22. Parque Nueva Granada
23. Profesor Tierno Galván
24. Reyes Católicos
25. San José
26. San Juan de Dios
27. Sancho Panza
28. Santa Juliana
29. Sierra Elvira
30. Sierra Nevada
31. Vicente Aleixandre
32. Victoria Eugenia
33. Virgen de las Nieves
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Fig.4 Localización de los 33 C.E.I.P. de Granada para su estudio.
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Fig.5 Localización de los entornos de 400m de radio de 
los 33 C.E.I.P. de Granada para su estudio. 

entornos urbanos

entornos de radio 400M 
(5 minutos andando) 
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Fig.6 Ejemplos de algunos entornos urbanos de 400m de radio de los 33 
C.E.I.P. de Granada para su estudio. 
Fuente: Estudiantes de Urbanismo 1 de la E.T.S.A de Granada, curso 2015-16.
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5. Desarrollo del estudio. Innovación Docente

Partiendo de unos marcos generales para abordar el trabajo como 
son: la identidad, la sostenibilidad y la puesta en valor del paisaje, se 
decidirían los indicadores objetivos a cuantificar atendiendo a cinco 
grandes dimensiones (Peano et al, 2011): 
1. Ecología
2. Histórico-cultural
3. Percepción ambiental/social
4. Formas del suelo y usos.
5. Economía 

Para el desarrollo del estudio se tuvo la oportunidad y se consideró 
pertinente contar con la colaboración de 126 estudiantes de Urbanis-
mo I de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Granada. Así 
el proyecto se vería enriquecido con sus aportaciones y, del mismo 
modo, se podría plantear un modo de docencia del Urbanismo más 
enriquecedor e innovador, con un contacto mayor con la realidad de 
la ciudad, y con las dificultades de gestionar un proceso con diversos 
agentes.

El trabajo previo se inició con una revisión bibliográfica del estado del 
arte sobre las metodologías basadas en SOM, indicadores de sostenibi-
lidad y eficiencia, los elementos  morfológicos más representativos y los 
indicadores de calidad de vida percibida. Se han revisado entre otros 
en los recursos científicos https://www.recursoscientificos.fecyt.es/: WOS, 
Scopus, los siguientes campos: relación entre la realidad urbana y la 
percepción, relación entre la forma urbana, percepción de la ciudad por 
los niños (también padres, docentes, etc), Calidad de vida, indicadores 
de desarrollo sostenible, etc.

Posteriormente los estudiantes de Urbanismo, realizaron una lectura 
e interpretación de lo que significan para ellos estas cinco dimensio-

nes desde las que se aborda el trabajo, pero concretándolas para la 
ciudad de Granada. Tras reunirse por grupos redactaron una serie 
de post con cada una de estas dimensiones, como se puede ver en 
las siguientes páginas (pág. 16-19) y en el siguinte enlace (http://
doyoucity.com/proyectos/tema/144).

marcos generales

identidad

sostenibilidad

puesta en valor del paisaje

5 DIMENSIONES 

1 ECOLOGÍA

2 HISTÓRICO-CULTURAL

3 PERCEPCIÓN AMBIENTAL/SOCIAL

4 FORMAS DEL SUELO Y USOS:

5 ECONOMÍA

Fig.7 Marcos y dimensiones generales del trabajo (Peano et al, 2011).
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reflexión en la e.t.s.arquitectura granada sobre aspectos urbanos y decisión de 
indicadores como ciudadanos / Expertos / estudiantes

Fig.8 Ambiente de trabajo con los estudiante de Urbanismo ! en el aula de Urbanismo I. Fuente: Elaboración propia
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UREÑA GONZALEZ, MARTA
MARTINEZ RODRIGUEZ, JULIAN
QUINTERO CARMONA, CRISTINA
FEKHAOUI, MARIAME
VILLAR QUINTANA, JESUS	
PLEGEZUELOS TENORIO, JAVIER	
GONZALEZ PIQUERAS, MIGUEL ANGEL	
DELGADO GANDARA, ANDREA
GARCIA ARRIBILLAGA, ALDANA
GONZALEZ URBANO, LAURA

HENRY, CAMILLE
CORSINI, THOMAS
FOLGOSO BULLEJOS, ALBERTO
SANCHEZ ALAMEDA, LAURA
HOLGADO DURAN, FRANCISCO
HARO RUBIO, ANTONIO
QUINTANA GARCIA, MARIA JOSE
ALONSO CUESTA, IVÁN
HERNANDEZ FERNANDEZ, MIRIAM
ZURITA SANCHEZ, CARMEN
MHEND CABRERA, ELIAS
ROMAN SANCHEZ, JUAN MANUEL
RIVERO COLLADO, ALEJANDRO
GARCIA RODRIGUEZ, MARIA JESUS
GUERRERO SANJUAN, ANA MARIA
MORALES JAIMEZ, DANIEL FLORENCIO
TORRES GOMEZ, DIEGO ALBERTO
DE LA TORRE TARRÚS, INMACULADA
TEBA MORAGO, JOSE RAMÓN
CALATRAVA AGUADO, MANUEL
LLANOS FERNÁNDEZ-PACHECO, BEGOÑA 
LAZUEN RAMIREZ, MARIA
GARCIA ROIG, DANIEL
MARTINEZ SANCHEZ, IGNACIO
PAEZ FERRER, CRISOSTOMO
CARRILLO FERNANDEZ, CRISTINA
BERMUDEZ HIDALGO, MARTA
PEREGRIN ARCAS, GERARDO
ABELLAN OLMO, ISABEL
CASTILLO PARRILLA, ALVARO
CAZALLAS GARCIA, MARIA JOSE
MORENO RUIZ, ELENA
ROMERO GARCIA, PAULA
GUERRERO RODRIGUEZ, ANTONIO
JAEGER, LENA FRANZISKA
LAULE, CORNELIA VICTORIA
GARCIA ALONSO, TAYRONA INTIKIM
SANCHEZ MENDEZ, ALVARO
VIUDEZ GARCIA, DIEGO

MOLINA PORCEL, EVA
GARRIDO MORENO, PILAR
ESMERALDA ZURITA, R. MARIO
LLORENS HERNANDEZ, IGNACIO
POZA MORENO, JUAN MANUEL
CAMUS MUNGUIA, CRISTINA
JUSTE GONZALEZ, MARTA
CASTRO TABERO, PAULA
RAMAZZOTTO, MARIA
CANTERO GONZALEZ, MANUEL LUCAS
CASTELLANO FERNANDEZ, ALBERTO
CAMACHO MARTINEZ, JOSE
MARTINEZ TOVAR, JOSE MIGUEL
AMAT SERRANO, JOSE ANTONIO
GARCIA IBAÑEZ, JOSE MANUEL
MOLINA HURTADO, ALVARO
ARREBOLA ALMIRAN, RAFAEL
WALKER, JAZMIN
LABASTIDA SALGADO, ADRIAN F.
SZABO, LILI
WEISER, JOHANNA
MARTINEZ RODRIGUEZ, JOSE MARIA
ZACARIAS, FERNANDO
CATINAUD, JULIE
PLEIL, JUSTUS
BRUNS, JOHANNES
GUTIERREZ PLATA, ALEJANDRO
MUÑOZ ALCALA, GLORIA CRISTINA
SOLA CAÑIZARES, ARACELI
AGUILERA DELGADO, ANGEL
SZABO, LILI	
WEISER, JOHANNA	
MARTINEZ RODRIGUEZ, JOSE MARIA	
ALVAREZ MARTINEZ, ALEJANDRO
LEWANDOWSKO, KINGA MARIA
PIASKOWY, SARA MAGDALENA
ALGARRA SANCHEZ, BLANCA
JIMENEZ MUÑOZ, LUCIA
JIMENEZ IBAÑEZ, ELENA

COLABORADORES, profesores, estudiantes Y DE LA E.T.S DE ARQUITECTURA DE GRANADA
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1 Ecología en la ciudad de GranaDA

Primero se realizó realizamos un acercamiento al significado de eco-
logía. “Ecología: Ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos 
entre sí y con su entorno.” (RAE)

Al analizar la ciudad y sus problemas respecto a la ecología, encon-
tramos diferentes aspectos. En  primer lugar analizamos la relación 
pueblos-área metropolitana. Encontramos el problema de que hay 
poco transporte público, y esto provoca que las personas dependan 

de transportes privados que contaminan mucho más.

Con esto llegamos a la conclusión de medir esta contaminación de 
manera que se estimen las personas en movimiento, y saber realmen-
te cuantas de ellas dependen realmente de un transporte privado y 
cuantas no.

También vemos que existe un crecimiento masivo de la población en 
el que no se tiene en cuenta el paisaje, se destruyen zonas de vega y 
cultivo, y se pierden tierras agrarias. Al referirnos a esta problemática 
observaríamos que no solo perderíamos dichas tierras, sino también 
muchas zonas verdes y pulmones de la ciudad.

De esta manera podríamos plantear dos estudios diferentes. Un estu-
dio en el que podríamos medir la cantidad de vegetación que hay en 
la ciudad y si realmente está bien ubicada y bien vinculada con los 
ciudadanos. Y otro en el que se estudiaran a lo largo de 10 años el 
cambio producido en las diferentes hectáreas de todas las zonas de 
la vega de Granada y su área metropolitana.

La idea principal de nuestro debate a la que llegamos tras la lluvia 
de ideas, es intentar conservar la identidad de la ciudad y el valor 
de su paisaje, sacarle beneficio, y con ello buscar una sostenibilidad 
que haga más confortable la vida del ciudadano en la ciudad de 
Granada. 
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Imagen procedente de:https://verbiclara files.wordpress.com/2013/08/2011-
10-04-bioatlantic_2_b1.jpg
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2 Aspectos histórico-culturales de Granada

La idea central del debate de nuestro grupo fue la de identificar las 
características y elementos histórico-culturales que le confieren su in-
dividualidad a Granada. En seguida llegamos a la conclusión de que 
la Alhambra, los barrios del Realejo y del Albayzín y la vega del Genil 
son algunos de los elementos destacados de la personalidad de Gra-
nada. Por otra parte, una de las características más definitorias de 
Granada es su multiculturalidad: en los diferentes barrios viven nu-
merosos musulmanes así como otros miles de estudiantes extranjeros 
de otros procedencias.

El siguiente paso fue analizar estas facetas de la ciudad. Las relacio-
nadas con el medio físico conforman el paisaje urbano, y lo ideal era 

analizar la calidad de este paisaje urbano. En concreto, pensamos 
en qué elementos le restaban calidad; elementos que surgieron de 
forma casi espontánea: edificios en mal estado, antenas, postes, etc. 
En cuanto a la vega del Genil y sobre todo a la relación de la ciudad 
con ella, encontramos que esta última está muy entorpecida por la 
autovía de circunvalación. Por otro lado, teníamos la multiculturali-
dad. La mejor forma de estudiarla es realizar alguna suerte de censo 
de extranjeros y españoles de origen extranjero. Éste es el primer 
marcador; concretamente: “número de extranjeros y expañoles de 
origen extranjero y su procedencia”. Los otros dos marcadores que 
decidimos fueron: “número de edificios en mal estado y clasficación 
de los mismo según una escala” y “número de elementos indeseables 
para los residentes y clasificación de los mismos”.

-17-
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Imagen procedente de: Estudiantes de Urbanismo I de la E.T.S.A Granada, 2015-16
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4 Forma y uso del suelo EN GRANADA

Granada al igual que otras muchas ciudades plantean una proble-
mática con respecto al correcto uso del suelo. Demasiado espacio 
destinado a tráfico privado, que dificulta el uso del público. Así bien 
y a modo de solución general, planteamos un modelo teórico de ciu-
dad en el que toda la ciudad se haya libre de vehículos privados. Un 
centro urbano en el que solo el transporte público fluiría por las ca-
lles, y en cuya periferia estaría abastecida de extensos aparcamientos 
vinculados a dicho servicio público, el cual serviría a toda la ciudad 
de manera homogénea y suficiente. A modo de comprobación los 
indicadores más inmediatos de este modelo, sería: una disminución 

de la toxicidad del aire, por tanto de enfermedades pulmonares, me-
nores índices de alergias, disminución del índice de obesidad etc; 
un crecimiento de la proporción de ancho de acerado con respecto 
al de tráfico rodado; una ampliación de los espacios públicos y de 
las zonas verdes; un aumento de la densidad de flujo peatonal y 
desaparición inmediata de los vehículos privados en la ciudad, por 
tanto de esas abarrotadas calles con filas de vehículos, frente a esto 
la amplitud y la diafanidad; un incremento y desarrollo del servicio 
de transportes públicos; incremento del número de bicicletas; se fo-
menta la sociabilidad, frente a esta sociedad autista en la que cada 
cual se sube a su coche y se evade de la sociedad; mejoría en los 
estados anímicos, disminución del estrés y problemas similares; ciu-
dad limpia, desaparece la pátina gris de humo de las fachadas de 
los edificios, etc
Planteamos además a modo de hipótesis el estudio de una ciudad 
vertical, frente a la horizontalidad lo que permitiría abrir grandes es-
pacios públicos entre los edificios. Su indicador más inmediato sería 
un aumento del número de plantas y disminución del terreno ocupa-
do por los edificios.  
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Imagen procedente de: Estudiantes de Urbanismo I de la E.T.S.A de Granada, 2015-16
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5 ECONOMÍA

La idea general abordada en el debate de clase ha sido la descentra-
lización de la ciudad de Granada de manera que no quede reducido 
el uso de todos los servicios exclusivamente al centro, sino que se ex-
panda el ámbito de actuación de los mismos a los barrios periféricos.

Para que esta idea funcione se considera necesario en primer lugar 
hacer llegar las vías de transporte público como el metro y potenciar 
las ya existentes hasta estos puntos. De esta manera, el acceso a es-
tos barrios sería mas cómodo por lo que se incitaría a la población 
a desplazarse.

Paralelamente a esto se estima imprescindible la creación de nuevos 
servicios atractivos para la población en estos lugares, los cuales do-
ten de identidad propia a cada barrio; por ejemplo el establecimiento 
de un cine más barato que los que puede haber en el centro, zona 
de bares de gastronomía tìpica, franquicias no presentes en el centro 
de la ciudad y que resulten atractivas para grandes masas etc. Esto 
causaría que comenzasen a crearse en cadena servicios anexos y que 
por tanto se revitalizase la zona en el aspecto social y económico.

Esto conlleva el aumento de empleo para los residentes de cada ba-
rrio con lo que conseguiríamos una repartición de la riqueza de for-
ma equitativa.

Otro aspecto a considerar, sería fomentar el reciclaje  mediante la 
mejora del acceso en zonas restringidas de la ciudad y mediante 
la colocación de puntos para ello. De esta manera se reduciría los 
costes de procesos posteriores de la basura y conllevaría un aporte 
económico para la ciudad.

Como conclusión, consideramos que nuestra propuesta cumple los 
tres requisitos establecidos.

Identidad: dotamos a cada barrio de características propias.

Valor: damos prestigio a estas zonas anteriormente olvidadas.

Sostenibilidad: favorecemos a las generaciones actuales y también a 
las futuras.
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Imagen procedente de: http://www.quantumcr.org/4-problemas-para-la-economia-
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6. Elaboración, definición y concreción colectiva de los 
indicadores objetivos de sostenibiñidad urbana
Una vez reflexionado sobre las dimensiones consideradoas para en-
marcar el trabajo, se pasó a desarrollar las mismas en diferentes 
aspectos que serían los que abría que medir posteriormente (fig 10).

Del mismo modo se desarrolla una encuesta con preguntas que abar-
car varias de estas dimensiones, y que realizaran los estudiantes de 
Urbanismo organizados por grupos en la entrada de los colegios, a 
20 padres y madres de alumnos/as de los mismos (fig 11). Se puede 
consultar el siguiente enlace: 
http://doyoucity.com/proyectos/entrada/8000.

A continuación se la pasó a seleccionar los indicadores-atributos de 
sostenibilidad y eficiencia urbana y los elementos morfológicos, unos 
primeros indicadores objetivos que se pasarían a medir y evaluar 
para la comprensión de la realidad urbana concreta de los barrios de 
Granada asosciados a los colegios públicos.

La concreción de estos indicadores se ha realizado mediante la cons-
trucción colectiva de los mismos, a partir de los intereses y valores 
prioritarios de un grupo social de referencia que se estima interesado 
y preocupado en la materia. Para ello se ha usado el formato de 
wiki-encuestas o encuestas colaborativas (Salganik y Levy, 2015) que 
permitan abrir el formato de respuestas, a la vez que captan una in-
formación muy valiosa sobre las necesidades de los colectivos (fig 9).

Este formato de encuestas permite, una vez formulada la materia y 
algunos posibles indicadores que la pueden definir, la votación de 
éstas o la propuesta de un indicador nuevo y diferente a los ya reco-
gidos. De este modo mediante un proceso iterativo, se van definiendo 
y ordenando los indicadores a partir del mayor o menor porcentaje 
de relección por parte de los stakeholders, que en nuestro caso han 

sido los estudiantes de la E.T.S.Arquitectura y su entorno próximo al 
que han invitado a participar.

Todo el proceso se puede seguir de un modo transparente, conocién-
dose en todo momento los resultados del mismo. Otra ventaja de la 
metodología de encuestas wiki propuestas por Salganik y Levy (2015) 
es que asimilan perfectamente distintos grados de implicación y par-
ticipación de los agentes, evitando la habitual sensación de fracaso 
vinculado a encuestas, de mediano o gran tamaño, inconclusas por 
los agentes encuestados.

Al decidir los estudiantes de Urbanismo ellos mismos los indicadores 
que iban a medir, ya estaban adquiriendo un compromiso y respon-
sabilidad con su propio trabajo desde la autonomía, al mismo tiempo 
que se reflexionaba y comprendía aspectos esenciales de la disciplina 
del urbanismo como forma, uso, movilidad, tiempos, espacios, eco-
logía, sostenibilidad, etc.

mejora del conocimiento específico del
 patrimonio urbano de Granada 

realidad urbana
cualidades morfológicas

percepción de los 
agentes sociales locales 
sobre su calidad de vida

influencia en la sostenibilidad y
 eficiencia de granada
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Diseño colaborativo de  los indicadores
¡PARTICIPA EN LA WIKI-ENCUESTA! http://doyoucity.com/proyectos/entrada/8002

Fig.9. Realización de wiki-encuesta a través de plataforma diseño colaborativo  para la elaboración colectiva entre los estudiantes de Urbanismo I de los indica-

dores de sostenibilidad a analizar. A partir de las 5 dimensiones establecidas se participa incorporando posibles indicadores.
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desarrollo de dimensiones

1. Ecología	
1.1. Naturalidad del espacio urbano
1.2. Tránsito de vehículos a motor
1.3. Tránsito de bicicletas
1.4. Tránsito de peatones
1.5. Crecimiento

2. Histórico y cultural	 	
2.1. Cualidad del paisaje urbano
2.2. Estado de conservación del paisaje arquitectónico

3. Percepción ambiental y social
3.1. Equipamientos

4. Formas del suelo y usos	
4.1. Ámbitos del espacio público
4.2. Uso estancial del espacio público
4.3. Tamaño del espacio público

5. economía
5.1. Elementos generadores de riqueza
5.2. Precio de bienes de consumo básico
5.3. Precio de la vivienda
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Fig.10. Desarrollo de las cinco dimensiones previas en diferentes aspectos para pasar a medirlos posteriormente como indicadores de sostenibilidad urbarna 
Fuente: Estudiantes de Urbanismo 1 de la E.T.S.A de Granada, curso 2015-16.
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Desarrollo de encuesta a padres y madres de alumnos/as

6. Encuestas. Válidas para varios ámbitos de la investigación

Encuesta realizada a 20 personas adultas seleccionadas al azar en la puerta del colegio en el horario de entrada de los 
niños/as

Pregunta 1: ¿Cómo viene al colegio? En transporte privado, transporte público, a pie, u otros.

Pregunta 2: ¿A qué distancia está su domicilio aproximadamente?

Pregunta 3: ¿Cuánto suele tardar en llegar al colegio cada mañana?

Pregunta 4: ¿Conoce edificios emblemáticos a menos de 5 minutos a pie de aquí? 
                   Anotar los edificios emblemáticos de cada encuesta.

Pregunta 5. ¿Cómo valoraría de 1 a 10 el estado de conservación de los edificios que hay a menos de 5 minutos a pie de aquí?

Pregunta 6. ¿Cómo valoraría de 1 a 10 la limpieza en el entorno del colegio hasta 5 minutos caminando?

Pregunta 7. ¿Cómo valoraría de 1 a 10 la contaminación en el entorno del colegio hasta 5 minutos caminando?
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Fig.11. Desarrollo de Encuesta a realizar en las entradas de los colegios por los estudiantes de Urbanismo a los padres y las madres de los/as niños/as de los colegios
Fuente: Estudiantes de Urbanismo 1 de la E.T.S.A de Granada, curso 2015-16.
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INDICADORES FINALES CONSENSUADOS  A REALIZAR:
Cada uno de los atributos que se describen a continuación serán los datos a evaluar y a aportar para cada uno de los colegios asignados:
 
1. Ecología
1.1. Naturalidad del espacio urbano: Medir a partir de foto aérea actual (Google Earth), sobre la totalidad de la extensión incorporando 
zonas privadas:
[atributo101] m2 de masa arbórea (no incorporar zonas con solo césped, ni otras especies superficiales).
[atributo102] m2 de pavimento permeable (albero, tierra, etc).

1.2. Tránsito de vehículos a motor en horario cresta (desde 15 minutos antes hasta 15 después de la apertura del centro y valle (desde las 
10 hasta las 10.30); medidos en el punto rodado más cercano al colegio y en punto de máxima tensión rodada del entorno del colegio 
(rotonda, avenida principal, etc): 
[atributo103] número de vehículos en horario cresta en punto rodado más cercano al colegio.
[atributo104] número de vehículos en horario valle en punto rodado más cercano al colegio.
[atributo105] número de vehículos en horario cresta en punto de máxima tensión.
[atributo106] número de vehículos en horario valle en punto de máxima tensión.

1.3. Tránsito de bicicletas en horario cresta (desde 15 minutos antes hasta 15 después de la apertura del centro y horario valle (desde las 
10 hasta las 10.30) medidos en el punto rodado más cercano al colegio y en punto de máxima tensión rodada del entorno del colegio 
(rotonda, avenida principal, etc): 
[atributo107] número de bicicletas en horario cresta en punto rodado más cercano al colegio.
[atributo108] número de bicicletas en horario valle en punto rodado más cercano al colegio.
[atributo109] número de bicicletas en horario cresta en punto de máxima tensión.
[atributo110] número de bicicletas en horario valle en punto de máxima tensión.

1.4. Tránsito de peatones en horario cresta (desde 15 minutos antes hasta 15 después de la apertura del centro y horario valle (desde las 
10 hasta las 10.30) medidos en el punto rodado más cercano al colegio y en punto de máxima tensión rodada del entorno del colegio 
(rotonda, avenida principal, etc): 
[atributo111] número de peatones en horario cresta en punto rodado más cercano al colegio.
[atributo112] número de peatones en horario valle en punto rodado más cercano al colegio.
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[atributo113] número de peatones en horario cresta en punto de máxima tensión.
[atributo114] número de peatones en horario valle en punto de máxima tensión.

1.5. Crecimiento masivo:
Comparación entre la superficie impermeable reciente y la de hace aproximadamente 10 años. Medido a partir de fotografías aéreas de 
Google Earth años 2002 y 2012:
[atributo115] m2 de superficie impermeable en 2002.
[atributo116] m2 de superficie impermeable en 2012.

2. Histórico y cultural
2.1. Cualidad del paisaje urbano:
Proporción de edificaciones con uso cultural, asociativo o religioso sobre la totalidad. Para que se pueda realizar de forma sencilla se tendrá en cuenta la longitud en 
planta de las fachadas.
[atributo201] metros lineales de fachada de edificación total.
[atributo202] metros lineales de fachada con uso cultural, asociativo o religioso.

2.2. Estado de conservación del paisaje arquitectónico:
Comparación de la cantidad de edificios en ruina y desocupados, en mal estado o sin construcciones sobre la totalidad. Para que se pueda realizar de forma sencilla 
se tendrá en cuenta la longitud en planta de las fachadas.
[atributo203] metros lineales de fachada de edificios aparentemente en ruina y desocupados.
[atributo204] metros lineales de fachada de edificios aparentemente en mal estado (se excluirán los medidos en el atributo 203.
[atributo205] metros lineales de perímetro a fachada de las parcelas no ocupadas o no construidas (solares).

3. Percepción ambiental y social
3.1. Cantidad y posición de establecimientos de uso público:
[atributo301] Número de equipamientos del área estudiada.
[atributo302] Media de la distancia hasta el colegio entre los equipamientos del área estudiada.

4. Formas del suelo y usos
4.1. Proporción del espacio del peatón (aceras, jardines, etc) frente al destinado a los vehículos a motor (calzada, estacionamientos al aire libre, etc) o la cantidad 
de los espacios ambiguos o mixtos (en ocasiones zonas de estacionamiento ocupada en ocasiones por mercados, etc).
[atributo401] m2 de superficie exclusivo de los peatones.
[atributo402] m2 de superficie exclusivo de los vehículos a motor [atributo401] m2 de superficie de uso combinado o mixto del peatón y del vehículo a motor 
[atributo403] m2 de superficie de uso mixto de peatones y vehículos a motor.
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4.2. Proporción del espacio exclusivo de los peatones 
[atributo404] que se destina alguna función o actividad (incluso estancial) diferente de la del tránsito o del movimiento (aceras no estanciales, etc).
[atributo405] m2 de superficie de espacio exclusivo del peatón con función diferente del tránsito.

4.3. Tamaño del espacio público:
Media de la anchura de las calles. Se realizará la media de las anchuras de las calles (de borde a borde de manzana, obtenidas en el punto medio de cada fragmento 
de trazado viario. 
[atributo406] Anchura media de las calles en m.

5. economía
5.1. Elementos generadores de riqueza.
Evaluación de la proporción de fachada de planta baja que se destinan a usos comerciales, distinguiendo los que no presentan actividad en horario comercial. Se 
evaluará únicamente las actividades de planta baja.
[atributo501] Metros lineales de fachada destinada a usos comerciales.
[atributo502] Metros lineales de fachada destinada a usos comerciales cerrados en horario comercial.

5.2. Precio de bienes de consumo básico.
Precio medio de 1 café con leche considerando 5 cafeterías al azar entre las que tengan mesas y aseo en su interior.
[atributo503] Precio medio en € de 1 café con leche.

5.3. Precio de la vivienda.
Precio medio de la vivienda (pisos) en venta y en alquiler obteniendo los precios a partir de la web goolzoom.com. Se deberá ajustar el área de cálculo colocando el 
centro del círculo en el centro del colegio y el radio de 400m. El número de inmuebles  se puede observar pulsando en la parte inferior del listado de resultados en el 
botón + hasta que sea visible el número total. 
[atributo504] Precio medio de venta en € de la vivienda.
[atributo505] Precio medio de venta en €/m2 de la vivienda.
[atributo506] Número total de viviendas consideradas para el precio medio de venta.
[atributo507] Precio medio de alquiler en € de la vivienda.
[atributo508] Precio medio de alquiler en €/m2 de la vivienda.
[atributo509] Número total de viviendas consideradas para el precio medio de alquiler.
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6. Encuestas

Válidas para varios ámbitos de la investigación:
Encuesta realizada a 20 personas adultas seleccionadas al azar en la puerta del colegio en el horario de entrada de los niños/as. Se explicará brevemente el motivo 
de la encuesta y que se realiza en el marco de una investigación docente y universitaria. A cada encuestado se le formularán todas las preguntas que se describen a 
continuación:

Pregunta 1: ¿Cómo viene al colegio? En transporte privado, transporte público o a pie.
Pregunta 2: ¿A qué distancia está su domicilio aproximadamente?
Pregunta 3: ¿Cuánto suele tardar en llegar al colegio cada mañana?
[atributo117] Número de encuestados que utilizan el transporte privado.
[atributo118] Media de la distancia en m de los que utilizan transporte privado.
[atributo119] Media de tiempo en minutos de los que utilizan transporte privado.
[atributo120] Número de encuestados que utilizan el transporte público.
[atributo121] Media de la distancia en m de los que utilizan transporte público.
[atributo122] Media de tiempo en minutos de los que utilizan transporte público.
[atributo123] Número de encuestados que van a pie.
[atributo124] Media de la distancia en m de los que van a pie.
[atributo125] Media de tiempo en minutos de los que van a pie.

Pregunta 4. ¿Conoce edificios emblemáticos a menos de 5 minutos a pie de aquí? Anotar los edificios emblemáticos de cada encuesta.
[atributo206] Media del número de edificios representativos que conocen los encuestados a menos de 5 minutos del colegio.
[atributo207] Media de la distancia hasta el colegio de los 3 edificios representativos más conocidos por los encuesta

Pregunta 5. ¿Cómo valoraría de 1 a 10 el estado de conservación de los edificios que hay a menos de 5 minutos a pie de aquí?
[atributo208] Media de la valoración sobre el estado de conservación de los edificios que hay a menos de 5 minutos desde el colegio.

Pregunta 6. ¿Cómo valoraría de 1 a 10 la limpieza en el entorno del colegio hasta 5 minutos caminando?
[atributo303] Media de la valoración sobre la limpieza en el entorno del colegio hasta 5 minutos a pie.

Pregunta 7. ¿Cómo valoraría de 1 a 10 la contaminación en el entorno del colegio hasta 5 minutos caminando?
[atributo304] Media de la valoración sobre la contaminación en el entorno del colegio hasta 5 minutos a pie.
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Fig.12. Indicadores-Atributos definitivos, consensuados entre los estudiantes de Urbanismo I para medir y evaluar.
Fuente: Estudiantes de Urbanismo 1 de la E.T.S.A de Granada, curso 2015-16.
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7. Análisis, reflexión y representación de los datos ob-
tenidos

Una vez evaluados los atributos, tanto del trabajo de campo midien-
do in situ, como a través de cartografías digitales y pequeños cálcu-
los, por los estudiantes de Urbanismo, éstos elaboraron, limpiaron y 
refinaron los datos primarios y secundarios obtenidos hasta alcanzar 
la relevancia necesaria en la descripción de la realidad urbana. 

Posteriormente esta información la representaron según los datos ob-
tenidos a partir de una serie de infografías, para de esta manera tener 
una información concentrada y mucho más legible y atractiva para su 
comprensión por cualquier persona ajena al proceso o no experta.

Se usaron, como se puede comprobar en las siguientes páginas (pág 
29-56) diferentes modos y estilos de representación a criterio de los 
diferentes grupos. 

De este modo se tenía concentrada una información sobre los atri-
butos urbanos de los diferentes entornos de los colegios analizados 
para posteriormente pasar a su integración y comparación con los 
indicadores más subjetivos que se realizarían posteriormente.
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09_GALLEGO BURÍN
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33_VIRGEN DE LAS NIEVES
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8. Talleres en los Centros de Educación Infantil y Pri-
maria. “La ciudad de que sueñan los niños y las ni-
ñas”

Una vez obtenidos, analizados y representados gráficamente los atri-
butos que se seleccionarión, se pasó a elaboración y toma  de datos 
primarios de indicadores de calidad de vida percibida por los ciu-
dadanos, en este caso alumnos y alumnas de 9-11 años de 5º de 
Primaria principalmente.

Para el elaboración de la encuesta, en un principio se pretendía y era 
lo deseable que se hiciese de un modo colaborativo, de la misma 
forma que los atributos anteriores, pero debido a las limitaciones de 
tiempo del proyecto, se contó con colabodores expertos en talleres 
con niños y niños,que asesoraron en la manera en la que abordar el 
taller y en las preguntas más subjetivas que se iban a realizar para es-
tablecer los índices de calidad de vida y de sostenibilidad, quedando 
el resultado que se muestra en la fig 13A-B.

Los estudiantes de Urbanismo, divididos en grupos de 3 ó 4 personas 
empezaron a gestionar, no sin dificultad, los talleres que desarrolla-
rían con los niños y niñas en cada uno de los C.E.I.P que tenían asig-
nados. Esto sirvió de experiencia para la toma de conciencia de la 
complejidad de agentes e intereses que conviven en la ciudad, fuera 
de las asépticas aulas de Urbanismo.

Posteriormente, se fueron desarrollando los talleres en un ambiente 
según se puede ver en la fig.14A-B, aunque no en todos los que ini-
cialmente estaba previsto. No obstante, se realizaron 465 encuestas 
a niños y niñas.

Finalemte se pasó a la recopilación, digitalización e integración en 
una base de datos GIS (fig.15), que integra los datos primarios y 
secundarios recogidos durante las encuestas realizadas, para tener 

toda la información sobre los indicadores de calidad de vida perci-
bida a obtener.

Esta información se puede visitar en: 
http://doyoucity.com/proyectos/entrada/8160

El proyecto continuaría en su fase final con el estudio de los datos  
mediante la metodología específica de análisis SOM aplicada, 
con el entrenamiento de la red neuronal con los datos primarios y 
secundarios obtenidos y al análisis e interpretación de la relevan-
cia de los datos finales obtenidos.
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“La ciudad que sueñan los niños y las niñas”

Preguntas de investigación presentadas a los estudiantes de la E.T.S.Arquitectura durante la elaboración de su investigación y construcción 
colectiva de indicadores y encuestas y para el inicio de los talleres a realizar en los C.E.I.P de Granada con niños y niñas.

•	 ¿Es diferente la visión que los niños y niñas tienen de la ciudad dependiendo de cómo sea el espacio urbano de su colegio?

•	 ¿Afecta el modo en el que el niño/a llega al colegio en su percepción de la ciudad?

•	 ¿Afecta el entorno urbano del colegio en lo que el niño/a espera de la ciudad?
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Fuente de las imagenes: Tonucci, Francesco. 2004. La ciudad de los niños: Un modo nuevo de pensar la ciudad. Ed. Fund. Germán Sánchez Ruipérez.  
Imagenes recuperadas de http://elcajondelarteylacultura.blogspot.com.es.
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Fig. 13-A. Encuesta elaborada por Silverio Martínez, Rubén Rodríguez, David Cabrera, Francisco Abarca, Rubén Mora, para la realización de los tallerer con los 
niños y niñas de los C.E.I.P. de Granada, para evaluar la percepción que poseen de su entorno urbano
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Fig. 13-B. Encuesta elaborada por Silverio Martínez, Rubén Rodríguez, David Cabrera, Francisco Abarca, Rubén Mora, para la realización de los tallerer con los 
niños y niñas de los C.E.I.P. de Granada, para evaluar la percepción que poseen de su entorno urbano
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Fig.14-A. Ambiente de trabajo de los estudientes de Urbanismo con los niños y 
niñas en las aulas de los C.E.I.P de Granada. 
Fuente: Estudiantes de Urbanismo 1 de la E.T.S.A de Granada, curso 2015-16.
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Fig.14-b Ambiente de trabajo de los estudientes de Urbanismo con los niños y 
niñas en las aulas de los C.E.I.P de Granada.
Fuente: Estudiantes de Urbanismo 1 de la E.T.S.A de Granada, curso 2015-16.
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recopilación de DATOS de las encuestas . 459 niños/AS

Fig. 15. Preparación de la información para la incorporación en base de datos GIS que integre los datos primarios y secundarios recogidos durante las encuestas 
realizadas en los C.E.I.P de Granada
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9. Análisis SOM

El objetivo principal de la investigación, y que le da título, consiste 
en la determinación de la influencia, si existe claro está, 1) de la 
forma urbanística en la sostenibilidad, 2) en la eco-eficiencia de 
las barriadas y 3) en la percepción que de ella tienen la sociedad. 
Por un lado los dos primeros vectores han sido integrados en la 
construcción colectiva de indicadores y ‘medidas’ de la sostenibili-
dad; y por otro lado el tercero de ellos, la percepción social, se ha 
integrado en el proyecto fundamentalmente mediante la elabora-
ción de encuestas a niños de alrededor de 10 años en los colegios 
públicos de la ciudad de Granada.

Según el planteamiento de esta investigación es necesaria una vi-
sión holista e integradora de la realidad, no admitiéndose aproxi-
maciones parciales o sesgadas que anulen o se centren en par-
celas aisladas o concretas de la realidad urbana y humana del 
objeto de estudio. De este modo se han definido para cada uno 
de tres vectores del proyecto (forma, sostenibilidad y percepción 
urbana) múltiples indicadores, medidas o atributos para obtener 
una aproximación lo más completa y rica posible.

En este marco de intencionada sobre-abundancia de información 
y datos, propia de la era del big data, han aparecido determi-
nadas metodologías de modelado y descubrimiento de perfiles 
que son útiles para la caracterización e identificación de realida-
des urbanas o humanas semejantes. Una de ellas es la utilización 
de redes neuronales artificiales, que son sistemas con inspiración 
biológica (Bishop, 1995) basadas en funciones de los seres vivos 
descubiertas por la Neurocienca. Concretamente se ha propuesto 
en el proyecto el uso de los llamados Mapas Auto-organizados 
o Self-Organizing Maps –SOM– (Kohonen, 1989), especialmente 
útiles para la generación de prototipos mediante el descubrimiento 

de patrones y tendencias en los datos (Weiss y Indurkhya, 1998). 
Las neuronas de tal paradigma se conforman en nodos recepto-
res de estímulos, entendiéndose estos estímulos como realidades 
fenomenológicas (sujetos de estudio, en nuestro caso entornos ur-
banos alrededor de los colegios públicos de Granada y sus niños 
y niñas). Estas realidades son convertidas en información y datos 
constituyendo las entradas de la red neuronal. Las neuronas reci-
ben y emiten información de otras neuronas y del exterior (Sellés 
y Renom, 1998), así cada nodo-neurona se estimula y apropia de 
las características de los sujetos, y mediante un proceso iterativo 
tiene la capacidad, a través de la similitud o divergencia, de con-
formarse en prototipos de algo que propiamente no existe, pero 
que son receptores de las características identitarias de un conjun-
to de sujetos de estudio. Si procedemos finalmente con un análisis 
de agrupamiento o clusterización de las propias neuronas, con-
cretamente análisis ‘Ward cluster’ sobre la organización SOM, no 
sobre los datos originales, alcanzamos con cada clúster obtenido, 
un perfil (profile) de los entornos urbanos de los colegios o un 
perfil de niños, de los que podemos obtener sustancial informa-
ción en cuanto que se elevan sus características en identitarias y 
diferenciadoras frente a otros clúster.

Para la construcción de la red neuronal artificial se han usado fun-
damentalmente dos aplicaciones, por un lado el software privativo 
Viscovery SOMine® en su versión trial y por otro lado la imple-
mentación de un servicio online desarrollado para este proyecto 
mediante el uso de la librería open-source ‘SOMbrero’ para el 
entorno y lenguaje de programación R-Project sobre el framework 
Shiny de Rstudio. Este servicio online es accesible desde enlace 
desde la web del proyecto según se apunta en el apartado de esta 
memoria titulado ‘Difusión y Transferencia’.
Como resultados más singulares de la metodología específica de 
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análisis SOM aplicada, podemos destacar la caracterización de 
unos perfiles específicos de los niños basadas en las respuestas 
de las encuestas llevadas a cabo en los colegios (Fig.16, Fig.17 y 
Fig.18 ). Se muestra un extracto de 3 de los 10 perfiles calculados, 
representando concretamente los perfiles que recogen a la mayo-
ría de niños que se desplazan a pie en sus desplazamientos al y 
desde el colegio:

En la Fig.16 se observa el perfil número 1 que recoge a 99 niños, 
lo que supone el 21% del total de encuestas. Tales niños tienen 
una tendencia superior a la media para desplazarse hasta el co-
legio a pie y acompañados de adultos. A este grupo de niños les 
molestan más que a la media los vehículos de la ciudad, aunque 
no se aprecia una tendencia singular para el resto de percepcio-
nes sobre la ciudad.

Por otro lado en la Fig.18 se muestra el perfil 4 con 67 niños, lo 
que representa el 14.6% sobre el total. De ellos la mayoría (87%) 
van acompañados al colegio, observándose una importante ten-
dencia al alza en su percepción (positiva) de la ciudad, siendo 
predominante frente a la media considerar el entorno del colegio 
como ‘bonito’. Interpretando los resultados, podríamos decir que 
este grupo de niños disfrutan del itinerario hacia el colegio, pro-
bablemente por hacerlo acompañados.

En la Figura Fig.17 se puede observar el perfil número 3 que inte-
gra a 106 niños, lo que supone el 23% sobre el total de la muestra. 
Estos niños tienen una tendencia muy superior a la media en des-
plazamientos al colegio a pie y suelen desplazarse hacia y desde 
el colegio solos. Se puede observar y corroborar estadísticamente 
que este grupo de niños tiene una percepción claramente más 
negativa sobre el entorno urbano del colegio que la media de los 
niños encuestados. De aquí se eleva una de las principales con-

clusiones de esta investigación; existe una relación o conexión 
entre la percepción que tienen los niños sobre su medio, 
dependiendo 1) del medio que usan para desplazarse y 2) 
de la autonomía que tengan para ello. 

A partir de estos resultados se considera que se abren discusiones 
relevantes en torno a la influencia que genera el entorno urbano 
sobre la percepción que tienen los niños sobre su ciudad; pero 
también discusiones aún más relevantes si cabe: los entornos 
urbanos agresivos e inseguros en los que difícilmente los ni-
ños se desplazan con autonomía, parecen estar conforman-
do unos niños menos críticos que aquellos que se pueden 
desenvolverse solos para ir y volver del colegio. Habrá que 
contrastar en sucesivas investigaciones si efectivamente el grado 
de autonomía que tienen los niños en sus desplazamientos depen-
de de la configuración urbana, de la seguridad real o percibida 
por los padres, o de otros parámetros.
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Perfil 1: 99 niños (21%)
o Andando
o Acompañados
o Molesto con los coches
o Considera que el tráfico le impide jugar o 
desplazarse
o Suele hacer recados
o Hace actividades no programadas fuera de 
clase
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Fig.16. Perfil 1 de los 10 perfiles analizados tras el análisis SOM realizados con todos datos primarios y secundarios
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Perfil 3: 106 niños (23%)
o Andando
o Solos
o Vive menos con el padre y madre que la media
o Disfruta menos de la gente en el recorrido
o Está menos contento con el entorno del colegio
o Está menos contento con la limpieza de las calles
o Está menos contento con la cantidad de calles

ES MÁS CRÍTICO CON LA CIUDAD

Fig.17. Perfil 3 de los 10 perfiles analizados tras el análisis SOM realizados con todos datos primarios y secundarios
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 Perfil 4: 67 niños (14,6 %)
o Andando
o El 86% van acompañados
o No tienen jardín ni patio
o Contento con la cantidad de parques
o Sensación de entorno bonito
o Le gustan las tiendas
o Contentos con el entorno del recorrido del colegio
o Tienen lugares que le permiten el juego
o No le molestan la cantidad de coches
o No observan obstáculos en los desplazamientos
o El tráfico no le impide jugar
o Contento con la limpieza
o Disfruta con la gente del recorrido
o Contento con la autonomía

PERCEPCIÓN MUY POSITIVA DE LA CIUDAD
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Fig.18. Perfil 4 de los 10 perfiles analizados tras el análisis SOM realizados con todos datos primarios y secundarios
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10. Difusión y transferencia

Para la elaboración del trabajo de este proyecto se ha usado como 
herramienta de trabajo y difusión en tiempo real la plataforma del 
departamento de Urbanismo y Ordenación del Territorio de la Escue-
la de Arquitectura de Granada : http://doyoucity.com/ y en concreto, 
los siguientes enlaces: 
http://doyoucity.com/proyectos/20 
http://doyoucity.com/proyectos/tema/146

Dentro del proyecto se ha creado una web en la que se alojan los 
principales contenidos, noticias y resultados, incorporándose o re-
ferenciandose en ella todos los resultados y publicaciones que se 
obtengan vinculados al mismo. La URL definitiva de la web es http://
wdb.ugr.es/local/urbanlab y es una web destinada tanto al mundo 
científico como al público en general.

Se han redactado 2 artículos en journals de impacto internacional, 
que actualmente están en proceso de revisión. Una vez publicados se 
incorporarán en la web del proyecto.

Los resultados serán transmitidos y aprovechados por las empresas 
implicadas en el proyecto, así como por cualquier entidad, asocia-
ción o empresa para, por un lado, mejorar  los procedimientos de 
conocimiento del patrimonio y de la realidad urbanística mediante 
la incorporación de metodologías de gestión e interpretación de la 
información masiva o a gran escala, y por otro, mejorar los procesos 
de toma de decisión en relación al Patrimonio urbanístico y la forma 
urbana, incorporando en los mismos criterios de sostenibilidad, efi-
ciencia y calidad de vida.

El proyecto por el momento ha tenido la oportunidad de ser presen-
tado en dos seminarios:

- Presentación del proyecto con la ponencia “Construcción colectiva 
de una visión de ciudad” en el Seminario +Barrios | Diseño, Infor-
mación y Percepción Urbanos orientados a modos de vida sosteni-
ble, que tuvo lugar el viernes 19 de febrero de 2016 en el salón de 
grados de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Granada.
Este evento constituyó un esfuerzo de difusión de los primeros resul-

tados obtenidos tras año y medio de investigaciones desarrolladas 
conjuntamente por las Universidades de Sevilla, Granada y Málaga, 
y la Fundación Habitec, en el contexto de EUObs | Ecobarrios versus 
rehabilitación de barriadas. Proyecto de mejora de barriadas obsoletas 
en términos de sostenibilidad, obtenido en convocatoria abierta de la 
Junta de Andalucía, con el objetivo de profundizar en el conocimiento 
de procesos asociados a modos de vida sostenible, la evaluación de 
la calidad de vida y la implementación de procedimientos que, desde 
esta perspectiva, permitan afrontar el envejecimiento de los complejos 
contextos urbanos obsolescentes existentes en los barrios andaluces.

- Presentación del proyecto con la ponencia “La ciudad que sue-
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ñan los niños y las niñas” en las Primeras Jornadas sobre Educación 
Abierta que se celebraron en la Universidad de Granada el jueves 
10 de marzo de 2016, en el marco de la Open Education Week, 
MediaLab. Estas primeras jornadas, realizadas en colaboración con 
la Facultad de Ciencias de la Educación, mostraron diferentes pro-
yectos, recursos e ideas que reivindican el trabajo de una comunidad 
educativa que contribuye, en muchos casos de manera silenciosa, a 
una educación más abierta, integradora y cooperativa.

Se está consolidando  un equipo de trabajo, que en base al trabajo 

y a los resultados obtenidos, puede conformar algún proyecto que 
pueda ser presentado en una convocatoria nacional o internacional.

Se considera posible la colaboración en un proyecto más ambicioso 
que aglutine no solo información de patrimonio urbano y arquitec-
tónico y de la percepción de los habitantes, sino de imputs que im-
plementen este proyecto y  permitan percibir una realidad ampliada 
sobre estos lugares.

- El proyecto podría continuar en futuros trabajos o investigaciones  
en los que sea posible aplicar los resultados de una forma directa, 
para mejorar la calidad de vida de nuestras ciudades y sus habitantes 
relacionando e incorporando datos, percepciones, deseos e ideas en  
la creación de los futuros espacios.

Se pretende divulgar la experiencia en foros nacionales e internacio-
nales como método de transferencia del conocimiento. 

Fuente de las imágenes: Medialab UGR. Imágenes recuperadas en :https://www.flickr.
com/photos/138078475@N03/25778921026/in/album-72157665898458716/

-70-



III Convocatoria de Microproyectos de I+D+i “Compromiso con la investigación y el desarrollo”  CEIBioTic Granada

11. Conclusiones

• En el proyecto ha tenido importancia la sinergia tecnológica que 
se ha generado, ya que uno de los objetivos principales logrados, 
ha sido favorecer la creación de un conglomerado o clúster científi-
co multidisciplinar que ha integrado disciplinas que tradicionalmente 
han estudiado  el territorio y la realidad urbana y social, como son el 
Urbanismo, la Arquitectura, la Ingeniería, la Geografía, las Ciencias 
Ambientales, Sociología, con otras propias de la Inteligencia Artificial 
como las Ciencias de la Computación o la Neurociencia. Así ha sido 
posible mejorar el conocimiento, tanto espacial y formal como social 
del patrimonio urbano y cultural.

• La realización de este estudio iniciático de obtención de conoci-
miento del Patrimonio urbanístico de Granada mediante tecnologías 
de autoagrupamiento, puede ser trasladable a otros territorios ur-
banos y  es un servicio que puede ser ampliamente demandado por 
ayuntamientos, diputaciones, CC.AA., etc.

• Se ha realizado una radiografía de la situación actual en la que se 
encuentran los entornos urbanos que permita valorarlos cualitativa 
y cuantitativamente, mediante el uso de los indicadores adecuados.

• Es de destacar la creación de un modo de proceder diferente al 
habitual, al acercarse a la complejidad de la realidad espacial y so-
cial a través de la relación entre diversos campos de conocimiento, 
generando modos más reales, eficaces, eficientes y participativos de 
analizar, comprender y proyectar nuestras ciudades mejorando la ca-
lidad de vida de sus habitantes hacia un estado más sostenible.

• Esta práctica, con el uso de herramientas innovadoras de trabajo 
para las empresas adheridas, en principio local en su campo de es-
tudio, se podría implementar como metodología de trabajo en otras 
ciudades tanto a nivel nacional como internacional.

• El proyecto ha tenido la oportunidad de servir como instrumento-
pedagógico innovador, práctico y eficaz para la docencia del Urba-
nismo y la Arquitectura, en las asignaturas que se han incorporado 
al proyecto de Urbanistica I de la Escuela Técnica Superior de Arqui-
tectura de la UGR, que ha permitido a sus estudiantes  introducirse a 
la investigación y a la complejidad del estudio de un objeto concreto 
y real, con multiplicidad de agentes. Del mismo modo el proyecto se 
ha visto enriquecido por el trabajo, energía y creatividad de los 126 
estudiantes de arquitectura que han participado.

• Se ha trabajado en descubrimiento de relaciones entre las cualida-
des morfológicas de determinados entornos urbanos de la ciudad de 
Granada y sus niveles de sostenibilidad y eficiencia, como punto de 
inicio para la propuesta de transformación y mejora  y la percepción 
de los agentes locales sobre su calidad de vida.

• Se ha entendido la ciudad como el territorio donde no sean uni-
camente los adultos los que piensen y decidan  lo que es bueno o 
malo para los/as niños/as, sino permitir que ellos mismos expresen 
sus quejas, necesidades o anhelos, ya que no hacerlo de este modo 
sería quebrantar sus derechos, según explica Francesco Tonucci, el 
artículo 12 de la Convención de Derechos del Niño donde dice que 
niño tiene derecho a expresar su opinión y a que ésta se tenga en 
cuenta en los asuntos que le afectan.

• Es posible con la informción obtenida analizar y evaluar urbana-
mente las ventajas que colateralmente genera para el barrio la cuali-
ficación del acceso en 5 minutos a los Centros de Educación Infantil 
y Primaria, para implementarla en los procesos de renovación urbana 
asociados a la movilidad pública.

• Un ánalisis exhaustivo de la información generada permitiría repensar 
las infraestructuras ya construidas ó puestas en marcha, como las que 
están en proceso, valorando las ventajas de la calidad ambiental, a tra-
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vés de un despliegue de decisiones micro, que incentiven sinergias en-
tre ellas o con otros procesos uniendo temáticas como medioambiente, 
confort, salud, eficacia, reurbanización, etc.

• Se han estudiado complejos urbanos muy distintos, que repensán-
dolos conjuntamente podrían ayudar a protocolizar ideas para im-
plementar a otros modelos similares, cartografiando las diferentes 
situaciones, extrayendo conclusiones desde las que puedan apoyarse 
futuros proyectos para asegurar el mejor y más rentable funciona-
miento de la ciudad desde el punto de vista’económico, ambiental y 
social de manera simultánea, primando en todo caso la calidad de 
vida.

• Una herramienta útil y práctica, al servicio de la administración 
local y autonómica, que facilite el crear planes de actuación sobre 
la ciudad de Granada para mejorar la calidad de vida y facilitar su 
desarrollo sostenible.

• La representación de la trama urbana de proximidad del espacio 
público en torno a los las centros de enseñanza estudiados, implemen-
tada de indicadores como la continuidad, el confort, la población que 
atiende, etc, ha proporcionado una información valiosa que puede ser 
evaluada de manera general igualmente, y siguiendo el mismo proce-
so, en otros elementos patrimoniales o entornos urbanos.

• En definitiva, se ha pretendido el derecho a la ciudad por parte de 
sus habitantes y la justicia espacial al abordar todo el territorio con 
los mismo criterios de cohesión espacial y social.
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AnEXO 1_ RECORRIDOS DE LA CASA AL COLEGIO DESEADOS POR LOS NIÑOS Y LAS NIÑAS

A continuación se muestran una serie de dibujos que elaboraron los 
niños y niñas de alrededor de 10 años durante la realización de los 
talleres, donde muestran el camino que ellos desearían recorrer para 

ir de su casa al colegio. Se han recogido 456 dibujos que están sien-
do estudiados, y que abren un campo de investigación para futuros 
proyectos por su enorme interés.
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AnEXO 2_ RECORRIDOS DE LA CASA AL COLEGIO DESEADOS POR LOS NIÑOS Y LAS NIÑAS
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A continuación se muestra un plano de la ciudad de Granada (fig.20), 
dónde se están representando manchados con color gris los espacios 
que los niños y niñas de aproximadamente 10 años marcaron, du-
rante la realización de los talleres, como los espacios que les genera-
ban miedo por algún motivo. Se han recogido 456 dibujos en los que 

además se les pedía de señalar los lugares que les gustan, los que no 
les gustan y los que consideren con mucho ruido. De este modo se ha 
recopilado una información muy interesante, imposible de analizar 
en profundidad dentro de este proyecto pero que abre igualmente un 
campo de investigación para futuros proyectos.

Fig.19. Elaboración de planos por alumnos/as de los C.E.I.P de Granada marcando en el espacio con manchas la percepción de ellos sobre el mismo



III Convocatoria de Microproyectos de I+D+i “Compromiso con la investigación y el desarrollo”  CEIBioTic Granada

-81-

Fig.19. Elaboración de planos del miedo de Granada, redibujando en común todas las manchas que han señalado los niños y niñas, de los espacios de los entor-
no de sus colegios como que les producen miedo. En fase de desarrrollo.




