Regeneracidon comunitaria orientada a la amigabilidad
para todas las edades: un enfoque de simulacién
multiobjetivo para el uso compartido del tiempo en los
espacios comunitarios

Resumen

Este estudio analiza la regeneracion comunitaria mediante el uso compartido en el tiempo de los espacios
publicos. Identifica aquellos espacios con potencial para optimizacion y aquellos en los que distintos grupos de
usuarios se interfieren mutuamente, y luego establece objetivos computacionales destinados a maximizar los
beneficios globales del uso espacial. Las necesidades diferenciadas que subyacen a los conflictos entre grupos
de edad se traducen en un proceso basado en escenarios de optimizacion multiobjetivo y toma de decisiones.La
Aldea Nueva Tongji en Shanghai se utiliza para demostrar como el modelo propuesto apoya la planificacion de
la regeneracion y la seleccion de opciones. A diferencia de los enfoques convencionales que buscan un unico
objetivo Optimo, el estudio desarrolla un modelo de planificacion basado en la optimizacion y la toma de
decisiones multiobjetivos, aportando una contribucion metodoldgica a la regeneracion comunitaria accesible a
personas de todas las edades dentro de la agenda urbana centrada en las personas.

Palabras clave: amigabilidad para todas las edades; microregeneracion comunitaria; uso compartido del espacio
en funcion del tiempo; toma de decisiones con multiples objetivos; Shanghai

1 Conflictos espaciales en comunidades adaptadas a todas las edades y un

enfoque de renovacidon basado en la divisidn del tiempo

Segtin el séptimo censo nacional de poblacién de China, la estructura demogréfica de las principales
ciudades estd cambiando rapidamente hacia un envejecimiento poblacional y una baja fertilidad. Se prevé que
la poblacion de 60 afios o mas supere los 400 millones hacia 2035, momento en el que China entrara en una
fase de envejecimiento avanzado.[1] Las comunidades urbanas seguirdn siendo el entorno espacial principal
para el envejecimiento in situ.Al mismo tiempo, la disminucién de la fertilidad ha hecho cada vez maés
importante adaptarse a las practicas de cuidado infantil de las generaciones mas jovenes y crear entornos que
favorezcan el desarrollo de los nifios.[2] Por lo tanto, construir comunidades amigables con los adultos mayores,
los nifios y todos los grupos de edad constituye un componente esencial de una ciudad centrada en las
personas.[2-4]

El desarrollo comunitario adaptado a todas las edades se lleva a cabo en dos contextos principales. Los
nuevos proyectos residenciales suelen contar con suficiente espacio publico y pueden atender necesidades
especificas segin la edad mediante estandares de desarrollo més elevados. En contraste, muchas familias
jovenes en las grandes ciudades prefieren los barrios centrales mas antiguos debido a su proximidad al empleo
y a su precio relativamente asequible, pese a que estos barrios suelen tener poblaciones originales
profundamente envejecidas.La alta densidad y el escaso espacio publico generan conflictos frecuentes: los
residentes mayores y los mas jovenes compiten por los espacios destinados al ejercicio fisico; las actividades
familiares entran en conflicto con el uso de los animales de compaiiia; el estacionamiento ocupa areas verdes; y
el estacionamiento temporal obstaculiza el acceso en emergencias.

Cuando no es posible ampliar facilmente el volumen de espacios publicos, mejorar su eficiencia en el uso
y su acceso compartido se convierte en una cuestion central de planificacion. Los espacios publicos
comunitarios deben atender simultdneamente aspectos como la accesibilidad e inclusion, el aspecto estético y la
seguridad, la conveniencia y el confort, asi como la provision de instalaciones y servicios para espacios
abiertos.[5] Por lo tanto, la planificacion de regeneracion debe responder con mayor precision a necesidades
heterogéneas y aprovechar el potencial de los espacios escasos mediante una reasignacion temporal y
espacial. Esto requiere una comprension del comportamiento de division del tiempo y un método de
planificacion adaptado al reabastecimiento de existencias.

Los avances en la tecnologia digital y en el modelado espacial ofrecen una base analitica util. Este estudio
analiza las diferencias en la demanda espacial entre grupos clave y emplea un algoritmo genético y métodos de
modelado relacionados para explorar la distribucion temporal compartida de los espacios publicos comunitarios
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en multiples escenarios y con multiples objetivos. Su objetivo es proporcionar un nuevo enfoque de
planificacion para una regeneracion adaptada a todas las edades.

2 Demanda potencial de métodos digitales en la planificacion comunitaria

adaptada a todas las edades

La amabilidad para todas las edades se debe al concepto de «Viviendas de toda la viday», desarrollado a
principios del siglo XXI por la Fundacion Joseph Rowntree, la Asociacion Habitacional Habinteg y otros
investigadores relacionados. Este concepto enfatiza entornos inclusivos y de alta calidad que se adaptan a las
necesidades cambiantes y no discriminan segin envejezcan los residentes o experimenten una disminucion de
su capacidad fisica o cognitiva.[8]

En 2007, la Organizacion Mundial de la Salud propuso un marco para ciudades y comunidades adaptadas
a las necesidades de las personas mayores, con el objetivo de fomentar una vida segura y saludable asi como
una participacion activa en la comunidad durante todo el ciclo vital, especialmente entre los adultos mayores y
los niflos.Posteriormente, la investigacion china ha analizado las politicas y los estandares de infraestructura
para ciudades amigables con las personas mayores y los nifios a escala urbana; la estructura del uso del suelo, la
distribucion de las instalaciones y la movilidad dentro de circulos de vida comunitarios de quince minutos a
escala intermedia; asi como intervenciones detalladas orientadas a estas necesidades a escala de proyecto.[9-12]
No obstante, los estudios existentes rara vez ofrecen analisis cuantitativos multiescenario acordes con la forma
en que distintos grupos de edad utilizan realmente los espacios publicos.En consecuencia, los planificadores a
menudo no pueden anticipar conflictos ni evaluar los efectos probables de los planes de regeneracion
propuestos.

La simulaciéon de escenarios puede aclarar como diferentes variables influyen en los resultados
posibles.[13-15] Para reducir la subjetividad, los escenarios deben incorporar las restricciones observadas y
evidencias conductuales. Trabajos previos han utilizado el analisis de escenarios para identificar areas
prioritarias comunes en la planificacion de redes de bicicletas[16] y algoritmos genéticos para calcular las
proporciones adecuadas de parcelas bajo objetivos y restricciones definidos.[17] No obstante, los resultados de
los escenarios siguen dependiendo de los parametros, la calidad de los datos y el disefio del modelo.Por lo tanto,
la modelizacion debe basarse en un trabajo de campo detallado y ser seguida de ajustes iterativos.[18]

La regeneracion adaptada a todas las edades es, por naturaleza, un problema multiobjetivo: mejorar el
acceso de un grupo puede reducir las oportunidades de otro, y optimizar una funcién puede perjudicar otra. El
objetivo de la optimizacion multiobjetivo no es reducir estos conflictos a una tnica puntuacién ponderada, sino
calcular un conjunto de alternativas no dominantes y hacer explicitos sus compromisos.Las soluciones optimas
de Pareto permiten identificar opciones en las que ninglin objetivo puede mejorarse sin deteriorar al menos otro
objetivo. Esto es mas coherente con el cardcter negociado de la planificaciéon comunitaria que con una Unica
solucion optima determinada mediante ponderaciones mecénicas.

3 Método de investigacion para el uso por tiempo compartido y la
optimizacidon del espacio publico comunitario
3.1 Optimizacion orientada al uso de los espacios publicos

La comunidad es a la vez una unidad geografica y una red social.[19] Su espacio publico facilita las
interacciones cotidianas, el acceso a servicios, la recreacion, la movilidad y la identidad colectiva. En barrios
densos y consolidados, las intervenciones regenerativas no deben limitarse a maximizar un tnico indicador
espacial; deben mejorar el beneficio general del uso del espacio publico, teniendo en cuenta los diferentes
grupos, periodos temporales y limitaciones espaciales.

Por lo tanto, el estudio considera la optimizacion del espacio comunitario como la asignacion de recursos
espaciales limitados entre usos competitivos. El modelo identifica los espacios que se utilizan
insuficientemente, se ocupan de manera ineficiente o estan sujetos a conflictos conductuales, y evalta si la
comparticion temporal puede liberar capacidad adicional sin modificar fundamentalmente los ritmos diarios
establecidos por los residentes.A continuacion se definen objetivos de planificacion para escenarios especificos,
como maximizar la oferta de plazas de estacionamiento, garantizar espacios adecuados para personas mayores
y nifos, reducir la congestion y proteger el acceso en situaciones de emergencia.

3.2 Marco de investigacién multiobjetivo y logica de modelado

El marco de investigacion analiza de forma cruzada las caracteristicas fisicas del espacio publico
comunitario y los patrones de uso por parte de los residentes. Identifica los espacios con potencial de
optimizacion y aquellos en los que las actividades se interfieren mutuamente; identifica problemas que pueden
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abordarse mediante el uso compartido del tiempo; define objetivos de optimizacion; construye un modelo
multiobjetivo; y utiliza un algoritmo genético multiobjetivo para generar esquemas cuantitativos alternativos.[2]

El modelo emplea un algoritmo evolutivo, especificamente NSGA-II, para calcular multiples 6ptimos
posibles en lugar de una tnica solucion.[3] Los esquemas candidatos se clasifican segin la no dominancia y se
seleccionan y evolucionan de forma iterativa. El resultado es un conjunto de soluciones de Pareto que
representa distintos equilibrios entre los objetivos de planificacion.Los planificadores pueden analizar los
limites superior e inferior de los indicadores de utilizacion espacial y seleccionar soluciones adecuadas segun la
estructura demografica, los patrones de comportamiento y las prioridades politicas de la comunidad.
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Figura 1. Marco de investigacion para la optimizacion multiobjetivo del espacio publico comunitario con
division del tiempo.
3.3 Procedimiento de implementacion para la simulacion de optimizacion espacial

El método se aplica principalmente a espacios al aire libre estrechamente relacionados con la vida diaria,
como los espacios verdes comunitarios, las zonas de actividad, las vias internas y los areas de estacionamiento.

En primer lugar, la investigacion de campo determina las caracteristicas espaciales y temporales de la
actividad de los adultos mayores, los nifios, los personas que desplazan diariamente y otros grupos. Se
identifican periodos de uso concentrados para proporcionar la base conductual necesaria para el analisis de
escenarios.

En segundo lugar, se identifican los espacios potencialmente compartibles. Las encuestas de campo
mapean los espacios actualmente utilizados y las terrenos que podrian convertirse o reasignarse temporalmente,
registrando su ubicacion, superficie, titularidad o condiciones de gestion, asi como su accesibilidad. Estos datos
conforman una base espacial digital.

En tercer lugar, se cuantifica el potencial de utilizacion de distintas actividades. Los conflictos, como los
entre el estacionamiento de vehiculos y las actividades humanas, se traducen en objetivos y restricciones
especificos para cada escenario. Se utiliza un algoritmo heuristico, ya que el problema es complejo y una
solucion matematica exacta puede ser poco practica; el objetivo es obtener soluciones suficientemente cercanas
a optimas en un tiempo de calculo razonable.[4]

4 Comparticion del tiempo en el espacio publico del nuevo pueblo de Tongji,

respaldada por la optimizacion multiobjetivo

4.1 Encuesta y sintesis de los conflictos espaciales

El Nuevo Pueblo de Tongji, ubicado al sureste de la Avenida Siping en Shanghai, se desarrolldé por
primera vez a principios de la década de 1950 y pasé por sucesivas fases de construccion, demolicion y
reemplazo hasta la década de 1990.[28] Ocupa una superficie aproximada de 18 hectéreas, con una superficie
construida de unos 194.600 m?2 y un coeficiente de ocupacion del suelo de 1,22.El barrio cuenta con 3.819
hogares y aproximadamente 8.923 residentes; cerca del 65 % de ellos tiene sesenta afios o mas.[29] La
titularidad de las viviendas incluye la ocupacion por el propietario, el alquiler privado y el alquiler financiado
por la unidad laboral.
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Los espacios publicos estdn compuestos principalmente por zonas verdes, areas para actividades al aire
libre y plazas de estacionamiento para vehiculos y bicicletas. Tres grandes areas verdes estan integradas con
instalaciones para actividades al aire libre y se utilizan intensivamente. Dado que el barrio fue construido desde
una etapa temprana, la oferta de plazas de estacionamiento planificadas es limitada. Actualmente, los
automoviles ocupan las vias principales, las calles secundarias, los espacios entre edificios, las zonas verdes y
las rutas peatonales. La congestion durante las horas punta y el bloqueo del acceso a las vias de emergencia y

de las ambulancias constituyen riesgos persistentes.Las bicicletas y las bicicletas eléctricas también se
estacionan de forma informal frente a los edificios y en los espacios verdes.
Figura 2. Conflictos espaciales existentes en la nueva aldea de Tongji, incluida la ocupacion de espacios
verdes publicos y pasillos de trdfico por parte de vehiculos motorizados y no motorizados.

Al mismo tiempo, varios cobertizos para bicicletas se utilizan de forma insuficiente o ineficiente. Algunos
son adecuados para transformarse durante el dia en espacios de actividad, mientras que en otros momentos
siguen sirviendo como almacenamiento o estacionamiento. El conflicto mas evidente es de caracter temporal:
los trabajadores necesitan espacio de estacionamiento principalmente después del trabajo y durante la noche,
mientras que los adultos mayores y los nifios requieren con mayor urgencia un espacio seguro para actividades
durante el dia y temprano por la tarde. Esto proporciona una base realista para la comparticion temporal.

Las normas existentes establecen una necesidad de aproximadamente 3.819 plazas para vehiculos

motorizados. Las estaciones de bicicletas cubiertas ocupan un area total de unos 1.130 m2, mientras que la

norma aplicable indica una demanda de alrededor de 2.850 m?2, lo que demuestra que el estacionamiento de
bicicletas requiere una mayor optimizacion del espacio.[5]
4.2 Base digital y 16gica de simulacion

La propuesta de regeneracion busca optimizar los espacios poco utilizados y mejorar la gestion del tiempo
compartido sin reducir las zonas verdes existentes ni las areas de actividad establecidas.

En primer lugar, se identifican los espacios con potencial de optimizacion. La base digital detecta terrenos
de bajo uso, estacionamientos existentes e informales, ubicaciones en las que los vehiculos estacionados
obstaculizan las lineas de vision, invasiones de areas verdes y tramos de carretera que afectan la seguridad.

En segundo lugar, a los espacios potenciales se les asignan usos dependientes del tiempo. Algunos
espacios locales pueden funcionar como zonas de actividad durante el dia y como plazas de estacionamiento
por la noche. Asimismo, los espacios ocupados por vehiculos relacionados con el trabajo durante el dia pueden
liberarse para los residentes tras las horas laborales. Este enfoque no supone que todos los espacios sean
permanentemente multifuncionales; establece usos permitidos para periodos definidos y calcula su capacidad
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Figura 3. Diserio conceptual para el uso por tiempo compartido de espacios publicos seleccionados.
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En tercer lugar, el modelo establece variables de decision y restricciones para dos escenarios. En el
Escenario 1, las variables de decision son el numero de vehiculos residentes y el nimero de vehiculos externos;
el espacio de estacionamiento disponible, las zonas de estacionamiento prohibidas y las restricciones por
periodo de tiempo definen el espacio de soluciones factibles. En el Escenario 2, las variables de decision son el
nimero de vehiculos estacionados y el nimero de usuarios del espacio de actividad, a cada uno de los cuales se
le asignan requisitos espaciales estandar.

4.3 Simulacién y evaluacion de escenarios alternativos de planificacién
Escenario 1: Comparticion de tiempo con la optimizacion del estacionamiento como objetivo
principal de valor

El dia se divide en tres periodos: t1 (de 07:00 a 17:00), t2 (de 17:00 a 21:00) y t3 (de 21:00 a 07:00 del dia
siguiente). Durante el periodo t1, los vehiculos externos pueden utilizar parte del espacio de estacionamiento
disponible. A partir de las 17:00, el estacionamiento para vehiculos externos queda restringido debido al
regreso de los residentes a sus hogares; después de las 21:00, el estacionamiento nocturno esta reservado
exclusivamente para los residentes.

Sea x4 el nimero de vehiculos residentes y x> el nimero de vehiculos externos. M4 representa la
superficie total practicamente disponible para estacionamiento, incluidos los espacios planificados y las
ubicaciones ya utilizadas de forma informal; M ,  corresponde a la superficie restante tras excluir las

principales vias de acceso y otras zonas donde el estacionamiento esta prohibido.Con una area estandar r
asignada a cada vehiculo, el modelo busca maximizar el uso total de los espacios de estacionamiento en cada
periodo, mantener una capacidad limitada de estacionamiento externo de corta duracion en tl, minimizar el
estacionamiento externo en t2 y proteger los espacios de actividad y las lineas de vision durante la tarde. El
area total de estacionamiento no puede superar M1; el estacionamiento externo en tl no puede exceder la mitad
de M2; el estacionamiento externo en t2 no puede superar un tercio de M1; y todas las variables de decision
deben ser no negativas.[6]

Para la simulacion, se establecié M1 en 8.452 m?2 y M2 en 6.912 m?2. El algoritmo NSGA-II se ejecutd con

una poblacion de 200 individuos, generando 200 soluciones no dominadas. El conjunto de soluciones evidencia
el equilibrio entre el estacionamiento externo diurno, el estacionamiento residencial vespertino y la capacidad
para alojamiento nocturno. En lugar de imponer una tnica solucion, el modelo permite a los planificadores
seleccionar un esquema segun las prioridades politicas y la viabilidad de gestion.

Tabla 1. Soluciones ilustrativas no dominantes para el Escenario 1

» Area de estacionamiento Zona de estacionamiento Zona de estacionamiento
Opcién externo durante el dia (m?) vespertina (m?) nocturno (m2)
1 8 5,028 8,448
2 260 5,100 8,196
3 596 5,328 7,944
4 1,076 5,196 7,464
5 1,520 5,352 7,008

Escenario 2: Equilibrar el estacionamiento con las necesidades de actividad de los adultos mayores y
los nifios

El escenario 2 aborda el conflicto directo entre el estacionamiento y las actividades. Su objetivo es
garantizar espacios para actividades durante el dia, mantener una densidad y un nivel de comodidad aceptables

a finales de la tarde, y proporcionar un espacio de estacionamiento adecuado para la noche. Se denote por x4
los vehiculos y por x, a los usuarios individuales. El 4rea estandar es de 12 m?2 por vehiculo y 3 m? por

persona. El espacio abierto que debe optimizarse tiene una superficie total de M = 2.826 m2.[7-8]

Las funciones objetivo buscan maximizar el uso eficiente del espacio abierto, reducir la densidad
combinada de vehiculos y personas durante el periodo nocturno activo t2 y minimizar el 4area destinada a
actividades durante el periodo de descanso nocturno t3, con el fin de aumentar el espacio para estacionamiento.
Las restricciones garantizan que el espacio total ocupado por vehiculos y personas no supere M, que el espacio
para estacionamiento en t1 se mantenga por debajo de dos tercios de M y que el espacio para estacionamiento
en t2 permanezca por debajo de la mitad de M.

El algoritmo gener6 nuevamente 200 soluciones no dominadas. Las primeras veinte soluciones de la tabla
original presentan una variacion significativa: algunas maximizan la capacidad de actividad durante el dia y la
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noche, mientras que otras mantienen una mayor oferta de plazas de estacionamiento para la noche. Por lo tanto,
un planificador puede seleccionar una alternativa segin el peso relativo asignado mediante deliberacion
participativa, en lugar de integrar dicho peso de forma invisible en el modelo.

Tabla 2. Soluciones no dominadas seleccionadas para el Escenario 2

Espacio .

abierto lndlc'ador de Vehiculos en | Personas en Vehiculos en | Personas en Vehiculos en | Personas en
disponible en fze“s‘d“d ol t1 T2 t2 t3 T3

T3 (m?)

2,673 0.87 0 113 438 31 230 0

1,077 0.47 3 114 486 72 232 1

870 0.39 30 116 447 103 227 10

276 0.29 54 119 482 82 231 14

1,338 0.53 69 119 465 52 228 23

Ambas simulaciones demuestran que la modelizacion multiobjetivo puede generar configuraciones
alternativas de division del tiempo, comparar sus efectos y proporcionar una base cuantitativa para decisiones
de planificacion mas precisas. El resultado no es un disefio automatizado, sino un espacio de decision
transparente en el que planificadores, residentes y gestores pueden negociar.

5 Conclusién

Atender diversas necesidades con un espacio publico limitado constituye un desafio fundamental en la
regeneracion comunitaria adaptada a todos los grupos de edad. Atendiendo a las diferencias en las demandas
espaciales y en el comportamiento de los residentes segun su edad, este articulo propone un enfoque basado en
la division del tiempo y desarrolla un método de planificacion multiobjetivo para facilitar decisiones precisas
sobre la renovacion.

El método comienza con un estudio del espacio publico existente, construye una base digital que
representa el potencial de uso compartido en el tiempo, combina las necesidades conductuales y espaciales para
definir multiples objetivos y utiliza un algoritmo genético multiobjetivo para calcular combinaciones
alternativas. La aplicacion en la Nueva Aldea de Tongji demuestra que el modelado cuantitativo, la
optimizacion multiobjetivo y la simulacion multiscenario pueden hacer mas visibles los efectos probables de
los esquemas de regeneracion.El proceso también puede mejorar la participacion y el reconocimiento de los
residentes al mostrar de manera clara como se equilibran los distintos intereses, respaldando asi el principio de
que una ciudad perteneciente a su poblacion es construida por ella misma.

Los conflictos entre espacios comunitarios son mas complejos de lo que cualquier modelo individual
puede representar. Este caso se centra en una tension comun: la demanda de estacionamiento por parte de los
residentes en edad laboral y la demanda de espacios para actividades fisicas por parte de las personas mayores
y los nifios. Las investigaciones futuras deberian extender este enfoque a otros patrones conductuales, contextos
regionales y formas de conflicto espacial.
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Notas

1. Los modelos de atencion a personas mayores «9064» de Pekin y «9073» de Shanghdi ambos enfatizan el
envejecimiento en el hogar: aproximadamente el 90 % de las personas mayores reciben cuidados en su
domicilio, el 6 % al 7 % utilizan servicios de atencion domiciliaria respaldados por la comunidad y el 3 % al
4 % recurren a cuidados institucionales.[12]

2. La légica de modelado comienza con el andlisis del uso del tiempo compartido, identifica los conflictos
mediante investigaciones in situ y un analisis cruzado del comportamiento y del espacio, identifica los
problemas que pueden resolverse en términos temporales y los traduce en funciones objetivas con medidas
cuantitativas comparables.

3. NSGA-II es un algoritmo ampliamente utilizado para resolver rapidamente problemas de optimizacion que
involucran multiples funciones objetivo mutuamente contradictorias. Su proceso de ordenacion no dominante
genera de forma iterativa un conjunto de alternativas en lugar de una unica solucién dptima.

4. Un algoritmo heuristico busca una solucién suficientemente cercana a la dptima para un problema complejo
en un tiempo de calculo razonable.
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5. Segun las normas actuales de estacionamiento residencial, las viviendas de menos de 90 m? requieren un

espacio de estacionamiento por hogar, lo que equivale a aproximadamente 3.819 plazas para automoviles en el
Nuevo Pueblo de Tongji. Las normas relativas a los garajes para bicicletas implican una necesidad de unos

2.850 m?, frente a los 1.130 m?2 existentes.

6. En el Escenario 1, las ecuaciones (1) a (3) son funciones objetivo y las ecuaciones (4) a (7) son
restricciones. Estas maximizan el uso de los espacios de estacionamiento, regulan el estacionamiento externo
segun el periodo, protegen los espacios destinados a actividades vespertinas, establecen un limite maximo para
la superficie ocupada y exigen soluciones no negativas.

7. En el Escenario 2, las ecuaciones (1) a (3) maximizan la eficiencia del espacio abierto, optimizan el
confort durante el periodo activo y liberan espacio para el estacionamiento nocturno; las ecuaciones (4) a (7)
limitan la ocupacidn total y las tasas de ocupacion del espacio de estacionamiento segun el periodo.

8. Se asignan 12 m? a un vehiculo y 3 m? a cada usuario individual. En el escenario 1 se utilizan M1 =
8.452 m? y M2 = 6.912 m?; en el escenario 2 se utiliza M = 2.826 m?. Cada ejecucion gener6 200 soluciones de
Pareto.
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