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Resumen

El crecimiento urbano actualmente acarrea consigo la modificacion del contexto social y ambiental a pasos acelerados,
por lo que siendo México un pais con un amplio gama de relieves, ecosistemas, biodiversidad y multicultural es
necesario desarrollar un conjunto de medidas que se adecuen de manera especifica a cada territorio susceptible de
alteracion y en su caso modificar las medidas ya adoptadas con el fin de perfeccionarse, a través del conocimiento de
la interrelacidn entre el desarrollo de las zonas urbanas con el ambiente natural, con el proposito de lograr un
aprovechamiento sustentable y masificar su potencial. Por ello la creacidon de este estudio, donde se realiza el anélisis
de tres casos de estudios de diferentes caracteristicas morfoldgicas, climaticas y sociales, para realizar una comparativa
y determinar qué aspectos tienen un grado potencial de optimizacion. El estudio incluye variables e indicadores
urbanos sustentables en términos de integracién, ocupacion de suelo, planeamiento del desarrollo, compacidad,
habitabilidad y metabolismo urbano.
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Introduccién
En la actualidad una de las principales obtenidos, ser capaces de proponer un plan
tendencias que presentan la mayoria de las estratégico de acciones de optimizacion y
ciudades es la expansion de su territorio y la mejora en desarrollos urbano-residenciales.
rapida urbanizacion, lo que se traduce en un Los indicadores de sustentabilidad urbana
mayor requerimiento de recursos y superficie funcionan como un instrumento de
donde obtener dichos recursos. En el presente valoracibn y  prospectiva de orden
articulo se expone un sistema de indicadores cuantitativo 'y cualitativo del proceso
urbanos sustentables que pretende lograr una urbanizador, orientado a la gestion de
adecuada evaluacion de los escenarios modelos urbano-arquitectdnicos sustentables
proyectuales y, con base en los resultados desde una vision integral y sistémica. Los
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indicadores se presentan en dos grupos:
Integracion, ocupacion de suelo 'y
planeamiento del desarrollo; y compacidad,
habitabilidad y metabolismo urbano.

Se aplico el sistema de indicadores en tres
municipios de Meéxico: Tonald, Ciudad
Juarez y Toluca, cada una con diferentes
caracteristicas  culturales, sociales vy
climatologicas. Se considerd en cada caso
una fraccion de la ciudad formada
principalmente por uso habitacional, ya sea
un nuevo desarrollo o una zona ya
consolidada dentro de la ciudad.

Después de la recopilacion y procesamiento
de la informacion grafica y documental de los

insumos de los indicadores, se procede a
realizar una evaluacion diagnostica por
componentes del proyecto, dotando a cada
indicador de una calificacion para determinar
el correcto o incorrecto funcionamiento del
sistema obteniendo una modelacion de
resultados con base a los niveles de
desempefio para el escenario actual.

Con esto se identifican las rutas criticas y
prospectivas de escenarios deseables de
sustentabilidad urbana para formular
estrategias y acciones para optimizacion y
mejora como fundamento para la generacién
de lineas base de monitoreo y evaluacion de
sustentabilidad en conjuntos  urbano-
residenciales.

Seleccidn y clasificacion de indicadores

La seleccion de los indicadores que
conforman el sistema responde a tres criterios
basicos: relevancia en el modelo de ciudad
sustentable, competencias para desarrollar las
estrategias y acciones sugeridas y viabilidad
en cuanto a la disponibilidad de informacion.

En cuanto a la optimizacién de las redes
metabolicas urbanas mediante la regulacion
de los procesos, Zhang desarrolla lo que
actualmente se basa principalmente en el uso
de métodos multiples objetivos que
establecen una serie de restricciones que
definen soluciones viables capaces de
cumplir los objetivos de optimizacion. La
regulacion optima de un sistema metabolico
urbana comienza con la investigacion sobre
los mecanismos que rigen las interacciones
entre los componentes de la estructura del
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sistema y el funcionamiento del sistema, asi
se hace posible identificar y regular nodos
clave y procesos importantes, asi como los
caminos entre estos nodos y los flujos en cada
proceso (2013).

La clasificacion se estructura desde dos
ambitos cuya ldgica funciona en base a un
desempefio escalable: el primero abarca
indicadores que cubren criterios minimos,
mientras que el segundo los optimiza. Asi, el
sistema de indicadores engloba 19
indicadores desglosados en: indicadores de
integracion, ocupacion de suelo vy
planeamiento del desarrollo e indicadores de
compacidad, habitabilidad y metabolismo
urbanos de las urbanizaciones en el
municipio, los cuales se desarrollan a
continuacion.
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Indicadores de integracion, ocupacion de suelo y planeamiento del desarrollo

La planeacion urbana es el objetivo y parte
del objeto de estudio de la investigacion al
mismo tiempo, Novotny, Ahern y Brown
manejan esta categoria como un proceso para
discutir y decidir sobre los objetivos y
prioridades colectivas, con el fin de dar
cabida a las necesidades humanas presentes y
futuras (2010), por ello su importancia y la
relevancia que se le da en este planteamiento,
ya que la planeacion funge como aspecto
determinante para el funcionamiento vy
sustento, bueno o malo, de las areas urbanas.
En ese mismo sentido sostienen que la
planificacion ha sido descrita como el
conocimiento sobre las personas y la tierra.
La planificacion urbana contemporénea
integra el conocimiento y las teorias
cientificas en un proceso inclusivo y publico
con respecto al uso actual y futuro de los
recursos, incluida la organizacion fisica y el
uso del espacio urbano, pero esta afirmacion
del uso futuro de los recursos obliga a
manejar un enfogque de sustentabilidad de los
recursos, pues si se planea un futuro
primeramente  se debe asegurar la
manutencion, en cuestion de recursos, de la
ciudad.

Estratégicamente, la planeacion se basa en
dos conceptos clave, el primero es la
produccidn, que construye la redundancia, y
el segundo es el uso eficaz de los recursos
mediante la reutilizacion de los residuos a
través del cierre de los ciclos materiales.
(Stremke & van der Dobbelsteen, 2013) Para
lograr esto deben aplicarse cambios al
sistema urbano, como en la infraestructura
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urbana, la cual debe ser reconcebida y
entender este cambio como un medio para
mejorar y contribuir a la sustentabilidad
(Novotny, Ahern, & Brown, 2010).

Este primer grupo de indicadores evalla
aspectos esenciales que competen al uso
equilibrado del territorio, la optimizacion de
la accesibilidad y movilidad sustentable, el
aprovechamiento o control de los sistemas de
acondicionamiento bioclimatico y el uso de
la vegetacion como instrumento de control de
algunas variables del clima y calidad del
espacio urbano, en materia de habitabilidad,
confort y cohesién social. Todo esto con el
objetivo de establecer el grado de
conectividad potencial exterior de la accion
urbanistica con los tejidos urbanos existentes,
determinar la ocupacion territorial y la
consecuente mitigacion de los posibles
impactos ambientales de ahi derivados.

Abarcando lo mas posible los aspectos de
integracion, ocupacion de suelo y planeacién,
se desarrollan los siguientes indicadores:

Localizacién e integracion de la accion
urbanistica

Conectividad no motorizada de la accion
urbanistica

Proximidad a las paradas de transporte
publico de la accion urbanistica

Densidad de viviendas proyectadas

Movilidad sustentable
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Superficie de vialidad destinada al transito
peatonal

Estacionamiento para bicicletas

Condicionamiento climatico de la morfologia
edificatoria

Integracion de la  vegetacion
instrumento de control ambiental

como

Superficie de espacios verdes por habitante

Indicadores de compacidad, habitabilidad y metabolismo urbanos

Este segundo grupo de indicadores analiza el
uso eficiente del suelo, la habitabilidad
urbana y el metabolismo urbano, donde se
evallan aspectos de eficiencia edificatoria en
relacion con la superficie a ocupar, la calidad
del disefio urbano-paisajistico, el grado de
accesibilidad, la eficiencia de sistema urbano
en el consumo hidrico proyectado y la
eficiencia en el tratamiento y disposicion de
los puntos de recoleccion de residuos solidos.
Con base a estos aspectos del sistema se
cuantifica el grado de eficiencia y se
determina qué componentes de la red son las
mas necesitadas de regulacion optimizada.

El metabolismo urbano es un método que ha
surgido actualmente cémo una forma para
cuantificar el uso de los recursos y la oferta
en los sistemas sociales modernos, que se
define como la suma total de los procesos
técnicos y socioecondmicos que se producen
en las ciudades. Este método se basa en el
principio de visualizar a la ciudad como un
organismo, donde hay entradas y salidas de
energia, materiales e informacion, por medio
de procesos de consumo e intercambio.

Cémo lo mencionan Novotny, Ahern y
Brown, la eficiencia conduce a la eliminacion
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de redundancias, y mantener sélo aquellos
elementos que son  inmediatamente
beneficiosos (2010), esto es el objeto de este
pool de indicadores, los cuales se describen a
continuacion:

Compacidad Urbana Absoluta
Compacidad Urbana Corregida
Percepcion espacial del verde urbano
Accesibilidad de vialidades proyectadas

Eficiencia del sistema urbano en el consumo
hidrico proyectado

Valorizacién por Reciclaje de los Residuos
de Construccion y Demolicién de Accion
Urbanistica proyectada

Dotacién proyectada de contenedores o
puntos de recoleccion de Residuos Sélidos
Urbanos

Proximidad a los puntos de recoleccién de
Residuos Sélidos Urbanos

indice Global de Eficiencia y Habitabilidad
urbana
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Casos de estudio

Desarrollo El Jordan, Tonala, Jalisco

Sector Independencia, Toluca, Estado de
México

Fraccionamiento Lomas del Valle, Ciudad
Juarez, Chihuahua

Para la ejecucion adecuada del sistema de
indicadores se numeran los siguientes pasos
donde se incluyen fases de previas y
posteriores a la aplicacion del instrumento:

Recopilacion 'y procesamiento de la
informacion gréfica y documental de insumo
de los indicadores

Evaluacién diagnostica por componentes del
proyecto

Aplicacion y célculo de los indicadores

Discusion y modelacion de resultados con
base a los niveles de desempefio para el
escenario actual

Definicidn de rutas criticas y prospectivas de
escenarios deseables de sustentabilidad
urbana.

Formulacion de estrategias y acciones para
optimizacién y mejora

Conformacion de fichas técnicas de calculo
de los indicadores, como fundamento para la
generacion de lineas base de monitoreo y
evaluacion de sustentabilidad en conjuntos
urbano-residenciales

Desarrollo El Jordan, Tonala, Jalisco

El conjunto urbano-residencial “El Jordan”
se ubica en el Municipio de Tonalg,
Guadalajara, Jalisco; especificamente se
anexa al centro de poblacion ‘“Puente
Grande” Sector Independencia, Toluca,
Estado de México.

La extension territorial del conjunto es de
aproximadamente 40 hectareas. Se han
proyectado un total de 2029 unidades de
vivienda, unifamiliares y verticales, en dos
etapas de desarrollo: 1180 unidades ya estan
vendidas.

Sector Independencia, Toluca, Estado de México

La zona de estudio se ubica en el Sector
Independencia, Toluca, Estado de México,
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275.04 hectareas de las cuales se tomd un
area de estudio de 14.59 hectareas. El area de
estudio comprende un total de 787 viviendas.

Se compone de tipologias unifamiliar,
unifamiliar autoconstruida y plurifamiliar en
edificios de 6 niveles.

Fraccionamiento Lomas del Valle, Ciudad Juarez, Chihuahua

El fraccionamiento Lomas del Valle se Cuenta  Unicamente  con  tipologias
localiza en el municipio de Juéarez, en la unifamiliares.
periferia de la localidad de Ciudad Juéarez,
Chihuahua. Cuenta con 1,044 viviendas en
una superficie de 24.86 hectareas.
Resultados
Indicadores de integracion, ocupacion de PLANEAMIENTO PARA EL

suelo y planeamiento del desarrollo.
INTEGRACION URBANA

Localizacion e integracion de la accién
urbanistica

Conectividad no motorizada de la accién
urbanistica

Proximidad a las paradas de transporte
publico de la accion urbanistica

OCUPACION DE SUELO
Densidad de viviendas proyectadas
MOVILIDAD SUSTENTABLE
Movilidad sustentable

Superficie de vialidad destinada al transito
peatonal

Estacionamiento para bicicletas
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DESARROLLO

Condicionamiento climatico de la morfologia
edificatoria

Integracion de la vegetacion como

instrumento de control ambiental
Superficie de espacios verdes por habitante

Localizacion e integracion de la accién
urbanistica

Grado de integracion o contiglidad de la
accion urbanistica con el suelo urbano
consolidado y eficiencia del consumo de
suelo regulando la dispersion y aparicion de
espacios vacios generados en las zonas
intersticiales de los nuevos tejidos urbanos.

Los resultados de los tres casos fueron
positivos, a pesar de que dos de ellos, Tonala
y Cd. Juérez, se localizaron en las periferias
de las ciudades, debido a que los usos de
suelo de todos los casos se encontraban
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clasificados en los planes de desarrollo como
uso habitacional o reserva de uso
habitacional, concordando con la planeacion
de las ciudades de las zonas a urbanizar.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 100%
Sector Independencia, TOLUCA: 100%

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 100%

Minimo Aceptable: > 25

Conectividad no motorizada de la accion
urbanistica

Grado de conectividad potencial exterior de
la accién urbanistica con los tejidos urbanos
existentes, ponderando sélo la movilidad no
motorizada: peatonal o en bicicleta.

El Fraccionamiento Lomas del Valle de
Ciudad Juarez fue el unico caso donde la
conectividad no motorizada de la accién
urbanistica super6 el minimo permisible, lo
que significa que el caso de Tonald y Toluca
requieren aumentar el porcentaje de su
perimetro en contacto con suelo urbano con
las condiciones adecuadas para que sea
accesible a usuarios peatones o que se
muevan en bicicleta, esto para asegurar la
conectividad en cualquier modalidad de
transporte.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 30.32%
Sector Independencia, TOLUCA: 46.92%

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 100%

Minimo Aceptable: > 50%
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Proximidad a las paradas de transporte
publico de la accion urbanistica

Grado de conectividad de la accién
urbanistica con los tejidos urbanos existentes,
a partir de la presencia, nUmero y cobertura
de paradas de transporte publico.

El desarrollo El Jordan en Tonala fue el Unico
caso que no supero el minimo adecuado, esto
por la falta de informacidn clara al respecto
pues contaba con un documento donde se
desarrollaba la propuesta de movilidad, pero
no se confirmd su autorizacion. Esto ocurrié
por encontrarse en fase de proyecto, pues no
se podia confirmar en fisico si realmente
transitan rutas de transporte publico en la
zona del proyecto. En el caso de Toluca y
Ciudad Judrez que ya se encuentran
construidos 'y  habitados,  obtuvieron
calificacién suficiente, ya que habia rutas
dentro del perimetro a estudiar.

Desarrollo El Jordan, TONALA: No hay
informacion

Sector Independencia, TOLUCA: Suficiente

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: Suficiente

Minimo Aceptable: Minimo deseable de 2
paradas de transporte publico para acciones
urbanisticas con superficie menor o igual a 16
ha., y de >2 para acciones urbanisticas con
superficie mayor a 16 ha al interior de la
accion urbanistica o dentro de su &rea de
influencia.

Densidad de viviendas proyectadas

Permite dimensionar el rango de ocupacion
territorial de las viviendas proyectadas
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respecto al area total destinada al proyecto de
accion urbanistica, teniendo como unidad de
area de referencia cada una de las celdas de
una malla de 200mX200m.

En cuanto a la densidad de viviendas, todos
los casos analizados quedaron fuera del rango
adecuado, siendo el caso de Tonala el que
presentd un mayor namero de viviendas por
hectérea. El que se alejé en mayor medida del
rango aceptable fue el caso de Ciudad Juarez.
Por ello, la necesidad de la densificacion de
los usos habitacionales considerando la
capacidad del territorio.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 58.67
Viv/ha
Sector Independencia, TOLUCA: 53.94

Viv/ha

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 41.99 Viv/ha

Minimo Aceptable: >80 v/ha en el 50% de la
superficie del suelo urbano residencial del
proyecto.

Superficie de vialidad destinada al transito
peatonal

Dimensiona el porcentaje y cobertura de
superficie de vialidad destinada al transito
peatonal, con acceso restringido al vehiculo
motorizado de paso, con relacion a la
superficie total de la vialidad prevista dentro
de la accion urbanistica.

Los tres escenarios analizados presentaron un
muy bajo porcentaje de la vialidad destinado
exclusivamente al transito peatonal, por ello,
en todos los casos, se debe disminuir la
cobertura de suelo urbano destinada al
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transito vehicular y disminuir la prioridad de
este dentro del perimetro de la intervencion
con la adecuacion y aumento de la superficie
de vialidad peatonal.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 28.45 %
Sector Independencia, TOLUCA:14.02 %

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 4.60 %

Minimo Aceptable: >1 m
Estacionamiento para bicicletas

Evalla la dotacion de piezas para
estacionamientos de bicicleta en la accién
urbanistica, relacionandola con el tipo de uso
de suelo y el area.

De igual forma que el indicador anterior, los
tres casos de estudio quedaron por debajo del
minimo, pero obteniendo la calificacion méas
baja ya que no se cuenta con ninguna plaza
de estacionamiento para bicicletas en ningun
caso. Se deben distribuir plazas de
estacionamiento de bicicletas con capacidad
segun el uso de suelo, prestando atencion a
las zonas con mayores concentraciones y
afluencias, como lo son areas comunes, en
especial zonas cercanas a las paradas de
transporte pablico y nacleos de vivienda de
alta densidad.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 0.00
Sector Independencia, TOLUCA: 0.00

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 0.00

Minimo Aceptable — 1 plaza / vivienda o por
100 m? de cubierta, para uso comercial vy
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de servicios 1 plaza / por 100 m?de cubierta,
para equipamiento urbano 2 a 5 plazas / por
100 m? de cubierta, y para recreacion y
descanso 1 plaza / por 100 m? de sueldo.

Condicionamiento climatico de la morfologia
edificatoria

Dimensiona el porcentaje y cobertura de
superficie de vialidad destinada al transito
peatonal, con acceso restringido al vehiculo
motorizado de paso, con relacién a la
superficie total de la vialidad prevista dentro
de la accion urbanistica.

El condicionamiento climatico de la
morfologia edificatoria es un indicador con
caracter proxy, y en este sentido permitird
evaluar, cualitativamente y en contraste con
evidencia documental, el grado en que la
morfologia edificatoria dentro de la accién
urbanistica condicionara el aprovechamiento
o control de los sistemas pasivos de
acondicionamiento bioclimatico, de acuerdo
a la caracteristicas climéticas del contexto de
emplazamiento, por ello no se puede dar una
calificacion, sin embargo si se realizd un
analisis individual, encontrando que en
ninguno de los tres casos hay muestra de una
adecuada orientacion en todas las manzanas,
demostrando que existe un ordenamiento,
pero no regido por el aprovechamiento
basado en las condiciones climaticas
naturales.

Desarrollo El Jordan, TONALA: —
Sector Independencia, TOLUCA: —

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: —

Minimo Aceptable: N/A
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Integracion de la vegetacion como

instrumento de control microclimético

Permite evaluar a la vegetacion aplicada
como instrumento de control y modificacion
de algunas variables del clima, con base en la
clasificacion microclimatica de la misma.

Presenta la misma situacién que el caso
anterior, el indicado es de caracter proxy,
cuya implementacion permitira evaluar a la
vegetacion como instrumento de control y
modificacion de algunas variables del clima,
con base en la clasificacion microclimética
de la misma. Los resultados mostraron que la
vegetacion, en la mayoria de los casos se
regia principalmente por utilizar vegetacion
utilizada popularmente en la localidad, sin
considerar los aspectos de sombra,
transmisividad, penetrabilidad y adaptacion.

Desarrollo El Jordan, TONALA: —
Sector Independencia, TOLUCA: —

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: —

Minimo Aceptable: N/A
Superficie de espacios verdes por habitante

Grado de dotacién y cobertura de superficie
de espacios verdes en relacion al nimero de
habitantes proyectado para el
fraccionamiento.

En cuando a la superficie de espacios verdes
por habitante, los tres escenarios quedaron
bajo el minimo aceptable, sin embargo,
destaca el caso de Toluca que, a pesar de
contar con poca vegetacion en vialidades,
cuenta con amplias areas verdes dotadas de
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arbolado y vegetacion. En contraparte,
Ciudad Juarez no presentd ninguna area
considerada como area verde, debido a que
los espacios publicos existentes no
presentaban vegetacion.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 4.29 m?
Sector Independencia, TOLUCA: 8.12 m?

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 0 m?

Minimo Aceptable: >9 m?/ HABITANTE

Indicadores de compacidad, habitabilidad y
metabolismo urbanos de las urbanizaciones
en el municipio.

USO EFICIENTE DEL SUELO
Compacidad Urbana Absoluta
Compacidad Urbana Corregida
HABITABILIDAD URBANA
Percepcion espacial del verde urbano
Accesibilidad de vialidades proyectadas
METABOLISMO URBANO

Eficiencia del sistema urbano en el consumo
hidrico proyectado

Valorizacion por Reciclaje de los Residuos
de Construccion y Demolicién de Accion
Urbanistica proyectada

Dotacion proyectada de contenedores o
puntos de recoleccion de Residuos Sélidos
Urbanos

Proximidad a los puntos de recoleccién de
Residuos Sélidos Urbanos
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INDICE GLOBAL DE EFICIENCIA Y
HABITABILIDAD URBANA

indice Global de Eficiencia y Habitabilidad
urbana

Compacidad urbana absoluta

Medio de evaluacion y verificacion del rango
de concentracién de edificacion proyectada
para el territorio. Se trata de una medida de la
eficiencia edificatoria proyectada respecto al
consumo de suelo urbano Fuente
especificada no valida..

La compacidad urbana absoluta fue otro
indicador con resultados por debajo del
minimo aceptable, dejando ver un deficiente
aprovechamiento del suelo en relaciéon al
volumen edificado. Se deben introducir
tipologias de vivienda y morfologias
edificatorias que permitan el uso de vivienda
plurifamiliar para aumentar la densidad vy el
aprovechamiento del suelo.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 1.47 m
Sector Independencia, TOLUCA: 2.46 m

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 0.53 m

Minimo Aceptable: >5 m
Compacidad urbana corregida

Permite conocer el factor de correccion
necesario para equilibrar y compensar las
concentraciones volumétricas de edificacion
por unidad de superficie urbana con las areas
de espacio urbano puablico de estancia.

El desarrollo El Jordan de Tonala fue el inico
en sobrepasar el minimo aceptable, los otros
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dos casos quedaron fuera del rango, debido a
que cuentan con muy pocas areas de espacio
publico o porque el volumen edificado es
muy reducido. Se deben dosificar los
espacios publicos de forma equitativa,
apoyandose en la aplicacion de usos mixtos y
verticales para permitir la apertura a otros
usos.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 10.39 m
Sector Independencia, TOLUCA: 20.18 m

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 6.29 m

Minimo Aceptable: 10-15 m
Percepcion espacial del verde urbano

EvalGa la fraccion de espacio del campo
visual que ocupard la vegetacion en los
tramos de calle proyectados para la accién
urbanistica y se detectaran aquellos tramos de
calle con dotacion insuficiente.

El desarrollo El Jorddn obtuvo una
calificacion por encima del 6ptimo deseable,
pero en el caso de Toluca y Ciudad Juarez,
quedaron muy por debajo del minimo, debido
a que presentaban muy poca o0 nula
vegetacion en vialidades. Se debe
incrementar el arbolado en los tramos que
sean insuficientes para alcanzar el minimo
requerido para ello se deben crear las
condiciones adecuadas en banquetas para
colocar  vegetacion de  magnitudes
considerables segun las condiciones locales.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 60.30 %

Sector Independencia, TOLUCA: 0.00 %
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Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 0.00 %

Minimo Aceptable: >10%
Accesibilidad de vialidades proyectadas

Evaluar el grado de accesibilidad en funcién
del ancho de aceras que estos presenten y de
la pendiente del trazado urbano proyectado.

En este indicador, el escenario del Sector
Independencia en Toluca, fue el Unico que
obtuvo un resultado por debajo del minimo
aceptable, debido en gran parte a la deficiente
condicion de las banquetas en el sector. Por
ello se debe prestar especial atencion a las
condiciones de accesibilidad en la vialidad
peatonal para asegurar el acceso a todo tipo
de usuario en todo el desarrollo.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 100.00 %
Sector Independencia, TOLUCA: 38.10 %

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 96.43 %

Minimo Aceptable: >90

Eficiencia del sistema urbano en el consumo
hidrico proyectado

Grado de eficiencia de sistema urbano en el
consumo hidrico proyectado contrastando la
media de dicho consumo con la demanda
referencial media del recurso basada en
consumos 6ptimos.

En cuanto a la eficiencia del sistema urbano
en el consumo hidrico, los porcentajes de
consumo resultaron bajos en relacion a los
consumos Optimos, el Unico desarrollo que
supero el minimo fue El Jordan. Por ello
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deben implementarse medidas de ahorro y
buenas practicas en las viviendas vy
desarrollos.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 68.50 %
Sector Independencia, TOLUCA: 49.23 %

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 48.48 %

Minimo Aceptable: >65 %

Dotacion proyectada de contenedores o
puntos de recoleccion de residuos sélidos
urbanos

Establece el nimero de contenedores de
RSU’s segregados (organicos e inorganicos)
contemplados por el proyecto urbano dentro
de su perimetro de intervencién destinado.

Los tres escenarios obtuvieron resultados por
encima del minimo aceptable, lo que
significa que se realiza una buena disposicion
de los puntos de recoleccion de los residuos
solidos urbanos que dan cobertura suficiente
a los habitantes.

Desarrollo  El Jordan, TONALA: 108
hab/cont
Sector Independencia, TOLUCA: 855

hab/cont

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 66.4 hab/cont

Minimo Aceptable: <300

Proximidad a los puntos de recoleccién de
residuos solidos urbanos

Indica la distancia entre la vivienda y los
puntos de recoleccion de RSU’s. Asi, permite
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establecer de manera bastante precisa qué
distancia debe recorrer un habitante desde su
vivienda hasta el punto de recogida de
residuos mas cercano.

En cuanto a la proximidad de los puntos de
recoleccion de residuos sélidos urbanos, los
tres casos analizados presentaron resultados
dentro del rango aceptable, y ninguna
vivienda supera los 150 metros hacia un
punto de recoleccion, quedaria pendiente en
este caso, revisar la forma de disposicion de
dichos puntos.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 71 m
maximo

Sector Independencia, TOLUCA: 150 m
maximo

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 100 m maximo

Minimo Aceptable: 100 m o mas

indice global de eficiencia y habitabilidad
urbana

En los resultados del indice global de
eficiencia se ve la gran diferencia y sobresale
el hecho de que el caso de estudio mejor
calificado fue el Desarrollo EI Jordan
(Tonald), que se encontraba en fase de
proyecto cuando se realizd el muestreo; en
segundo lugar, el Fraccionamiento Lomas del
Valle (Cd. Judrez), que se muestred
construido y recién habitado; finalmente el
Sector Independencia (Toluca) presentd el
mas bajo nivel de eficiencia, siendo el Unico
caso ya consolidado dentro de la ciudad.

Desarrollo El Jordan, TONALA: 50
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Sector Independencia, TOLUCA: 5

Fraccionamiento Lomas del Valle, CIUDAD
JUAREZ: 20

Minimo Aceptable: >60
Esto puede significar muchas posibilidades:

A mayor consolidacion del sector
urbanizado, menor eficiencia y habitabilidad
debido a la degradacion por el tiempo en
conjunto a la modificacion antropica.

A mayor cercania con la periferia de la
ciudad, mayor eficiencia por la
disponibilidad del suelo.

Que el proyecto no se ejecuta en fisico de
manera adecuada por modificaciones
técnicas de la obra o por que las condiciones
climatoldgicas o sociales no son adecuadas
para aplicar las caracteristicas del proyecto;

Que los desarrollos actuales se proyectan de
forma mas eficiente que afos atras.

De igual forma, el comportamiento que
presentaron  los  desarrollos  urbanos
analizados puede deberse a todas las
conjeturas antes mencionadas.

VARIABLES EFICIENCIA EN USO DE SUELO URBANO CD.
Total: 35 puntos TONALA | TOLUCA JUAREZ

Densidad de viviendas proyectadas
Compacidad urbana absoluta
Compaudad urbana corregida
TOTAL

0
15 0 0
0

VARIABLES DE HABITABILIDAD URBANA CD.
Total: 30 puntos UM | TELLIE JUAREZ

Percepcion espacial del verde urbano
Accesibilidad de vialidades proyectadas
TOTAL

Total: 35 puntos

12 0 12

VARIABLES DE EFICIENCIAMETABOLICA DEL SISTEMA URBANO ToNALA | ToLuCA C’D.
: JUAREZ
7 0 0

Eficiencia del sistema urbano en el consumo hidrico proyectado

Valorizacion por porcentaje de residuos de construccion y

L 0 0 0
demolicion
Dotacion proyectada de contenedores o puntos de recoleccion de 3 5 5
residuos solidos urbanos
Proximidad a los puntos de recoleccion de residuos solidos urbanos 3 0 3
TOTAL 13 5 8
TOTAL indice Global de Eficiencia y Habitabilidad Urbana

Cuadro 1. Resultados del indice global de habitabilidad urbana

Compendio de resultados

Al revisar el compendio de resultados, se
puede observar que los indicadores en los que
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todos los casos obtuvieron resultados
positivos fueron la localizacion e integracion
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de la accion urbanistica, la dotacion de cuanto a la integracion urbana y el

contenedores o puntos de recoleccion de metabolismo urbano de los residuos solidos
residuos solidos urbanos y la proximidad a son manejados en la mayoria de los
los puntos de recoleccion de residuos solidos desarrollos habitacionales de forma correcta.

urbanos. Estos indicadores hacen ver que en

Rechazados
Aceptados
INTEGRACION, OCUPACION DE SUELO Y
PLANEAMIENTO DEL DESARROLLO UOLLS TOLUCA oL AR
- Localizacion e integracion de la accion urbanistica 100.00% 100.00% 100.00%
- Conectividad no motorizada de la accién urbanistica 30.32% 46.92% 100.00%
Pro.x’|m|dad a’la's paradas de transporte publico de la No hay informacion Suficiente Suficiente
accion urbanistica
Densidad de viviendas proyectadas 58.67 Viv/ha 53.94 Viv/ha 41.99 Viv/ha
Superficie de vialidad destinada al transito peatonal 28.45% 14.02% 4.60%
A ciclopuertos 0.00 0.00 0.00
Condicionamiento climéatico de la morfologia edificatoria = = =
Integracion de la vegetacién como instrumento de control
ambiental
n Superficie de espacios verdes por habitante 4.29 m? 8.12 m?
COMPACIDAD, HABITABILIDAD Y METABOLISMO TONALA TOLUCA CD. JUAREZ
URBANOS
%] compacidad urbana absoluta 1.47m 2.46m 0.53m
Compacidad urbana corregida 10.39 m 20.18 m 6.29 m
Percepcion espacial del verde urbano 60.30% 0.00% 0.00%
Accesibilidad de vialidades proyectadas 100.00% 38.10% 96.43%
Eficiencia del sistema urbano en el consumo hidrico 68.50% 49.93% 48.48%
proyectado
15 Valorlzgcl.tj’n por porcentaje de residuos de construccion No hay informaciéon No hay informacién No hay informacion
y demolicion
16 Dotacmn. ProyectaQa de con.tenedores 0 puntos de 108 hab/cont 86.5 hab/cont 66.41 hab/cont
recoleccion de residuos solidos urbanos
17 Prqudad alos puntos de recoleccién de residuos 71 m maximo 150 m méaximo 100 m méximo
solidos urbanos

indice Global de Eficienciay Habitabilidad Urbana 50 5 20
Cuadro 2. Compendio de resultados de los indicadores segln nivel de aceptacién o rechazo.

Fuera de dichos indicadores, los resultados urbana, todos los resultados quedaron debajo
varian dependiendo de los casos, pero resalta del minimo aceptable. Esto resalta a qué
que, en los indicadores de densidad de aspectos se les debe prestar mayor atencion a
viviendas, superficie de vialidad destinada a la hora de proyectar nuevos desarrollos y
transito peatonal, la dotacion de ciclopuertos, reproyectar en casos de sectores ya
la superficie de espacios verdes por consolidados. Estos son las cuestiones de la
habitantes, la compacidad urbana absoluta y ocupacion del suelo, la movilidad sustentable
el indice global de eficiencia y habitabilidad y el planeamiento para el desarrollo,
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requieren mayor cuidado puesto que la
mayoria de los resultados quedan muy por
debajo del minimo aceptable.

Conclusiones

Para que se logre una planeacion urbana
sustentable es necesario contar con
informacion suficiente del sistema para que
se puedan tomar las decisiones acertadas. Es
evidente que se cuenta con una gran
investigacion tedrica acerca de la gestion
adecuada de los recursos, sin embargo, existe
una brecha entre los generadores de estos
conocimientos y los tomadores de decisiones
y la sociedad en general, por lo que es urgente
crear esos enlaces que permitan poner en
practica todas las teorias.

Asi este modelo debe permitir que los
investigadores realicen los ajustes necesarios
a los procesos del sistema clave sobre la base
de datos analizados y establecer escenarios
prospectivos para poner a prueba los cambios
0 ajustes realizados para comprobar la
optimizacion del sistema. Mediante la
combinacion de estos indicadores deberia ser
posible identificar los escenarios que
conducen a un esquema de regulacion
Optima.

Al hacer la comparativa entre los tres casos
se pudo observar un primer panorama de los
aspectos de la planeacion de vivienda en
México que requieren una optimizacion. De
igual forma se detectd que los resultados
varian en gran medida dependiendo no sélo
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de las caracteristicas de proyecto, sino por las
modificaciones y el uso antrépico.

Al atacar de manera conjunta los problemas
ambientales y sociales, dotando al sector de
la vivienda de formas mas sostenibles y
logrando una  disminucion de la
diversificacion socio-espacial, se podria
disminuir en gran medida algunos problemas
que se tienen en las urbes. Todo esto debe ir
de la mano con la integracion dentro de la
cultura de la sociedad; se debe buscar una
forma de equiparar la distribucion de
recursos y servicios entre toda la poblaciéon.

Prospectiva

Para confirmar las hipotesis y teorias
generadas a partir de esta investigacion, se
deben realizar estudios similares en
diferentes casos de estudio, basados en
proyectos, desarrollos recién habitados y
zonas consolidadas, para ver el diferente
comportamiento segln sus caracteristicas
fisicas y sociales.

En este sentido y para mejorar la metodologia
planteada, se deben incluir indicadores de
segunda generacion o de medicion mas
especifica, donde se incluyan aspectos de
medicion y distribucion de infraestructura,
servicios y equipamiento, asi como la
medicion del eficiente uso de la energia, la
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reutilizacion del agua residual y la captacion
de agua de lluvia.

De igual forma se podrian especificar
algunos aspectos de los indicadores
existentes como en los indicadores donde
intervienen los arbolados, considerar
condiciones espaciales de arriates, especie de
arbol y otras caracteristicas fisicas para
relacionarlos; en cuanto a proximidades se
podrian considerar distancias en vertical para
tener mayor grado de precisién; de igual

forma podria buscarse la forma de incluir
cuestiones sociales en relacion con los
indicadores existentes, entre otras cuestiones.

Por otro lado, es indispensable obtener,
organizar y analizar una serie de estadisticas
de datos actualizados tanto a nivel territorial
y urbano, como a nivel arquitectonico de las
ciudades y edificios, que este ltimo fue el
aspecto de menor informacion para realizar
este estudio.
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