REVISTA CIENTIERICA Vivienda y Comunidades Sustentables
E-ISSN: 2594-0198

VIVIENDA Y COMUNIDADES | evetamcsoratcon
SUSTENTABLES Universidad de Guadalajara

México

RODRIGUEZ MORALES, EDELMIRA
ANALISIS Y EVALUACION DE ESCENARIOS PROYECTUALES PARA LA
OPTIMIZACION Y MEJORA EN DESARROLLOS URBANO-RESIDENCIALES. CASO
DE ESTUDIO: DESARROLLO EL JORDAN, TONALA, JALISCO
Vivienda y Comunidades Sustentables, nium. 1, enero-junio, 2017, pp. 9-28
Universidad de Guadalajara

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=665170469002

Coémo citar el articulo I &\ /"

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacioén del articulo


https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6651
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6651
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=665170469002
https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=665170469002
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=6651&numero=70469
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=665170469002
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6651
https://www.redalyc.org

ANALISIS Y EVALUACION DE ESCENARIOS PROYECTUALES
PARA LA OPTIMIZACION Y MEJORA EN DESARROLLOS
URBANO-RESIDENCIALES. CASO DE ESTUDIO:
DESARROLLO EL JORDAN, TONALA, JALISCO
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RESUMEN

En la presente investigacion se realiza una serie
de “modelaciones” para analizar los paradigmas
actuales con los que se configuran los desarrollos
urbano-residenciales y se proponen estrategias
de instrumentacién basadas en métodos estadis-
ticos y de medicion. A partir de la aplicacién de
una serie de indicadores de sustentabilidad ur-
bana como instrumento de valoraciéon de orden
cuantitativo y cualitativo del proceso urbaniza-
dor en el desarrollo urbano-residencial El Jordan,
ubicado en Tonal4, Jalisco, se propone un plan es-
tratégico de acciones de optimizacidén y mejora.
Al estudiar la forma de planeacién y proyeccion
que emplean los desarrolladores de vivienda se
puede determinar el grado de sustentabilidad
que éstas presentan y utilizar este dato como un
elemento prospectivo para obtener una base de
proyeccion orientada a la gestion de modelos ur-
bano-arquitectonicos sustentables desde una vi-
sidn integral y sistémica dirigida a la planeacidn,
creacion y modificacion del espacio urbano hacia
formas mas sostenibles.

Palabras clave: Indicadores urbanos sustenta-
bles, Planeacion urbana, Modelacion de escenarios.

ABSTRACT

In the present research, a series of models are
performed to analyze the current paradigms in-
volving the conformation of urban residential
developments and implementation strategies are
proposed based on statistical and measurement
methods. Through the application of a series of
urban sustainability indicators, considered as a
quantitative and qualitative assessment tool for
the urbanization process in the urban residential
development “El Jordan”, located in Tonal4, Ja-
lisco, a strategic action plan for the optimization
and improvement is proposed. By studying the
form of planning and projection used by housing
developers, the level of sustainability present can
be used as a prospective component to obtain
the basis for the projection oriented towards the
management of sustainable urban-architectural
models from an integral and systemic approach
and directed to the planning, creation, and modi-
fication of the urban space into more sustainable
forms.

Keywords: Sustainable urban indicators; urban
planning; modeling scenarios
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INTRODUCCION

La forma fisica de cualquier ciudad es el resul-
tado de su historia de decisiones y acciones o
inacciones de planificacién y disefio y dichos
cambios fisicos responden a una estrategia (Lefe-
bvre, 1974, pag. 224) dentro del proceso historico.
Reconocer el comportamiento de la estrategia de
desarrollo de las ciudades modernas es la clave
para su re-proyeccion hacia formas sustentables.
Actualmente en México se ha presentado un
patrén de crecimiento en las ciudades, donde,
a causa de la necesidad de nueva vivienda se ha
generado el desarrollo de grandes fraccionamien-
tos habitacionales en las periferias. Este modelo
de crecimiento se ha dado de forma no planea-
da en su mayor parte y sin considerar posibles
consecuencias ambientales y sociales que surgen
después de la etapa de construcciéon, como es la
generacion de una ciudad fragmentada, difusa y
dispersa, lo que ha llegado a afectar el espacio
tradicional de las ciudades (Gonzilez Romero,
Pérez Bourzac, & Rivera Borrayo, 2009) , ha mod-
ificado el funcionamiento de los ciclos naturales
de materiales y ha resultado en contaminacion
ambiental por el elevado consumo de recursos.
El mercado de vivienda es uno de los sectores
clave en el crecimiento de las ciudades, y su prin-
cipal componente, en cuanto a cantidad, son los
desarrollos inmobiliarios con financiamiento por
particulares, constructoras o desarrolladores que
buscan la mayor ganancia posible, y se intercam-
bian con financiamiento bancario. Usualmente
estos desarrollos habitacionales son ofertados
por grandes empresas inmobiliarias que buscan
un beneficio econémico, dejando en segundo pla-
no cuestiones sociales, geograficas o ambiental-
es. Esto reproduce formas espaciales eficientes
en la relacién costo-funcién, pero al mismo ti-
empo se reproducen deficiencias sociales donde
el territorio se convierte en, como lo denomina
Lefebvre, un “espacio instrumental” (1974, pag.
223). Es asi que surge la necesidad de buscar mét-
odos de diseno alternativos que modifiquen el
comportamiento de los asentamientos urbanos

y, en este caso, de los desarrollos urbano-resi-
denciales.

Como caso de estudio se selecciond el desa-
rrollo urbano-residencial El Jordan, ubicado en
Tonal4, Jalisco, por sus las caracteristicas forma-
les y contextuales. Es un proyecto habitacional
desarrollado por una constructora, horizontal en
su mayoria, en las periferias de la Zona Metro-
politana de Guadalajara (zmc), la segunda mas
poblada de México, después de la Zona Metro-
politana del valle de México segtn el Censo de
Poblacién y Vivienda 2010 del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (1NEG1), y estd en la
etapa final del proceso de construccion.

A través de la aplicacion de indicadores, lineas
base y criterios minimos de evaluacion se ha ge-
nerado un plan estratégico que incluye acciones
de optimizacion y mejora para el monitoreo y la
verificacion de la sustentabilidad en conjuntos
urbanos habitacionales que puede ser utilizado
para la proyeccién de futuros proyectos urba-
no-residenciales.

La informacién aqui presentada fue generada
y procesada con ayuda de José Alejandro Baron
Hernandez, Oswaldo Lau Solorio, Cristina Sau-
cedo Ruvalcaba y Virimar Oliva, alumnos del
posgrado en Procesos y Expresion Grafica en la
Proyectacion Arquitectdnica-Urbana y de la li-
cenciatura en Urbanismo de la Universidad de
Guadalajara. De igual forma, este trabajo es parte
de una investigacién cuya metodologia fue par-
cialmente replicada en las ciudades de Toluca y
Ciudad Juarez, México, para realizar estudio un
comparativo (Cérdova Canela et al., 2015).

METODOLOGIA. SISTEMA DE INDICADORES
URBANOS SUSTENTABLES

En la metodologia, la heuristica nos ayudara a
ampliar el marco de analisis comparativo (Oseg-
uera Parra, 2013) a través del manejo de estructu-
ras mas simples de las variables (representacion
de magnitudes de datos con niumeros) para re-
alizar procedimientos estadisticos, la inclusién
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de féormulas adecuadas y la construccion de es-
quemas y mapas.

Para realizar las mediciones y la modelacion
se empled el sistema de indicadores urbanos sus-
tentables manejado por Cérdova Canela y otros
(2015) que gestiona el desarrollo urbano-arqui-
tectonico hacia un modelo mas sustentable. En
dicho sistema se seleccionan las herramientas
de medicion considerando la disponibilidad de
acceso a la informacidén que se requiere y que
sirvan para la creacion de estrategias dirigidas a
un modelo de ciudad sustentable.

El sistema incluye 19 indicadores englobados
en dos categorias: (1) indicadores de integracion,
ocupacion de suelo y planeamiento del desarrollo
y (2) indicadores de compacidad, habitabilidad y
metabolismo urbano. Para la medicién de dichos
indicadores se emplea una escala que responda
a una logica de desempeio: una primera escala
de medicion indica los criterios minimos para
asegurar la factibilidad del sistema y una segunda
busca la optimizacién del sistema con criterios
por encima del promedio deseable.

Como primer paso de la aplicacion del sistema
de indicadores se recopila la informacién grafica
y documental que seran los insumos de los indi-
cadores, siendo el proyecto ejecutivo el mas rel-
evante de los datos junto con la informaciéon del
contexto, como datos de poblacion, vialidades,
transporte publico, etcétera.

Posteriormente se realiza una evaluacion di-
agnostica previa de los componentes del proyec-
to a través de la aplicacidon del instrumento de
medicion a fin de tener un panorama de las condi-
ciones y funcionamiento del sistema urbano-res-
idencial. Junto con la aplicacién del sistema de
indicadores sustentable se ejecuta un conjunto
de herramientas que conforman una serie de pro-
cesos de analisis como también de simulacién, en
donde cada uno de estos instrumentos arrojara
resultados parciales y especulativos que serviran
para la sucesion del procedimiento metodologi-
co. Para el desarrollo de las modelaciones se re-
alizaron mapas y calculos del desarrollo que in-
cluyen flujos de materiales, energia, informacion,

aspectos de movilidad, volumetria, entre otras
cuestiones que serviran para analizar como se
comportan estas variables en los espacios fisicos.

Adicionalmente se realiza un analisis prospec-
tivo con herramientas estadisticas de correlacion
para identificar las variables mas influyentes en
el sistema. Con los indicadores aplicados y el
analisis prospectivo se procede a discutir dichos
resultados y, a partir de la identificacion de las ru-
tas criticas y considerando la prospectiva de los
escenarios deseables, se definen las estrategias y
acciones de mejora.

Caso de estudio: conjunto urbano-residencial
El Jordan, Tonala

El conjunto urbano-residencial El Jordan se
ubica en el municipio de Tonal4, Jalisco, dentro
de la zmg, especificamente anexo al centro de po-
blacion Puente Grande (figura 1).

La extension territorial del conjunto es de
aproximadamente 40 hectareas, se ha proyec-
tado un total de 2 029 unidades de vivienda en
dos etapas de desarrollo y 1180 unidades ya fue-
ron vendidas. Las tipologias de las viviendas son
unifamiliar y vertical de tres y cuatro niveles. Se
cuenta con equipamientos comerciales, centro de
salud, farmacia, guarderia y escuela preescolar.

Ubicacion

AREA DE ESTUDIO

FIGURA 1. Localizacion del conjunto urbano-residencial
El Jordan. Elaboracion propia.
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INDICADORES DE INTEGRACION,
OCUPACION DE SUELO Y PLANEAMIENTO DEL
DESARROLLO

Para analizar los aspectos de integracion, ocupa-
cién de suelo y planeacion se desarrollaron in-
dicadores enfocados en determinar la idoneidad
de lalocalizacién del proyecto de acuerdo con su
contexto en términos de servicios e infraestruc-
turay en relacién con las caracteristicas internas
del proyecto.

Localizacion e integracion de la accion urba-
nistica

Este primer indicador proporciona el grado
de integracién del caso de estudio a través de
su perimetro, con el suelo urbano consolidado
con el fin de evitar la dispersion, y se mide con
el porcentaje de relacion entre dichos factores:

PCAU
IAU(%) = x100

PAU
Donde IAU es el grado porcentual de integracion
de la accion urbanistica; PCAU, es el perimetro
efectivo de la accion urbanistica en contacto te-
rritorial con Suelo Urbano o Urbanizado; y PAU
es el perimetro total de la acciéon urbanistica.

El criterio de evaluaciéon minimo aceptable es
de > 25% y el 6ptimo es de 100% de integracion
de la accion urbanistica. Cabe aclarar que cuan-
do el caso de estudio se localice enun Area de
Reserva Urbana, segin lo normado en los Planes
Parciales de Desarrollo Urbano del Municipio
por tratar, el valor del IAU serd de 100% auto-
maticamente.

169,926.10m2

) = 169.926.10mz <100

IAU (%

TAU = 100%

El grado porcentual de integracién de la accion
urbanistica equivale a 100% de acuerdo con la
informacion recabada y calculada; puesto que, a
pesar de encontrarse parcialmente aislada de un
entorno urbano, esti en la zona de reserva urbana

FIGURA 2. Localizacién del drea de estudio con uso de
suelo de reserva urbana. Fuente: Plan de Desarrollo Urba-
no del Distrito Urbano de Puente Grande. Version (2002).

del Plan de Desarrollo vigente (figura 2), por lo
tanto, el valor del grado porcentual de integra-
cidén de la accién urbanistica equivale al valor
optimo/deseable.

CONECTIVIDAD NO MOTORIZADA
DE LA ACCION URBANISTICA

Para medir la conectividad no motorizada se si-
gue un procedimiento similar al del indicador
anterior relacionando el perimetro que cuente
con accesibilidad y vialidad adecuadas para el
transito peatonal y en bicicleta con el suelo ur-
bano consolidado:

PPCAU
CAU(%) = x100

PCAU

Donde CAU es el grado porcentual de conecti-
vidad de la accién urbanistica a partir de mo-
vilidad no motorizada: peatonal o en bicicleta;
PPCAU es el perimetro de la accion urbanistica
con potencial de conectividad no motorizada; y
PAU es el perimetro efectivo de la accién urba-
nistica en contacto territorial con Suelo Urbano
o Urbanizado.

Como criterio de evaluacion se establece como
minimo > 50% y como 6ptimo 100% de grado por-
centual de conectividad urbanistica.
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FIGURA 3. Plano de conectividad no motorizada. Elabo-
racién propia.

95
CAU(%) = x100

" 3,139.91
CAU = 30.32%

El resultado del porcentaje de conectividad no
motorizada del desarrollo El Jordin queda por
debajo del minimo aceptable, lo que indica la falta
de inclusion de todos los tipos de usuarios dentro
del disefio urbano-arquitectonico del proyecto y
se considera asi principalmente por la gran canti-
dad de superficie colindante con el desarrollo que
no cuenta con infraestructura adecuada (figura 3).

PROXIMIDAD A LAS PARADAS DE
TRANSPORTE PUBLICO DE LA ACCION
URBANISTICA

El calculo de la proximidad a las paradas de
transporte publico proporciona el grado de co-
nectividad del caso de estudio con los circuitos
de movilidad existentes, y se determina por el
numero de paradas de transporte publico que
hay ahi y en el area de influencia de la accion
urbanistica, que se considera de entre 300 y 500
metros medidos a partir de la linea exterior del
perimetro total.

Como criterio minimo se establecen dos pa-
radas de transporte publico para desarrollos con
superficie menor o igual a16 ha y de >2 para desa-
rrollos con superficie mayor a 16 ha en el interior
o en su area de influencia.

centro de Guadalajara (25.00 Km)

0 min

AREA DE ESTUDIO

FIGURA 4. Plano de la proximidad a las paradas de trans-
porte publico de la accién urbanistica. Elaboracién propia.

Sibien algunos otros documentos mencionan que
habra paradas de transporte publico dentro del
desarrollo, no aparecen sefnaladas en el proyecto
ejecutivo, a pesar de contar con una ruta actual de
25 km que colinda con el desarrollo y se dirige al
centro de Guadalajara (figura 4). Pese a esto, al no
haber evidencia fisica, se considerara no aceptado.

DENSIDAD DE VIVIENDAS PROYECTADAS
(DVP)

La densidad de viviendas es la relacioén entre el
numero de éstas y el area total del desarrollo,
para determinar el grado de aprovechamiento del
suelo, teniendo como unidad de area de referen-
cia cada una de las celdas de una malla de 200m
X 200m:

. Nv
Vv - @@
Dvp( /ha) - USp(ha) *

(*) Malla de referencia de 200 x 200m.

Ano 1, vol. 1, enero-junio de 2017/ VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES 13



Edelmira Rodriguez Morales

Donde Dv es la Densidad de Viviendas proyec-
tadas por hectarea destinada al proyecto; Nv es el
numero de viviendas proyectadas; y Usp es la su-
perficie total destinada al proyecto en hectareas.

El criterio de valoracién considera como mini-
mo aceptable >80 viv/ha en 50% de la superficie
del suelo urbano residencial del proyecto, y 6p-
timo >80 viv/ha en 75% de la superficie del suelo
urbano residencial del proyecto.

FIGURA 5. Plano de densidad de viviendas proyectadas.
Elaboracién propia.

. 2126

Dup = 58.67 V1V/,

Solo dos cuadrantes de 10 muestran una Densi-
dad de Viviendas Proyectada por encima del cri-
terio minimo, lo que equivale a 14% aproximada-
mente del total de la superficie del suelo urbano
del proyecto. Ambos cuadrantes corresponden a
la seccion donde se proyecta edificar vivienda de
acuerdo con prototipos, si s6lo se toma en cuenta
esta area, el porcentaje de la Densidad de Vivien-
das Proyectada aumenta a 34% aproximadamente
(figura 5). En ambas ponderaciones la densidad
de vivienda proyectada se encuentra por debajo
del criterio y de cobertura minimos. Por lo tanto,
no es aceptable.

SUPERFICIE DE VIALIDAD DESTINADA A
TRANSITO PEATONAL

Para calcular la superficie de vialidad destinada
al transito peatonal se realiza una comparaciéon
porcentual con respecto a la vialidad vehicular.
Este indicador se contempla para dotar al espacio
publico vial de espacios de circulacién y esparci-
miento adecuados tanto para el peatdn como para
bicicletas o cualquier usuario no motorizado:

s
PSvp(%) =§><1uu

Donde PSvp es la proporcién porcentual de su-
perficie de vialidad destinada al peaton con res-
pecto a la superficie total de vialidad dentro de
la accién urbanistica; Svp es la superficie de via-
lidad destinada al peatén de acceso restringido
al vehiculo motorizado dentro la accién urbanis-
tica, expresada en metros cuadrados; y Sv es la
superficie total de vialidad dentro de la accién
urbanistica, expresada en metros cuadrados.

El criterio minimo aceptable se considera a
partir de 50%, como 6ptimo/deseable al ser su-
perior a 75%.

psop(op < S617133 o
vPUR) =197 10207
PSvp = 28.46%

La superficie de vialidad destinada al peatén que
presenta el desarrollo El Jordéan, no alcanza a cu-
brir el criterio minimo, debido a la prioridad vial
que se le otorga a la totalidad de las vialidades
vehiculares dentro del desarrollo (figura 6).

CICLOPUERTOS

Para calcular el indicador de ciclopuertos se eva-
lia el nimero de plazas para estacionamiento de
bicicletas dentro del desarrollo con respecto a la
superficie de los diferentes usos de suelo:

A partir de la clasificacién de uso y destino se es-
tablece un determinado nimero de plazas a par-
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Vialidad ¢
al transitc

FIGURA 4. Plano de la superficie de vialidad destinada a
transito peatonal. Elaboracién propia.

tir de lo anterior; en donde para uso habitacional
sera de1plaza/ vivienda o por 100 m? de cubierta,
para uso comercial y de servicios 1 plaza/ por 100
m? de cubierta, para equipamiento urbano 2 a 5
plazas / por 100 m? de cubierta, y para recreaciéon
y descanso 1 plaza / por 100 m? de suelo. La di-
mensién minima de la plaza de estacionamiento
para bicicletas sera de: 0,70 metros de ancho por
1,90 metros de largo (Cérdova Canela et al., 2015).

La informacién proporcionada no incluye ele-
mentos detallados referentes a la instrumenta-
cidn de zonas destinadas al aparcamiento de bi-
cicletas. En otros documentos se menciona que
se contara con ello, sin embargo, se recomienda
que no sea en un punto focalizado, por lo tanto,
no se podra considerar aceptado.

CONDICIONAMIENTO CLIMATICO
DE LA MORFOLOGIA EDIFICATORIA

El indicador de condicionamiento climéatico de
la morfologia edificatoria se utiliza para asegurar
los adecuados orientacién y desplante de las edi-
ficaciones para el aprovechamiento de las condi-
ciones climatoldgicas y sera medido de acuerdo
con la existencia y la pertinencia de una Memoria

Técnica en la que se justifique técnicamente por
medio de célculos, o diferentes estudios funda-
mentados, la orientacidon y la morfologia de las
edificaciones del caso de estudio.

FIGURA 7. Plano del condicionamiento climatico de la
morfologia edificatoria. Elaboracion propia.

La orientacion de todos los bloques de vivien-
das corresponde al sentido del eje Norte-Sur
(Este-Oeste de sus fachadas mas prolongadas),
lo cual contraviene el criterio bioclimatico de la
morfologia del bloque-edificio (figura 7). Es asi
que el conjunto de bloques habitacionales no pre-
senta la adecuada relacion entre los parametros
morfolégicos con respecto a las orientaciones,
en términos de soleamiento y ventilacién, tam-
poco se cuenta con una memoria técnica o un
documento afin, por lo cual no es aceptable para
certificacion.

INTEGRACION DE LA VEGETACION COMO
INSTRUMENTO DE CONTROL AMBIENTAL

El indicador de integracién de la vegetacion
como instrumento de control ambiental, como lo
sugiere su nombre, se utiliza para medir el grado
de integracion de la vegetacion a las condiciones
climatolégicas y territoriales del caso de estudio
para lograr mayor aprovechamiento y minimo
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uso de recursos para su mantenimiento. Al igual
que el indicador anterior, se evaluara de acuer-
do con una memoria técnica o similar donde se
muestren las caracteristicas de la vegetacion y se
demuestre su viabilidad.

El arbolado utilizado en el fraccionamiento se
compone principalmente de tres especies: guaya-
bo fresa, lima y arrayan. Culturalmente, los tres
son muy utilizados en el arbolado de calles en
muchos lugares de México, dada su resistencia'y
su facil cuidado. El arrayan es el inico que tiene
cierta vulnerabilidad a la falta de agua, pero es el
mejor productor de sombra, segtin su didmetro y
su tamafio. Con todo esto, el desarrollo presenta,
en general, buen comportamiento, por lo que se
considera aceptado.

SUPERFICIE DE ESPACIOS VERDES
POR HABITANTE

El indicador de superficie de espacios verdes
por habitante es muy utilizado por analistas
urbanos debido a que se ha demostrado que el
adecuado establecimiento de areas verdes y de
esparcimiento efecta directamente en la calidad
del espacio urbano, en materia de habitabilidad,
confort y cohesién social. Segun lo estipulado
por la Organizacién Mundial de la Salud (oms), el
valor minimo de superficie de area verde por per-
sona es de 9 m?>/habitante (Secretaria de Medio
Ambiente, 2015), lo que no se cumple en muchos
de los sectores de las ciudades del pais segin
diferentes estudios (IIEG, 2015) y quienes lo
cumplen es porque consideran la totalidad de la
superficie de las zonas metropolitanas incluidas
las areas verdes o naturales aledafias (Economist
Intelligence Unit, 2010). Es asi que dicho indica-
dor se calcula con la totalidad de la superficie
de espacios verdes con respecto al nimero de
habitantes:

Sverde(m?2)

Psverde(m2/hab) = Thab

Donde PSverde es la proporcioén de superficie de
area verde con respecto al nimero total de habi-

tantes estimado en la accién urbanistica; Sverde
es la superficie total de area verde con mas de
40% de cobertura vegetal en la accién urbanisti-
ca; y Thab es el nimero total de habitantes esti-
mado en la accién urbanistica.

El criterio minimo (basado en lo dicho por la
oms) es de >9 m?>/hab y un criterio 6ptimo de en-
tre 12 y 14 m?/hab.

42,648.64 m2

Psverde(m2/hab) = 10,812 hab

Psverde = 3.94m2/hab

A pesar de contar con espacios verdes de gran
extension (figura 8), los metros cuadrados en re-
lacion con el nimero de habitantes resultan muy
por debajo del minimo aceptable, debido a que
cuenta con grandes areas donde practicamente
no hay ninguin espacio verde.

FIGURA 8. Plano de los espacios verdes en el area de
estudio. Elaboracion propia.

INDICADORES DE COMPACIDAD,
HABITABILIDAD Y METABOLISMO URBANO

Elsegundo grupo de indicadores es el de los con-
cernientes a la compacidad, la habitabilidad y el
metabolismo urbano que se utilizan con el fin de
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lograr una eficiencia en el flujo y el uso de los
recursos buscando el bienestar social. Se realiza
a través de la medicidon de procesos urbanos de
uso de los recursos, para cuantificar su grado de
eficiencia y poder determinar qué componentes
de la red son los mas necesitados de regulacion
optimizada. La diversidad y la eficiencia de ener-
gia termodinamica son las condiciones esencia-
les para las economias y los ecosistemas estables
y sostenibles (Rammel & van den Bergh, 2003).
La gestion de los recursos naturales debe alca-
nzar la maxima eficiencia en su uso con la mini-
ma perturbacion de los ecosistemas manteniendo
sdlo los elementos inmediatamente beneficiosos
(Novotny, Ahern, & Brown, 2010).

COMPACIDAD URBANA ABSOLUTA

La compacidad urbana absoluta es un indicador
utilizado por Salvador Rueda en muchos de sus
estudios y consiste en la medicién del aprove-
chamiento del suelo a través de la relacion del
volumen edificado con la superficie total (Rueda
et al,, 2012), que en este caso se determina utili-
zando la malla de 200 x 200 m:

Donde CA esla Compacidad Absoluta en metros;
Ve es el volumen total de edificacién proyectado
en metros cubicos; y Usp es la superficie total
destinada al proyecto en metros cuadrados.

El criterio minimo aceptable es de >§ m en mas
de 50% de la superficie y 6ptimo cuando sea >§ m
en mas de 75 por ciento.

; _385,863.87m3
a(m) = 37 16.41m2
Ca=1.04m

Compacidad urbana absoluta

FIGURA 9. Plano de la compacidad urbana absoluta. Ela-
boracién propia.

El desarrollo El Jordan tiene un resultado muy
por debajo del minimo aceptable dentro de la ma-
lla, que van desde 0.35 a1.29 m (figura 9). Esto se
debe al deficiente aprovechamiento del suelo al
contar con una extensa ocupacion con muy bajos
voliumenes construidos dado que la mayoria de
sus viviendas es de tipologia unifamiliar, lo que
provoca mayor dispersion de la mancha urbana.

Compacidad urbana corregida

Por otro lado, el indicador de compacidad ur-
bana corregida (Rueda et al., 2012) surge a partir
del indicador anterior, pero, a diferencia de la
compacidad urbana absoluta, se incluye la vari-
able de espacio publico de estancia con lo que
se compensa y prioriza este tipo de uso para no
tener una deficiencia de éste en el calculo:

Ve(m3)

o= B

Donde CC es la Compacidad Corregida en me-
tros; Ve es el volumen edificado total del proyecto
en metros cubicos; y Ep es el area total del espa-
cio publico del proyecto en metros cuadrados.

El criterio minimo se considera de 10-15 m en
mas de 50% de la superficie del proyecto y 6pti-
mo de 10-15 m en mas de 75 por ciento.
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Ceor _ 385,86387m3
(M) = 21 98821m2
CC=858m

FIGURA 10. Plano de la compacidad urbana corregida.
Elaboracion propia.

Los resultados de la compacidad urbana corregi-
da no entran en el comportamiento aceptable, ya
que Gnicamente dos cuadrantes estan dentro del
rango deseable (figura 10). Resalta el gran con-
traste entre la mayoria de los cuadrantes, debido
a que presenta sus espacios publicos concentra-
dos en ciertos sectores en especifico y deja gran
parte del fraccionamiento con la necesidad de
dichos espacios. Por otro lado, se debe resaltar el
hecho de que casi se logra llegar al rango 6ptimo
si se considera inicamente el promedio general
de todo el desarrollo, lo que indica de nuevo que
se requiere una distribucion adecuada de los es-
pacios.

PERCEPCION ESPACIAL DEL VERDE URBANO

Elindicador de percepcion espacial del verde ur-
bano se retoma de estudios de Salvador Rueda
(Rueda et al., 2012), donde se utiliza para visu-
alizar la cantidad de vegetacion percibida en las
vialidades considerando, no la superficie, sino el

volumen de la vegetacion proyectada que ocupa
u ocupara dentro del espacio volumétrico de la
vialidad:

SVPt (Pvisar > 10%)

PEvu(%) = <UL X100

Donde PEvu es el indicador de Percepcion Es-
pacial del Verde Urbano del proyecto expresado
en porciento; SVPt (Pvisar >10%) es la superficie
total de viario publico resultante de la sumatoria
de todas las superficies de viario publico proyec-
tado con un Pvisar superior a 10% del campo vi-
sual; y SVPt es la superficie total de viario publico
proyectado.

El criterio minimo es de >10% de volumen
verde percibido en mas de 50%, mientras que el
o6ptimo se considera 10% en mas de 75 por ciento.

FIGURA 11. Seccién de calle del proyecto. Elaboraciéon
propia.

550.35
PEUU(%) = m X100

PEvu = 60.30%

El desarrollo obtiene criterio y cobertura mini-
mos, pero, considerando que s6lo se tomaron en
cuenta los arboles ubicados en banquetas y se
omitieron los ubicados en parques y espacios pu-
blicos, los resultados son satisfactorios.
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ACCESIBILIDAD DE VIALIDADES
PROYECTADAS (AVP)

En la busqueda de proyectar ciudades y asenta-
mientos humanos inclusivos, se incluye el indi-
cador de accesibilidad de vialidades proyectadas,
con lineas de acciéon dirigidas a crear espacios
publicos accesibles a todo tipo de usuarios. Para
su calculo se relaciona la dimension de banquetas
con la pendiente de la misma:

DE

Donde Ptp es el porcentaje de inclinacion del tra-
mo de calle proyectado; DE es la diferencia de
elevacion entre las cotas geodésicas de los nodos
de entrada y salida de tramo de calle proyecta-
do; v Ltp es la longitud total del tramo de calle
proyectado.

AVp(%) = (ﬂ) x100
TVPt
Donde AVp es el porcentaje de cobertura de tra-
mos de calle proyectados en metros lineales que
cuentan con un grado de accesibilidad suficien-
te o mayor; Q_(i=1)"3[(TVAp :=TVApS+TVAp
B+TVAPpE )es la sumatoria total de los metros
lineales de los tramos de calle proyectados con
accesibilidad suficiente, buena o excelente.

El criterio de evaluacion minimo se considera
cuando el desarrollo obtiene >90% de los tramos
de la vialidad con pendiente <5% y ancho de ban-
queta mayor de 0.90 m, mientras que el criterio
optimo es de >90% de los tramos de la vialidad
con pendiente <5% y ancho de banqueta mayor
de 2.5 m.

Al no exceder los porcentajes de pendientes
minimas recomendadas para la accesibilidad de
vialidades junto con banquetas de 1.5 m en su to-
talidad (figura 12), se dota de un alto porcentaje
de vialidades accesibles, que rebasa el minimo
deseable.

FIGURA 12. Plano de la accesibilidad de vialidades pro-
yectadas segin plano de vialidades y curvas de nivel.
Elaboracién propia.

EFICIENCIA DEL SISTEMA URBANO EN EL
CONSUMO HiDRICO PROYECTADO (THP)

El indicador de eficiencia del sistema urbano
en el consumo hidrico proyectado esta ligado al
uso eficiente de uno de los principales recursos
naturales. La comprension de los balances de
agua es esencial para la gestion integrada de las
aguas urbanas, que se esfuerza en remediar las
presiones y los impactos antropogénicos por la
intervencién (medidas de gestién) que se aplican
en la llamada gestion total del ciclo urbano del
agua (Marsalek et al., 2008). Para su medicion se
realiza una comparacion de los consumos pro-
medio del desarrollo, considerando las diferentes
tipologias, con los consumos 6ptimos segun es-
tandares promedio:

Co
ECHp = C—p><100

Donde ECHp es el porcentaje de eficiencia en el
consumo hidrico proyectado para el sistema ur-
bano; Co es el Consumo Medio Optimizado Total
del sistema urbano proyectado expresado en Lpd
(litros por dia), entendido como demanda de re-
ferencia; y Cp es el Consumo Medio Proyectado
Total del sistema urbano proyectado expresado
en Lpd.
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EL CRITERIO MIiNIMO ES DE >60%
Y PARA CONSIDERARSE OPTIMO,
DE 90-100 POR CIENTO

En la Zona Metropolitana de Guadalajara, el en-
cargado de las cuestiones de abastecimiento de
agua potable es el siara (Sistema Intermunicipal
de los servicios de Agua Potable y Alcantarilla-
do) por lo que se tomaran en cuenta los datos
a escala de la Zona Metropolitana en general.
Segun el siara, en su informe anual de 2015 (SIA-
PA, 2010), el volumen de agua suministrada a la
zona metropolitana fue de 816,839,553.42 Ipd con
986,906 de usuarios de tipo doméstico. Por otro
lado, el promedio de habitantes por vivienda fue
de 3.9 residentes a escala nacional segun la En-
cuesta Intercensal 2015 del INEGL

Numero de | habitantes| habitantes
viviendas por

vivienda

Tipologia

(THp)

609 5.00 3,045

570 5.00 2,850

Sustituyendo: consumos optimizados

e ol o
It/dia It/dia
273,600.00 487,200.00 760,800.00

Sustituyendo: consumos reales

It/dia It/dia It/dia

453,620.25 807,762.38 1,261,382.63
760,800.00 5,895 129.06
wp 5
1,261,382.63 5,895 213.98
| Co (I/habidia) | Cp (I/habldia) [ ECHp |
129.06 213.98 60.31 %

Eficiencia en el consumo hidrico proyectado =11k} B

por tipologia | segln tipologia

En este sentido, si se divide el agua suminis-
trada a la zmc entre el producto del namero de
usuarios de siara por el promedio de habitantes
por vivienda, se obtiene el consumo por perso-
na promedio aproximado -a falta de informacién
mas precisa-, lo que nos da como resultado 212.22
Ipd/persona. A partir de este promedio se puede
determinar el consumo aproximado por persona
segun tipologias, a falta de la informacion, del de-
sarrollo por medio de la siguiente construccion
logica: si el consumo 6ptimo de dos tipologias es
de 160 y 906 Ips, el promedio de éstas es 128 Ips,
por lo tanto, si el promedio de la zmc es 212.22, el
consumo de las dos tipologias aproximada es de
205.275 v 159.165 Ips, respectivamente (figura 13).

El fraccionamiento El Jordan result6 con una
eficiencia de 60.31%, que es suficiente para ob-
tener el minimo, pero se recomienda mejorarlo

Consumo | Consumo
optimizado real
(It/dia) (It/dia)

habitante segun
tipologia
(It/habldia)

por habitante

(It/hab/dia)

160 265 487,200 807,762

96 159

273,600

453,620

FIGURA 13. Planos de las tipologias y el calculo de su consumo hidrico proyectado. Elaboracién propia.
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mediante practicas de eficiencia como la medi-
cién y la captacion de aguas marginales, plantas
de tratamiento y dispositivos ahorradores.

Dotacion proyectada de contenedores (o pun-
tos de recoleccion ) de residuos sélidos urbanos
(DCRrsU)

El indicador de Dotacién proyectada de conte-
nedores o puntos de recoleccion de residuos s6-
lidos urbanos se utiliza para visualizar la cober-
tura y la disposicion del sistema de recoleccion
de residuos dentro del desarrollo, por medio del
numero de puntos de recoleccidon con respecto al
numero de habitantes del caso de estudio:

Pte
DCRSUp (hab/contenedor) = —

Nc

Donde DCRSUp es la dotaciéon proyectada de
contenedores o puntos de recoleccién de rsu
por habitante potencial en el proyecto; PTe es
el nimero total de habitantes estimado con base
en el nimero total de viviendas proyectadas y
su tipologia edificatoria; y Nc es el nimero total
de contenedores o puntos de recoleccion de rsu
previstos por el proyecto.

El criterio de valoracién minimo se considera
de <300 hab/contenedor mientras que el valor
optimo de <150 hab/contenedor.

FIGURA 14. Plano de la dotacién proyectada de contene-
dores. Elaboracién propia.

El célculo dio una resultante de 108 hab/cont.
que, segtn los parametros ya antes establecidos,
da un resultado 6ptimo, dado que se considera-
ron dos puntos de recoleccién en cada manzana
(figura 13).

PROXIMIDAD A LOS PUNTOS DE
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS (Proxrsu)

El indicador de Proximidad a los puntos de re-
coleccion de residuos s6lidos urbanos (PROxrsU)
estd muy reaccionado y complementa al indi-
cador anterior; con él se determina la distancia
entre la vivienda y los puntos de recoleccion de
residuos so6lidos para determinar el funciona-
miento y la cobertura del sistema:

> Dmin(RSU)

PROXRSU(m) = =romars

Donde rroxrsu es la Proximidad de las viviendas
proyectadas a los puntos de recoleccién de rsu
previstos por el proyecto, expresado en metros
lineales; » Dmin (rsu) es la sumatoria total de
todas las distancias (metros lineales) de las vi-
viendas proyectadas al punto de recoleccién de
RSU mAs cercano, siendo Dmin (rsu) la distancia
minima entre el punto de recoleccién de rsu ex-
presado adimensionalmente en la planimetria y
el vértice mas cercano a éste del poligono resi-
dencial con base en las vialidades proyectadas; y
Nc (rsu) es el nimero de contenedores o envases
destinados a la recoleccion de rsu.

El criterio minimo de aceptacion sera de <300
my el 6ptimo de <100 m.

Segan plano general (figura 14), la distancia
considerada para llegar a los puntos de recolec-
cidén de basura es 6ptimo dado que se debera re-
correr un promedio de 24 metros y un maximo
de 71 metros.
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FIGURA 15. Plano de la proximidad a los puntos de reco-
leccion de residuos solidos urbanos. Elaboracion propia.

SINTESIS EVALUATIVA DE LOS INDICADORES

INTEGRACION, OCUPACION DE SUELO

Y PLANEAMIENTO DEL DESARROLLO

Con base en la cantidad de indicadores aceptados
(3) contra la cantidad de indicadores rechazados
(6) se considera que el comportamiento del caso
de estudio en cuanto a su integracién, ocupacion
del suelo y el planeamiento del desarrollo es bajo,
lo que significa que se deben mejorar cuestio-

nes de movilidad y algunas de espacios verdes y
aprovechamiento del suelo.

COMPACIDAD, HABITABILIDAD
Y METABOLISMO URBANO
En cuanto a los aspectos de compacidad, habita-
bilidad y metabolismo urbano del caso de estu-
dio, se obtuvo un resultado mucho més favorable:
cinco indicadores aceptados y tinicamente dos
rechazados. Junto con el grupo de indicadores
anterior, los aspectos que se deben mejorar son
cuestiones de aprovechamiento del suelo.

Anilisis prospectivo

Para el andlisis prospectivo se relacionan las
variables obtenidas para analizar el modelo e
identificar las variables determinantes y regula-
doras principales, asi como las variables inde-
pendientes del sistema urbano residencial. Para
obtener el grado de relacion se utiliza el coeficien-
te de determinacion (r*) obtenido con el método
de regresion lineal simple que brinda el grado
porcentual de asociacion lineal entre variables.

Para la regresion lineal simple se requiere una
serie de resultados de las variables, por lo que
se utilizaran, adicionalmente a los resultados del
caso de El Jordan, los resultados obtenidos en los
casos de Toluca y Cd. Juarez concentrados en
el articulo “Comparativa del analisis y evalua-

CUADRO 1. Sintesis evaluativa de los indicadores de integracion,
ocupacidn de suelo y planeamiento del desarrollo

INTEGRACION, OCUPACION DE SUELO Y CASO INDICADORES | INDICADORES
PLANEAMIENTO DEL DESARROLLO GUADALAJARA | ACEPTADOS | RECHAZADOS

Localizacién e integracion de la accion urbanistica

Conectividad no motorizada de la accién urbanistica

100.00%
30.32%

Proximidad a las paradas de transporte publico de la No hayinformacion

accioén urbanistica
Densidad de viviendas proyectadas

Superficie de vialidad destinada al transito peatonal

Cilcopuertos
Condicionamiento climatico de la morfologia
edificatoria

Integracion de la vegetacion como instrumento de
control ambiental

Superficie de espacios verdes por habitante

Fuente: Elaboracion propia.

suficiente
58.67 Viv/iha
28.46%

No cuenta con ellos

3.94 m?hab
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CUADRO 2. Sintesis evaluativa de los indicadores de Compacidad,
habitabilidad y metabolismo urbanos

COMPACIDAD, HABITABILIDAD Y METABOLISMO CASO INDICADORES | INDICADORES
URBANO GUADALAJARA| ACEPTADOS | RECHAZADOS

Compacidad urbana absoluta 1.04m
Compacidad urbana corregida 8.58m
Percepcion espacial del verde urbano 60.30%
Accesibilidad de vialidades proyectadas 100.00%
Eficiencia del sistema urbano en el consumo hidrico 60.31%
proyectado
Dotacion proyectada de contenedores o puntos de
recolech:n d}; residuos solidos urbam:osp Ja R halisont
Proximidad a los puntos de recoleccion de residuos 7
m maximo
solidos urbanos
Fuente: Elaboracion propia.
cién de escenarios proyectuales y propuesta de Con los tres resultados se procede a realizar
un plan estratégico de acciones de optimizacién  la regresion lineal para relacionar cada una de
y mejora en desarrollos urbano-residenciales”  las variables entre si. Por ejemplo, se realiza una
(Coérdova Canela et al., 2015) (cuadro 3). regresion lineal de la conectividad no motorizada

CUADRO 3. Resultados del sistema de indicadores
en los casos de Guadalajara, Toluca y Cd. Juarez

o mEmmenrobel besasmorto | cusoaamea | sorvoa | S0 UAREZ
PLANEAMIENTO DEL DESARROLLO GUADALAJARA TOLUCA

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%

Proximidad a las paradas de transporte ptiblico de la

5 2 0 100.00% 100.00%
accion urbanistica
Densidad de viviendas proyectadas 58.67 Viviha 53.94 Viviha 41.99 Viviha
Superficie de vialidad destinada al transito peatonal 28.46% 14.02% 4.60%
Cilcopuertos 0 0 0
Condicionamiento climatico de la morfologia 0 0 0
edificatoria
Integracion de la vegetacion como instrumento de 0 0 0
control ambiental
Superficie de espacios verdes por habitante 3.94 m’ 812 n? om
i W 0o N K
URBANOS GUADALAJARA TOLUCA
Compacidad urbana absoluta 1.0 m 246 m 053 m
Compacidad urbana corregida 8.58 m 20.18 m 629 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 60.31% 49.23% 48.48%
proyectado
Dotacién proyectada de contenedores o puntos de 108.12 hablcont 86.5 hablcont  66.41 hablcont
recoleccion de residuos solidos urbanos
Proximidad a los puntos de recoleccion de residuos 7 o = —

m maximo 150 m maximo 100 m maximo

solidos urbanos

Fuente: Elaboracion propia con datos de Toluca y Cd. Juirez de Cérdova Calea et al., 2015.
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de la accién urbanistica con la variable de locali-
zacién e integracion de la accion urbanistica:

y=a+byx;

Donde y es la proyeccion de conectividad no
motorizada de la accién urbanistica; a es el coe-
ficiente de intercepcion; b, es el coeficiente de la
variable x; x es la localizacion e integracion de
la accion urbanistica que se proyectara, con los
siguientes resultados:

R? = 0.0010066416324465
Intercepcion = 59.08

Variable x; = 0

Donde el porcentaje del coeficiente de determi-
nacion sera de 0.10%. Se contintia con la siguiente
variable que corresponde a la proximidad a las
paradas de transporte ptiblico de la accién urba-
nistica:

R? = 0.468288357
Intercepcion = 30.32

Variable x; = 0.4314

Por lo tanto, el porcentaje del coeficiente de de-
terminacion sera de 46.83%. Este procedimiento
se continuara sucesivamente hasta obtener el co-
eficiente de determinacién con cada una de las
variables (cuadro 4) y lo mismo se realizara con-
siderando las demas variables como variable y.

El siguiente paso es realizar el analisis pros-
pectivo a través de una matriz de influencia y
dependencia con los datos obtenidos de las re-
laciones. Para ello se utiliza el software micmac
que considera un valor de o cuando no existe
influencia o dependencia, 1 cuando hay influen-
cia débil, 2 cuando hay influencia moderada y 3
cuando exista una fuerte influencia. Para ello se
consideran los resultados conforme a los siguien-
tes rangos:

0.00 — 5.00 = 0 = ninguna influencia
25.01 — 50.00 = 1 = influencia débil
50.01 — 75.00 = 2 = influencia moderada
75.01 — 100.00 = 3 = influencia fuerte

Como ya se menciond, el coeficiente de determi-
nacion brinda el grado porcentual de asociacion
lineal entre variables; sin embargo, no determina
cuil de las variables es la que influye en la otra 'y

CUADRO 4. Ejemplo de la obtencién del coeficiente de determinacion (r?) de la conectividad no
motorizada de la accion urbanistica a través de la regresion lineal con las demas variables

Cor dad no motorizada de | n urban

GUADALAJARA TOLUCA CD.JUAREZ R?2

Sow [ ;2 | oo |

ot |
Localizacion e integracion de la accién urbanistica
Conectividad no motorizada de la accién urbanistica

Proximidad a las paradas de transporte piblico de la accién urbanistica

Dotacién proyectada de contenedores o puntos de recoleccion de
residuos solidos urbanos

Proximidad a los puntos de recoleccién de residuos solidos urbanos

Fuente: Elaboracién propia.

100.00 10000 10000 0.10%
0.00 100.00 100.00 46.83%
58.67 53.94 4199  99.76%
2846 14.02 4.60 83.79%
0.00 0.00 0.00 0.10%
0.00 0.00 0.00 0.10%
0.00 0.00 0.00 0.10%
3.94 8.12 0.00 51.47%
1.04 246 0.53 27.44%
8.58 20.18 6.29 18.76%
60.30 0.00 0.00 46.83%
100.00 38.10 96.43 5.75%
60.31 49.23 48.48  52.49%
108.12 86.50 66.41  90.42%
71.00 150.00 100.00 0.60%
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éste es un dato que se requiere para utilizarloen  ye, cudl es la que depende o si son correlaciona-
el analisis prospectivo de influencia y dependen-  les. Con ello se procede a vaciar la informacion
cia que se realizara a continuacion. Por tanto, ya  enla matriz en el software micmac, considerando
con todos los coeficientes obtenidos, se procede  para ello una clasificacion de identificaciéon de
a determinar cual de las variables es la que influ-  variables (cuadro 5).

CUADRO 5. Clasificacién de variables

Rl e

z 1 Localizacién e integracion de la accién urbanistica
% E e 2 CNMAU Conectividad no motorizada de la accién urbanistica
g'g 4 3 PPTPAU Proximidad a las paradas de transporte piblico de la accién urbanistica
= g g 4 DVP Densidad de viviendas proyectadas
Z g § 5 SVDTP  Superficie de vialidad destinada al transito peatonal
3 5o 6 clcL Cilcopuertos
gg E 7 CCME Condicionamiento climético de la morfologia edificatoria
E W 8 IVICA Integracién de la vegetacién como instrumento de control ambiental
= 9 SEVH Superficie de espacios verdes por habitante

§ 10 CUA Compacidad urbana absoluta
= ?n- =z 11 Cuc Compacidad urbana corregida
g g'g 12 PEVU Percepcion espacial del verde urbano
2 % o 13 AVP Accesibilidad de vialidades proyectadas
e 5 14 ESUCHP Eficiencia del sistema urbano en el consumo hidrico proyectado
§ lg S 15 DPPRRSU Dotacién proyectada de contenedores o puntos de recoleccion de
E E residuos solidos urbanos

=

16 PPRRSU Proximidad a los puntos de recoleccion de residuos solidos urbanos

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 15. Mapa de Influencias/Dependencias Directas. Elaboracion propia en el software micmac
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Al analizar los resultados del analisis pros-
pectivo de influencia y dependencia (figura 14)
podemos encontrar que las variables que deter-
minan el funcionamiento son: Accesibilidad de
vialidades proyectadas, Compacidad urbana ab-
soluta, Compacidad urbana corregida, Superficie
de vialidad destinada al transito peatonal, Per-
cepcion espacial del verde urbano y Superficie
de espacios verdes por habitante. Lo interesante
de esto es que todas las variables determinantes
son de cuestiones espaciales o que se relacionan
con ello, lo que indica lo influyentes que son las
cuestiones formales en el ambito urbano, que no
se contemplan en ninguna regulacion ni se consi-
deran en la mayoria de las escuelas de ensefianza
de arquitectura o planeacion de ciudad.

Por otro lado, los datos obtenidos en la regre-
sion lineal también pueden utilizarse para rea-
lizar una proyeccioén segin la tendencia y esto
es de suma importancia porque se trata de una
herramienta mas para simular escenarios proyec-
tados. Por ejemplo, si se sustituye la férmula de
regresion lineal con los coeficientes obtenidos
en el ejemplo de conectividad no motorizada de
la accion urbanistica y en el de proximidad a las
paradas de transporte ptiblico de la accién urba-
nistica, se obtiene:

y=30.32+0.4314(x)

Donde y es la proyeccién de la conectividad no
motorizada de la accion urbanistica y x es la pro-
yeccion de la proximidad a las paradas de trans-
porte publico de la accién urbanistica propuesta
o modificada. La correlacién obtenida en la re-
gresion puede dar resultados deficientes por la
falta de casos de estudio, por lo que se requiere
aumentar el nimero de referencia de casos para
disminuir el margen de error o desconfianza.

ESTRATEGIAS

Ante los resultados obtenidos se generan las si-
guientes estrategias enfocadas principalmente a
los Ambitos espaciales y formales del fracciona-

miento El Jordan, debido a que se demostr6 su

potencial de influir en la mejora de las condicio-

nes urbanas:
Articular de mejor forma el fraccionamiento
con el contexto urbano sin localizarlo fuera
de la mancha urbana a pesar de considerarse
dentro de la reserva urbana, a menos que se
tenga una red eficiente de vias basicas para
la circulacidén no motorizada hacia los asen-
tamientos proximos.
Instrumentacién de rutas y paradas de auto-
bus en puntos estratégicos y no inicamente
en la parte exterior de la accidén urbana.
Redisefio de la orientacion y la densificacion
de viviendas para alcanzar el criterio y la co-
bertura minimos en la superficie del proyecto
urbanistico a través del uso de tipologia de
vivienda plurifamiliar y el uso de suelo mixto
que permitan abastecer las necesidades del
uso plurifamiliar.
Disminuir la prioridad del suelo urbano des-
tinada al transito vehicular a través de una
red eficiente de movilidad multimodal con
prioridad peatonal.
Contemplar mayor cantidad de areas verdes,
adecuadas para las condiciones climatologi-
cas de la zona, distribuidas en los tramos de
las vialidades y en las zonas del fracciona-
miento marginadas de las mismas, junto con
la creacién de espacios ptblicos para mejorar
la habitabilidad.
Adaptacion de disposiciones de medicién y
ahorro de agua dentro y fuera de las vivien-
das para mejorar el comportamiento hidrico,
incluidas captacién y reutilizacion del agua.

CONCLUSIONES

Es evidente que, seglin los resultados obtenidos
a través del instrumento de medicion en el caso
de estudio de Tonal4, los aspectos de planeacion
en términos de integracion, ocupacion de sue-
lo y planeacién del desarrollo no son eficientes,
mientras que las cuestiones de compacidad, ha-
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bitabilidad y metabolismo urbanos tienen mucho
mejor comportamiento.

En general, 50% de los indicadores fue recha-
zado por encontrarse por debajo de los rangos
minimos aceptados; entre ellos, los relacionados
con la movilidad y la conectividad de vehiculos
no motorizados, transporte publico y peatones,
cuestiones de aprovechamiento y usos del suelo
y los espacios verdes.

Derivado de la identificacion de la problemati-
ca se proporcionan las estrategias para remediar
en alguna medida dichas cuestiones; sin embar-
go, la mayoria requiere modificaciones mayores
que implican un costo elevado y, adicionalmen-
te, deben ir acompanadas por un gran esfuerzo
y aceptacion social. La ventaja de este analisis
es que el caso de estudio esta en construccion y
para evitar gastos econdémicos, pérdidas de tiem-
po y afectacion social futura, se pueden prevenir
estas modificaciones con la aplicacidon de este
tipo de instrumentos de medicién en el proce-
so proyectual para hacer ciudad con formas mas
sostenibles.

El método prospectivo tiene gran relevancia,
pues no s6lo permite ver el comportamiento co-
rrelacional entre las variables del sistema urbano,
sino que tiene el potencial de utilizar las variables
independientes para predecir las dependientes,
es decir, visualizar escenarios hipotéticos con la
modificacién de las variables para realizar ajus-
tes proyectuales que lleven a un mejor funciona-
miento del sistema. Este primer ejercicio incluye
Unicamente tres casos de estudio y los indicado-
res, por lo que el resultado puede ser mas preciso
al estudiar un mayor namero de casos e indica-
dores mas amplios para elevar la efectividad de
los resultados.

Es importante incluir estos procesos de me-
dicidn y proyeccion en las politicas publicas y
en la normativa, acompafiados de programas de
capacitacioén y enlace entre los hacedores de es-
tos conocimientos y los tomadores de decisio-
nes, proyectistas, desarrolladores y poblacién en
general. Es inevitable y necesario el desarrollo
de una sociedad, pero debe mitigarse o preve-
nirse el impacto social y ambiental causado por

proyectos nuevos o modificaciones a espacios ya
desarrollados.
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