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Resumen

“La ciudad Ideal sera aquella que produzca de todo lo necesario para la poblacion, que su tamafio permitira
a los habitantes vivir con holgura, con liberalidad y moderacion y a la vez, debera ser facil de recorrer en
todas sus partes”

Aristoteles

a investigacion que aqui se plantea surge como una inquietud de
promover el desarrollo sustentable de los “Pueblos Mdagicos de México™.
El objetfivo general de esta investigacion fue desarrollar una Propuesta
Metodolégica Urbano-Sustentable que apoye al Programa de Desarrollo
Regional Turistico Sustentable y Pueblos Mdagicos, aportando indicadores para
evaluar su desempeno actual, procurar un seguimiento contfinuo, aportar

medidas de mitigacion, verificar las implementaciones y evaluar las mejoras.

Para el desarrollo de la propuesta metodoldgica fue necesario generar un
modelo o sistema, “el octdgono de la sustentabilidad”, el cual considera ocho
aspectos (octetos) esenciales para un buen diseno urbano sustentable:
Poblacion (OP), Clima (OC), Vegetaciéon (OV), Diseno Urbano (OU), Eficiencia
Energética (OE), Reciclaje (Ol), Imagen Urbana (Ol) y Movilidad (OM). A partir de
éste octdgono se generaron indices individuales por cada uno de los octetos, asi
como también el indice de Sustentabilidad para Pueblos Mdgicos de México
(ISPMMX).

El Sistema del Octdgono de Sustentabilidad (S.0.S) de Diseno Urbano se aplic
en un caso de estudio del Pueblo Mdagico de Tecozautla, Hgo., para medir su
grado de sustentabilidad, ofrecer medidas de mitigaciéon en los casos requeridos

y evaluar las implementaciones.

Esta Metodologia de Diseno Urbano se puede aplicar a los Pueblos Mdagicos de
México, contribuir con su crecimiento ordenado, permitiéndoles desarrollarse

bajo los tres enfoques de la sustentabilidad, econdmico, social y ambiental.

Palabras clave: Pueblos Mdgicos, Octdgono de la Sustentabilidad, Diseio Urbano Sustentable,

indices de Sustentabilidad.




Abstract

“The ideal form of the city, polis, is contained, limited and finite space, buil in
order to avoid human overpopulation, and thus, ensure its self-suffiency,
beauty, virtuosy and governance.

Aristotle

his research arises as a concern fo promote sustainable
development of “Pueblos Mdgicos de México” (Magical Towns of

Mexico).

The purpose of this work was to develop an sustainable urban design
methodology that supports the Regional Program for Sustainable Tourism
Development of Magic Towns, providing indicators to evaluate their current
performance, ensure continuous monitoring, provide mitigation measures, verify

implementations and evaluate improvements.

To develop this methodological approach was fundamental the design of @
model or system, "the octagon of sustainability”, which considers eight essential
items (octets), for a sustainable urban design: Population (OP), Climate (OC),
Vegetation (OV), Urban Design (OU), Energy Efficiency (OE), Recycling (OR),
Image of the City (Ol) and Mobility (OM). An index was created for each aspect,

as well as the Sustainability Index for Magical Towns of Mexico (ISPMMX).

The Sustainability Octagon System (S.0.S) for Urban Design was tested in the
Magical Town of Tecozautla, Hgo. to measure it sustainability degree, to offer

mitigation measures and evaluate the improvements.

This Urban Design Methodology can be applied to the Magical Towns of Mexico,
contribute to their orderly growth, allowing them to develop under the three

approaches of sustainability, economic, social and environmental.

Key Words: Magical Towns of Mexico, Octagon of sustainability, Sustainable Urban design,

Sustainable index.
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Introduccion

“El impacto del cambio climéatico mundial puede presentar un desafio mayor que cualquier otro al que se
haya enfrentado la humanidad”.
Gro Harlem Brundltland.

| desarrollo sustentable de Ias ciudades, asi como el uso eficiente de la
energia y los recursos es uno de los temas de gran importancia a nivel
mundial, esto debido al gran deterioro que ha sufrido nuestro planeta
a causa del uso desmedido de los combustibles fosiles, que al desprender
emisiones de gases al medio ambiente afectan directamente a la salud,
ademds de ser causantes del efecto invernadero y por o consiguiente del

calentamiento global.

“Evidentemente uno de los problemas mds severos que ha provocado
la hipercentralizacién de actividades en la capital de la republica, asi
como su forma de crecimiento urbano, es el de la contaminacion del
aire. De tal manera de ha pasado de ser, de la region mdads
fransparente del aire a una de las urbes mds contaminadas del

planeta”?

Para finales del ano 2025 se estima que la poblacidn mundial serd de 8,100
millones de habitantes y para el ano 2050 llegard a 9,600 millones de habitantes 2,
con un gran consumo de energia proveniente del carbdn, petrdleo, y gas
natural,d que son las principales fuentes de contaminacion atmosférica,
contribuyendo al calentamiento global aunado a que son responsables del gran

dano ambiental,

1 Lépez Rangel Rafael. Problemas Metropolitanos y desarrollo Nacional. UAM, México. 1992
2 UNFPA United Naftion Populations Fund http://www.unfpa.org/

3U.S. Energy Information Administration, International Energy Outlook 2017.
https://www.eia.gov/outlooks/ieo/
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Por tal motivo en 2015, la Cumbre de las Naciones Unidas aprobd la Agenda para
el Desarrollo Sostenible. “Transformar Nuestro Mundo: la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible”, el cual incluye 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible cuyos
objetivos son poner fin a la pobreza; luchar contra la desigualdad y la injusticia; y
hacer frente al cambio climdtico. Es una oportunidad para los paises y sus
sociedades, para que emprendan un nuevo camino con el que mejorar la vida

de todos, sin que nadie quede rezagado para el 2030%.

Dentro de los objetivos que la Agenda pretenden lograr para el ano 2030,
destaca: “El “Objetivo 11 de Ciudades y Comunidades sustentables” ®. el cual se

enfoca en la reduccion del impacto ambiental negativo per cdpita de las

4 United Nation, Sustainable development Goals. www.un.org/sustainabledevelopment/
5 Ibid
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ciudades; Aumentar considerablemente el nUmero de ciudades y asentamientos
humanos, que adoptan e implementen politicas y planes integrados para
promover el uso eficiente de los recursos y la mitigacion del cambio climdatico; y
Aumentar la urbanizacién inclusiva y sostenible, asi como la capacidad para la
planificacion integrada y sustentable de los asentamientos humanos en todos los

paises.

Este nuevo marco de desarrollo da una oportunidad para el Sistema de las
Naciones Unidas, a nivel mundial y en México, de focalizar nuestra cooperacion
y programaciéon, de seguir abogando y promoviendo el tema de inclusion y
equidad en un marco de derechos, de construir mds ciudadania para los

mexicanos en este pais®.

Por lo anterior resulta necesario replantear nuestro concepto de ciudad tomando

posturas vinculadas al desarrollo sustentable.

En 2001, la Secretaria de Turismo (SECTUR) puso en marcha un programa que
busca revalorar los pueblos que han sido significativos en el imaginario nacional
y que tienen una riqueza patrimonial que puede ser aprovechada para el
desarrollo local. De tal manera que varias localidades buscan utilizar su paisaje,
elementos naturales, tradicionales, religiosos, sitios histéricos, costumbres
tradiciones y productos agricolas o artesanales para atraer visitantes y reactivar

la economia’.

La presente investigacion se centrd en la evaluacion de la sustentabilidad de los
“Pueblos Mdagicos de México”, que es se define como una localidad que tiene

atributos simbdlicos, leyendas, hechos trascendentales, cofidianidad, en fin,

6 ONU México. http://www.onu.org.mx/onu-mexico/
7 Los Imaginarios del Turismo. El caso de pueblos Mdagicos. Lépez Levi Liliana, Valverde Valverde
Maria del Carmen, UAM Xochimilco. UNAM. Facultad de Arquitectura. México 2016.
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“Magia” que emana de cada una de sus manifestaciones socioculturales y que

significa hoy en dia una gran oportunidad para el aprovechamiento turistico” 8.

El gobierno federal actual hizo una evaluacion y en septiembre de 2015 amplié
el nUmero de pueblos con la distincidon de 83 que habia al principio del sexenio,
ahorason 111 localidades (Ver Anexo 1) nombrados pueblos mdagicos, lo cual da
cuenta de la experiencia, los aprendizajes, las expectativas y los problemas
surgidos al ser parte de dicho programa federal®. La sustentabilidad, es uno de
los criterios importantes de evaluacidon que estas localidades deben cumplir,
considerando sus tres aspectos esenciales, econdmico, social y ambiental, por lo
cual el presente trabajo se enfoca a este aspecto en particular desde el punto

de vista del diseno urbano sustentable.

Las ciudades necesitan indicadores para medir su desempeno, para mejorar la
calidad de vida y la sostenibilidad a nivel mundial. En esta era de la urbanizacion,
los indicadores de la ciudad se pueden utilizar como herramientas criticas para
los gestores municipales, politicos, investigadores, lideres empresariales,
planificadores, disenadores y otros profesionales, para ayudar a garantizar que
las politicas se pongan en prdctica, promuevan las condiciones de vida,
tolerantes, incluyentes, sostenibles, resilientes, econdmicamente atractivas y
prosperas.

globalmente?®,

8 Pueblos Mdgicos. Una vision interdisciplinaria. Volumen |. Lépez Levi Liliana, Valverde Valverde
Maria del Carmen, Fernandez Poncela Anna Maria, Figueroa Diaz Maria Elena. UAM Xochimilco.
UNAM. Facultad de Arquitectura. México 2015.

9 Pueblos Mdagicos. Una vision interdisciplinaria. Volumen lll.  Ldopez Levi Liliana, Valverde
Valverde Maria del Carmen, Fernandez Poncela Anna Maria, Figueroa Diaz Maria Elena. UAM
Xochimilco. UNAM. Facultad de Arquitectura. México 2017

10 International Organization for Standarization. ISO https://www.iso.org/home.html
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OBJETIVO GENERAL

Es por todos conocida la problemdtica que desencadena el crecimiento no
planificado de las ciudades, asi como el deterioro ecoldgico por el mal uso y
abuso de los combustibles fosiles. De tal forma, que es de gran importancia,

orientar el diseno urbano hacia la sustentabilidad.

Por todo lo anterior, el objetivo general de esta investigacion es desarrollar
Propuesta Metodoldgica Urbano-Sustentable que apoye al Programa de
Desarrollo Regional Turistico Sustentable y Pueblos Magicos (PRODERMAGICQO). 11

aportando indicadores para evaluar su desempeno actual, procurar un
seguimiento confinuo, aportfar medidas de mitigacidon, verificar las

implementaciones y evaluar las mejoras.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir la estructura Urbana y Ambiental, para aplicar las estrategias de
Diseno Bioclimatico

e FEstudio de las Edificaciones, Infraestructura y Equipamiento existente,
para que a partir de éste se realice el diagndstico de requerimientos.

e Crearindicadores para evaluar el grado de sustentabilidad.

e Mejoralaimagen urbana del Municipio con la aplicacion de los indices

1" DOF: 27/12/2017. ACUERDO por el que se emiten las Reglas de Operaciéon del Programa de
Desarrollo Regional Turistico Sustentable y Pueblos Mdgicos (PRODERMAGICO), para el
ejercicio fiscal 2018.

13



HIPOTESIS

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND), denfro la Meta IV 4.
México Prospero, el Objetivo 4.11 relativo al aprovechamiento del potencial
turistico de México para generar una mayor derrama econdémica en el pais, en
cuya Estrategia 4.11.4 se plantea Impulsar la sustentabilidad y que los ingresos
generados por el furismo sean fuente de bienestar social, senala como sus lineas
de accidn, crear instrumentos para que el turismo sea una industria limpia,
consolidando el modelo turistico basado en criterios de sustentabilidad social,
econdmica y ambiental. 12

Se proyecta que para el ano 2050 el 66% de la poblacion se ubique en zonas
urbanas.’3 Ante este desafio del rdpido crecimiento de las ciudades, aunado al
deterioro del planeta, se plantea la hipdtesis que una Metodologia de Urbano-
Sustentable aplicada a los Pueblos Mdagicos de México, ayudard al crecimiento
ordenado de las poblaciones, permitiendoles desarrollarse sanamente bajo los

tres enfoques de la sustentabilidad, econdmico, social y ambiental.

“Debe haber un futuro en el que las ciudades ofrezcan oportunidades para

todos, con acceso a servicios bdsicos, energia, vivienda, transporte y mds”. 14

METODOLOGIA.

La investigacion se desarrollé de forma deductiva, al partir del dmbito general,

estructurada en cinco capitulos.

12 ACUERDO por el que se establecen los Lineamientos generales para la incorporacion
y permanencia al Programa Pueblos Mdagicos. DOF 26/09/2014.

13 World Urbanization Prospects The 2014 Revision. The Department of Economic and Social Affairs
of the United Nations. UN. 2014

14 United Nation, Sustainable development Goals. www.un.org/sustainabledevelopment/
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El Primer Capitulo muestra la Revision de la Bibliografia, se analizaron textos
relativos a: Pueblos magicos; Morfologia Urbana; Medio ambiente y su relacion
con el uso eficiente de la energia; Consideraciones climaticas de diseno urbano;
Movilidad en las ciudades; Impacto de vegetacion en los entornos urbanos; y
textos relacionados con indices de sustentabilidad internacionales, con la
finalidad de generar una metodologia urbano sustentable que sea viable para
los “Pueblos Mdagicos de México,” considerando su morfologia, costumbres,

valores, cultura y tfradiciones.

El Segundo Capitulo plantea la Propuesta Metodologica Urbano-

Sustentable para Pueblos Mdgicos de México. Primeramente, se

desarrollar estrategias de diseno urbano-bioclimdtico las cuales se relacionaron
con las variables de la estructura urbana en una matriz, pero esto generd una
gran cantidad de datos por lo que fue necesario agruparlos en rubros de

acuerdo con sus caracteristicas y por lo tanto fue necesario generar el modelo o
sistema del “octdgono de la sustentabilidad” para el manejo de estos

datos.

El “Octdgono de Sustentabilidad” considera ocho aspectos (octetos)

esenciales para un buen diseno urbano sustentable:

e Poblacion

e Clima

e Vegetacion

e Diseno Urbano

e Eficiencia energética
e Reciclaje

e Imagen Urbana

e Movilidad.

15
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Cada uno de estos rubros, considerd aspectos relevantes, que se utilizaron para

el diseno del modelo urbano sustentable de pueblos mdgicos.

15 Octdgono de la Sustentabilidad de Disefio Urbano. Propuesta de Disefio Urbano

Sustentable, Rosalia Manriquez Campos
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Para la evaluacion del modelo se generaron pardmetros, su valoracion se llevé a
cabo mediante un sistema de puntaje, que va desde “optimo” (4 puntos) a “no

adecuado” (1 punto), considerando posturas enfocadas a la sustentabilidad.

Posteriormente, se realizaron los cdlculos pertinentes de cada uno de los aspectos
para medirlos estos paradmetros. Una vez obtenidos el resultado del puntaje de
cada uno de los octetos, de manera independiente se prosiguid a la generacion

de los indices.

La evaluacion del modelo se llevd a cabo a través de la generacion de indices
autdbnomos de los octetos, los cudles se compararon con una ciudad
sustentable!® y subsiguientemente, se obtuvo el indice de Sustentabilidad para
Pueblos Mdagicos de México (ISPMMX), a partir de la sumatoria de los indices
anteriormente mencionados, con el objeto de determinar el grado de
sustentabilidad del pueblo y verificar las dreas de oportunidad para ofrecer

medidas de mitigacion en el caso necesario.

El Tercer Capitulo presenta las recomendaciones o Medidas de Mitigacion
con un enfoque sustentable de diseno urbano considerando los diferentes
octetos, Poblacion, Clima, Vegetacion, Diseno Urbano, Eficiencia energética,
Reciclaje, Imagen Urbana y Movilidad. Estas recomendaciones tienen como
finalidad lograr un ambiente sustentable y que los pueblos se desarrollen de una

manera ordenada.

16 Friburgo como un ejemplo lider de sustentabilidad, considerada la ciudad mds ecoldgica
Alemania. Esta ciudad es cunas del movimiento ecologista en Alemania que se remonta a los
anos 70°s. Un factor clave ha sido su enfoque en la participacién ciudadana, para crear una
Ciudad ambiental y socialmente sustentable, a través de la planificacion y el uso de sistemas de
energia renovable. World Habitat awards. www.world-habitat.org

17



El Cuarto Capitulo se refiere a la Aplicacion de la Metodologia Urbano-

Sustentable para Pueblos Mdagicos de México, en donde se seleccioné el

pueblo mdgico de Tecozautla, Hgo., como caso de estudio. Primeramente, se
presentan los antecedentes histéricos, morfologia urbana, equipamiento,
infraestructura, vegetacion y elementos de la imagen urbana del pueblo.

Posteriormente se procediod a la aplicacion de la metodologia fomando como
base el octdgono de la sustentabilidad, para evaluar el ISPMMX del pueblo.

Asi mismo se muestran los resultados de la evaluacion y se presentan
recomendaciones para cada uno de los octetos con la finalidad de promover

un mejor la sustentabilidad del pueblo desde el punto de vista de diseno urbano.

El Quinto Capitulo, presenta los Resultados de la evaluacion, de las medidas de
mitigacion, que fueron implementadas, en pueblo, con el objetivo de verificar el

funcionamiento de la Propuesta Metodologica Urbano-Sustentable para
Pueblos Mdagicos de México, asi como también los impactos de disefio

sustentable de estas recomendaciones.

Por Ultimo, se presentan las conclusiones, referencia y anexos que sirvieron para

el desarrollo de esta investigacion.

18
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Marco Teorico

"No es preciso tener muchos libros, sino tener los buenos*
Lucio Anneo Séneca

iversas fuentes destacan la importancia de lograr un urbanismo
sustentable en México y en ofras partes del mundo, basdndose en el

término de Desarrollo Sustentable acunado por la ONU.

“Desarrollo que satfisface las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus

propias necesidades”’

Se encontraron referencias bibliograficas sobre estudios tedricos y experimentales
considerandos nuevos materiales y tecnologias, estrategias bioclimdticas,
vegetacion, los cuales se agruparon de acuerdo al tema especifico al que
pertenecen cada uno de ellos. A continuacion, se presentan partiendo del

dmbito general al particular:

1.1. Urbanismo sustentable

o Cohen, Barney. (2006) En esta investigacion se presentan los patrones vy
tendencias mds recientes del crecimiento urbano de las ciudades en vias de
desarrollo. Alrededor de 3 billones de personas, casila mitad de la poblacidén total
vive en asentamientos urbanos y se espera que en los proximos treinta anos casi

el total de la poblaciéon de los paises se concentre en dreas urbanas, causando

17 UN Department of Economic and Social Affairs. Division of Sustainable Development
http://www.un.org/esa/sustdev/csd/review.htm
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un deterioro en las aglomeraciones urbanas, para lo cual es urgente implementar

estrategias para un crecimiento sustentable.

. Barton, Hugh (2000). En esta fuente se explican diferentes proyectos eco-
urbanisticos internacionales, los cuales son clasificados por su tamano y
funcionamiento, el cual aporta técnicas en los que se refiere al desarrollo
sustentable de acuerdo a las necesidades sociales, econdmicas y ambientales

de laregion.

o Cook, lJeffrey (2001). Trata el tema de la Sustentabilidad, en donde
presenta los pros y los contras para lograr un futuro sustentable para este nuevo
siglo, fomando en cuenta los materiales de construccion propios de la regiéon
utilizados, el agua, los desechos, el aire, asi como la energia que se utiliza para

lograr una sustentabilidad exitosa.

o Anders, L. (2004) En este trabajo de la ciudad noruega de Kristiansand, a la
cual se le concedié el premio de "La mejor ciudad medioambiental” debido a sus
esfuerzos desde 1993 para lograr un desarrollo sustentable, creando y siguiendo
los planes para convertirse en una ciudad amigable con el medioambiente. Entre
sus estrategias estan el disminuir el uso del automovil privado y desarrollar un
mejor transporte publico, crear centfros de recreaciéon en contacto con la
naturaleza, separacion de los residuos solidos entre ofros y todo esto con la

cooperacion de la ciudadania.

. Grant Jill. (2003). En este articulo se habla de la importancia que ha tenido
en la Ultima década los conceptos de "nuevo urbanismo" y "desarrollo
sustentable" y como ha influido en las comunidades canadienses, de tal manera
que se han revisado los planes y programas en que se han incorporado nuevos
principios para lograr un urbanismo sustentable considerando nuevos materiales

y nuevas tecnologias.
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o Biasatti R, Bracalenti L, Cavagnero G. (2001) En este estudio se propone un
acercamiento al urbanismo sustentable en la provincia de Rosario, Argentina, por
medio de la re-localizacion de las personas de bajos recursos econdémicos. Se
propone optimizar la calidad de vida de la poblacion por medio de
implementacion de viviendas que hagan uso racional de la energia, asi como
de estrategias de diseno para un clima templado humedo. Se pretende que
estas viviendas sean de autoconstruccidon con materiales que tengan un

adecuado desempeno térmico.

o Bogunovich Dushko. (2002). Este trabajo presenta el tema de la
sustentabilidad ambiental de las ciudades y para ello propone un diseno urbano
que tome en cuenta los factores ecolégicos y haga un buen uso de Ia
tecnologia. Paro lograr un urbanismo sustentable, tanto la ecologia como la
tecnologia deben de ser los ejes principales de las ciudades del futuro,
adoptando nuevas tecnologias para dar solucidn a los problemas
medioambientales. Al interrelacionar "Eco-tech-design" estaremos creando un

mundo sustentable sin poner en contra la naturaleza vs lo artificial.

o Roosa, Stephen A. (2005). Este trabajo se plantea que, para lograr un
desarrollo sustentable, es de vital importancia promover un urbanismo
sustentable, incluyendo el uso de tecnologias alternativa, haciendo uso eficiente
de la energia lo cual juega un papel muy importante. También habla sobre

ejemplos de sustentabilidad en la planeacion urbana de Norteamérica y Europa.

. Zhu Yingxin, Lin Borona. (2004). En este documento se presentan los
requerimientos, caracteristicas y estdndares necesarios para una vivienda y
urbanismo sustentable, que son aplicadas a diferentes regiones climdaticas, con

diferentes condiciones econdmicas en viviendas tipicas chinas.
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o Stenitz Carl, Castorena Gloria, Figueroa Anibal. (2005). En este trabajo se
plantean futuros Alternativos para Tepotzotldn, Mor., haciendo énfasis en el

transporte, paisaje, agua y desechos.

Las referencias anteriores destacan la problemdtica del crecimiento urbano, asi
como la importancia de hacer uso eficiente de las energias, fomando en cuenta
factores ecoldégicos, como la separacion de los residuos, uso de nuevos
materiales y tecnologias, para el mejoramiento de las ciudades y su
infraestructura. Se analizaron documentos en los cuales se presenta la
problemdtica del uso de combustibles fosiles en el impacto ambiental y urbano,
transporte, industria, creando islas de calor ademds de destacar la importancia

del uso de energias alternativas, en diversos climas.

1.2. Medio Ambiente y Uso eficiente de Energia

o Sadownik Bryn, Jaccard Mark. (2001). En este trabajo se habla acerca del
impacto ambiental resultante del creciente uso de los combustibles fosiles en
China, tanto en las fdbricas como en el fransporte. En este frabagjo se realizd una
proyeccion de China en el ano 2015, tomando en cuenta aspectos de demanda
de energéticos tanto en la industria como en el sector residencial, asi como el
acelerado aumento de poblacion, para lo cual se sugiere el uso de energias
alternativas, asi como combustibles provenientes de energias renovables, como

la biomasa y el uso de biogds.

o Kennedy, Christopher A. (2003) En este trabajo se presenta la importancia
de la conservacion de la infraestructura. Debido a que su deterioro aunado con
las emisiones de gases y la contaminacién afectan la vida urbana, para lo cual

se plantea la incorporacién de conceptos de diseno y nuevas tecnologias, asi
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como la reutilizacién y reciclaje de los edificios, como una alternativa de causar
un menor impacto ambiental, este tfrabajo se desarrollé tedricamente tomando

como ejemplo el centro de Toronto.

o Dong Suocheng, You Fei, Zhang Xiaojun. (2004). En este arficulo se estudia
la ciudad china de Wuwei, que se encuentra al Noroeste de este pais, con el fin
de evaluar el medioambiente y analizar el uso de energia, contaminacion,
transporte, industria y urbanizacion. Para este estudio se utilizd un modelo de
simulacion de desarrollo para esta drea. Los resultados reportaron que en 20 anos
mas esta region darida pasara por una severa crisis medio ambiental, por lo que

es necesario hacer ajustes a planes y programas con una conciencia sustentable.

o Al-Homoud M. (2003). En este estudio se explora la posibilidad de desarrollar
un marco climdtico que responda a los asentamientos urbanos de un clima
cdlido seco como es el caso de estudio en Badiyad, Jordania. A partir de la forma
de las construcciones, las necesidades y estilo de vida de sus ocupantes.
Tomando en cuenta sus sistemas hidrdulicos que son principalmente por medio
de gravedad y estanques. Uno de los puntos importantes es el sistema hidrolégico

y su distribucion por medio de canales abiertos.

o Giridharan R, Ganesan S, Lau S.S. (2004). Este trabajo habla de los efectos
de las islas de calor en las dreas residenciales de Hong Kong. Explica que las
diferencias de temperaturas exteriores en diferentes distritos residenciales tienen
que ver con las variables ambientales principalmente. Los estudios desarrollados
indicaron que, para un comportamiento eficiente de las construcciones, fue
determinante Ia manipulacion del albedo, tanto en muro, techos y pavimentos,

asi como la masa térmica y la ventilacion cruzada.
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. Mulligan, Catherine N. (2004). En este articulo se habla de cémo la
ejecucion de la construccion, las demoliciones y los materiales de los edificios
impactan de una forma directa al medio ambiente. Asi como también el
transporte y las emisiones que desprende, significan un impacto e influyen en el
efecto invernadero. Por lo que se debe considerar el impacto que generan los

materiales a utilizar desde su proceso de produccion.

o Lambros V, Androus A., Hossain K.M.A., Sennah, K. (2004). En este trabagjo se
habla acerca de implementar un concreto de alto rendimiento. Debido a que el
concreto es el material de construccion mas utilizado a nivel mundial aunado a
que la industria del cemento es una de las que mds emisiones desprenden a la
atmodsfera. Por lo anterior se ha pensado en un material de construccion
amigable con el medio ambiente, el cual podria ser el concreto de alto
rendimiento la solucion a la disminucion de emisiones de gases, con

construcciones durables, asi como edificios y ciudades sanas.

o Rajgor Gail. (2004). En este trabajo se habla del proyecto sustentable que
se estd desarrollando en Matas de Sesimbra, Portugal. En este proyecto se
pretende implementar el plan cero-carbon, transporte verde, sistemas de
energia renovable y uso eficiente de la energia, arquitectura bioclimdatica,
edificios de adecuado funcionamiento térmico y con materiales amigables con
el ambiente, logrando con esto una verdadera sustentabilidad, haciendo uso

eficiente del agua y de los residuos solidos.

. Bazant Jan. (2001). Este frabajo habla de que el 62% del desarrollo urbano
en México son asentamientos irregulares en zonas agricolas o dreas protegidas,

por lo tanto, el problema del agua se ha hecho un asunto de gran importancia.
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Esta investigacion se basa en el aprovechamiento del agua pluvial, aguas grises
y negras como solucion de reciclaje en lugar que se mezclen al descargarse al

drenaje, como ocurre en la actualidad.

. Garcia Chdvez José Roberto. (2001). Este frabajo de investigacion presenta
un proyecto de una casa habitacion en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, en la cual se han implementado diseno bioclimdtico y sustentable,
infegrando sistemas que hagan uso eficiente de la energia. En este trabagjo se
menciona que las condiciones ambientales en interiores son consecuencia de
las condiciones climdticas, asi como de ganancias térmicas generadas por
equipos electromecdnicos y de la mala eleccidon de los materiales de los edificios
modernos, los cuales ignoran completamente las condiciones climdaticas locales.
Se presentan una serie de estrategias que se han utilizado en esta casa

habitacion esperando con esto promover el desarrollo sustentable en la ZMCM.

Los textos anteriores hacen énfasis en la utilizacidn de diferentes materiales que
causen un menor impacto al medio ambiente, logrando encaminar nuestros
pasos hacia un urbanismo sustentable, haciendo uso eficiente de la energia y de

los recursos.

1.3. Estrategias Bioclimdticas Generales

. Kazimee, B.A. (2003). En este articulo se pretende crear una conciencia de
la importancia de un urbanismo sustentable por medio de un proyecto de una
villa en el Pacifico Norte de EUA, basada en principios ecoldgicos, como técnicas

de aprovechamiento del viento, agua y energias renovables.

o Alfonso Sonia. (2004). Este trabajo describe la importancia de respetar el

paisaje y el medio ambiente, tanto en la arquitectura como en el diseno urbano.
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Toma en cuenta la conservacion de la naturaleza, el hdbitat, ademds del
mantenimiento del medio. Para esta propuesta se analizaron diversas ciudades
de Brasil que dieron como resultado ciertas estrategias de utilizacion de colores,
materiales, vegetacion y aprovechamiento del viento para evitar que estas

ciudades se conviertan en islas de calor.

o Ruano, Miguel. (2001). Se presentan 60 proyectos relativamente recientes
de diferentes partes del mundo en donde se vinculan la planeaciéon urbana y la
ecologia, los cuales se basan en los principios bioclimdaticos, aprovechando la
energia solar directa, la energia edlica y la biomasa, utilizando los elementos
climaticos para promover un confort en espacios urbanos exteriores y mejorar las
condiciones microclimdticas, aprovechando las orientaciones y haciendo uso

eficiente de los recursos naturales de las diferentes regiones.

o Ali Toudert Fazia, Bensalem Rafin. (2001) Este trabajo propone una
metodologia de diseno urbano considerando elementos del clima como una
alternativa de sustentabilidad. Esta metodologia hace referencia a los puntos
que se deben tomar en cuenta para reducir calentamiento global y evitar que
aparezcan islas de calor. No hay un caso de estudio en particular, es una guia
donde se encuenfran recomendaciones de orientacion de fachadas,
configuracion de edificios, importancia del viento, asi como su adecuada

canalizacion y uso de vegetacion como dispositivo de proteccion solar.

. Dessi Valentina. (2001). En este trabajo se menciona la falta de métodos y
herramientas para la evaluacion de microclimas y confort térmico en espacios
urbanos. También se menciona que la forma urbana y la superficie de los
materiales juegan un papel muy importante en el comportamiento ambiental de
los espacios abiertos. Este trabajo desarrolla un estudio de la Plaza Paolo VI en

Mildn, la cual es rectangular con una superficie de aproximadamente 2000 m2.,
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y cuenta con drboles que proporcionan sombra en verano. Los elementos
bioclimdaticos tradicionales que caracterizan el lugar son fuentes. El objetivo de
este estudio fue, concebir espacios urbanos confortables por lo que, se realizaron
mediciones y simulaciones con diversos programas, en donde se obtuvieron
resultados que la vegetacion influye para crear un microclima confortable, asi

como los colores del pavimento y de los edificios.

La presente investigacion bibliografica muestra la importancia de la aplicacion
de estrategias diseno bioclimdtico para lograr un urbanismo sustentable. El
aprovechamiento del viento, respetar el paisaje, utilizar la vegetacidon como
dispositivo de proteccion solar, adecuada seleccion de materiales y colores en
espacios urbanos para promover confort en ellos, mejorando las condiciones
microclimdticas. Aprovechar la energia solar directa, la energia edlica y la
biomasa, asi como la éptima orientacion de las fachadas y la configuracion de
edificios, es de gran importancia en el comportamiento ambiental de los
espacios abiertos. También encontramos simulaciones de varios programas para
determinar la influencia de los diversos materiales colores, envolvente vy
vegetacion sobre los espacios urbanos, pero estos frabajos no abarcan las

distintas condiciones climdticas.

1.4. Pardmetros Climaticos

o Yannas, S. (2001). En este trabajo se estudian los pardmetros que afectan
al microclimay sus implicaciones en el diseno urbano, asi como su confort térmico
exterior e interior. Los casos de estudio son las ciudades de Londres, Dhaka vy
Atenas para mostrar un panorama de variedad de climas humedos

principalmente mejorando asi las condiciones medioambientales de las
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ciudades. En todos los casos se muestra que los factores que caracterizan el
microclima urbano son: Las ganancias térmicas antropogénicas, el movimiento
de aire, la humedad, la contaminacion ambiental y la forma de las

construcciones.

o Mendonca Paulo, Mendonca Jodo, Braganca Luis. (2001). Este trabagjo
presenta una estrategia de diseno y planeacion sustentable para ser utilizada en
asentamientos urbanos en Portugal principalmente, reduciendo el impacto
ambiental. El punto principal es la aplicacion de estos criterios en estrategias
urbanas, obteniendo ganancias térmicas de fuentes naturales, como el sol en
invierno y promover la ventilacion natural en verano. Para ello se plantea una
ciudad compacta que reduzca al minimo los desplazamientos influyendo una
disminucidon en el uso de combustibles, asi como una inferrelacion de las
actividades. Otro aspecto importante para lograr una planeacion sustentable es

el uso de la vegetacion local para no romper con el ecosistema establecido.

o Sinou M, Steemers K. (2003). El Trabagjo presenta mediante un balance
térmico como las formas arquitectonicas influyen en el comportamiento térmico
del medio ambiente interior como exterior, asi como la consideracion que otros
pardmetros afectan la temperatura exterior, como son la vegetacion y el viento.
Este estudio se desarrolld en porticos y patios de Kastro, Grecia y en Cambridge,
U.K., en donde la incidencia solar y la orientacion también fueron condicionantes

muy importantes.

o Morillon David, Mesa Alejandro. (2005). En esta investigacion se presenta el
caso del Area Metropolitana de Mendoza Argentina, en el cual se evalia la

importancia del tamano de las manzanas, lotes o parcelas, asi como la
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orientacion adecuada de calles y de edificaciones, para aprovechamiento de

la energia solar.

o Bazant Jan, Solis Gabriela. (2004). Este trabajo es parte de un proyecto de
investigacion referente a los asoleamientos con diferentes orientaciones de las

calles residenciales de la ciudad de México.

. Gongalves da Silva Francisco, Del Carlo Ualfrio, Saraiva Jorge. (2001). En
este estudio se demuestra que el viento es una verdadera herramienta para el
diseno urbano, siempre y cuando éste se canalice de una forma adecuada
tomando en cuenta la topografia del lugar, asi como la rugosidad de Ias formas
urbanas. Este estudio se desarrolld en el drea de Jodo Pessoaq, Brasil con ayuda
de un tunel de viento en donde el viento es una herramienta muy importante en

lo que se refiere a técnicas pasivas de confort.

o Massa Helena. (2001). Este trabajo muestra la importancia del viento, como
mecanismo de transferencia de calor, para disminuir las ganancias térmicas. El
caso de estudio es la ciudad de Lisboa, Portugal, la cual cuenta con una
temperatura media de 16.2 °C, una humedad de 68% y una precipitacion total
de 696.7mm, por lo cual se considera un clima frio que estd rodeado de cadenas
montanosas. Estas condiciones climdticas hacen necesario que se protejan del
viento de invierno y que se aproveche el viento en el verano, para evitar que la
ciudad se convierta en una isla de calor a consecuencia de las ganancias

térmicas que tienen a causa de la contaminaciéon ambiental del sitio.

o Barth Fernando. (2001). Este estudio presenta el comportamiento de la
fachada de un caso real de dos habitaciones orientadas Oeste sin ventanas, en
donde se realizaron mediciones comparativas de las habitaciones, dejando una
en su estado original y en la otra, introduciendo aire a través de orificios disenados

en el muro.
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En las referencias anteriores destacan elementos climdticos que influyen en el
microclima de las grandes ciudades como la ganancia térmica, movimiento de
aire, humedad, contaminacion ambiental, asi como las envolventes de los
edificios. Estos estudios se han llevado a cabo principalmente en climas hUmedos.
La forma urbana compacta es una condicionante de confort de estos espacios
urbanos. La orientacion de las calles y las edificaciones vinculados a la radiacion

solar, es un aspecto relevante que se toma en cuenta en esto estudios.

1.5. Masividad y Forma urbana

o Evans, John Martin (2001). En este trabajo presenta ejemplos de
arquitectura tradicional en Sudamérica, y destaca la importancia de la
arquitectura verndcula. En él se presentan construcciones realizadas con una
variedad de materiales tradicionales como adobe, piedra y madera, asi como
la importancia de la masividad de muros de piedra para almacenar el calor en
estos tipos de clima que va desde fropicales a subtropicales. Esta investigacion,
muestra los elementos arquitecténicos propios del lugar como son los patios
interiores, los poérticos sombreados, las grades puertas y ventanas para permitir
una ventilacion cruzada, asi como el uso de vegetacion. También se presenta el
tema de la Planeacion urbana con respecto a las calles angostas en climas

desérticos o secos.

. Ferndndez Jorge, Basso Mirza, Mesa Alejandro. (2001). Esta investigacion
presenta el potencial que existe en el uso de sistemas de energia solar para
calentamiento de agua en edificaciones en la Zona Metropolitana de Mendoza,
Argentina, la cual cuenta con un clima templado seco. También refiere a como

la morfologia urbana influye en el adecuado funcionamiento de estos sistemas,
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considerando las obstrucciones de los mismos edificios, para hacer uso eficiente

de estos sistemas.

o Ferreira de Queiroz Teresa, Bastos Leopoldo, Depecker Patrick. (2001). Este
trabajo examina la importancia que tiene la envoltura de las construcciones
sobre los pardmetros de confort térmico de interiores, en donde se realizan
simulaciones numéricas para determinar su relacion. Este estudio se realizd con

edificios del siglo XIX en Francia, principalmente con grandes fachadas vidriadas.

o De Schiller Silvia. (2001). En esta investigacion se presentan técnicas vy
conceptos para el andlisis del impacto ambiental que tienen las formas de los
edificios en los espacios urbanos. Se consideraron variables medioambientales
como el impacto de la ganancia solar y sombra, proteccion y aceleracion del
viento, enfriamiento y calentamiento, asi como iluminacion. En este estudio se
evalud "Le Parc Tower" en Buenos Aires, con un helioddn y un tUnel de viento de
baja velocidad utilizando los datos locales de los elementos climdticos. La
investigacion mostrd significantes variaciones en el microclima urbano que son

producidas por los diferentes edificios de la traza urbana.

o Lehtihet Khrofa, Izard Jean Louis, Marcillat Jacques. (2001). En este trabajo
se realizan comparaciones térmicas de dos espacios urbanos en Marsella,
Francia tomando en cuenta pardmetros de humedad, temperatura, la rapidez
del viento y direccidon del mismo. Se obtuvieron resultados que probaron que
cierto microclima depende principalmente de las formas urbanas de cada lugar,
asi como de la orientacién de las construcciones para efectos de ventilacion y

de exposicidn solar.

Los trabajos anteriores hacen referencia a estudios de arquitectura verndcula

con materiales propios de la regién y masividad que se estudia, sin embargo, se
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enfocan a los edificios Unicamente, sin investigar el impacto en el entorno.
También existen estudios de la Zona Metropolitana de Mendoza, Argentina, la
cual cuenta con un clima templado seco. También se destaca la influencia de

la la forma urbana con respecto al confort térmico en exteriores.

Se desarrollaron simulaciones numeéricas para determinar confort higrotérmico,
asi como verificar el impacto ambiental que tienen las formas de los edificios en

los espacios urbano.

También se realizaron comparaciones térmicas tomando en cuenta pardmetros
de humedad, temperatura, rapidez y direccion de viento. Se obtuvieron
resultados que probaron que cierto microclima depende principalmente de las
formas urbanas de cada lugar, asi como de la orientacion de las consfrucciones

para efectos de ventilacion y de exposicion solar.

1.6. Vegetacion y Urbanismo

o Axarli Kleo, Eumorfopoulou Ekaterini. (2001). Este tfrabajo destaca la
importancia del uso de la vegetacion para la creacion de microclimas vy
modificar el entorno exterior de las edificaciones. La investigacion utilizd como
caso de referencia la ciudad de Thessaloniki, al Norte de Grecia, que cuenta con
un clima cdlido hiUmedo. Se plantea que el uso de la vegetacion alrededor de
edificaciones pude ser utilizado como dispositivo de ahorro de energia, debido
a que éstareduce la carga térmica del edificio, reduce la carga de enfriamiento
de las construcciones y minimiza el uso de luz artificial en interiores. Destaca que
el uso apropiado de la vegetacidn mejora el microclima que rodea las

edificaciones.

o Scudo Gianni, Elsa F. (2001). En este trabajo se reportan los estudios

realizados en dos calles similares con la misma orientacion, Este-Oeste, con
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vegetacion y sin ella en la ciudad de Crema Nuova, ltalia; Asi mismo se realizé el
estudio del comportamiento de dos patios con caracteristicas similares con las
mismas orientaciones, Norte-Sur, con vegetacion y sin ella, en la ciudad de Mildan.
Lo anterior con el fin de corroborar que la vegetacion es un factor determinante

para el confort de los espacios urbanos.

o Chen, Yu. Ong, Boon Lay, Lim Guan Tiong. (2001). En este trabajo se estudia
como mejorar las condiciones térmicas causadas por la masa de edificaciones y
como la vegetacion vertical en los espacios urbanos, especialmente junto a
edificios altos, dando como resultado mejores condiciones térmica, creando
microclimas efectivos. Este estudio se desarrolld en Singapore, en donde es un
clima cdlido.

Las referencias anteriores destacan la importancia del uso apropiado de la

vegetacion para la creacion de microclimas

1.7. Pueblos Mdgicos.

. Lopez Levi Liliana, Valverde Valverde Maria del Carmen, Figueroa Diaz
Maria Eugenia (2016). Se han planteado la tarea de reflexionar en torno al
imaginario colectivo, la apropiacion territorial, las desigualdades, politicas
publicas y los conflictos que surgen por la frayectoria de los pueblos magicos de
México dentro del Programa Pueblos Mdgicos de la Secretaria de Turismo
(Sectur). También reflexionan a cerca del acceso al recurso econdmico para

“mejorar” y promover la imagen urbana de la localidad al obtener la distincion.

1.8. Principios e indices de Sustentabilidad

o Freiburg Charter (2010) En este documento se destacan los principios

rectores para una sustentabilidad urbana de un poblado en Alemania,
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considerando ciudades tolerantes, con diversidad social, asi como vivienda y
trabajo para todos los sectores. Lo mds importante de este frabajo es que
destaca la “ciudad compacta” para una mejor convivencia y calidad de vida,

al ser una civudad peatonal.

. James, Paul (2015) en su texto “Urban Sustainability in Theory and Practice:
Circles of Sustainability”, nos presenta un método que ayuda a las ciudades a
lograr la sustentabilidad partiendo, de cuatro rubros o Dominios: Econdmico,
Social, Politico y Cultural. Y a su vez cada uno de estos se subdivide en diferentes
subdominios que crean indicadores como son el bienestar social, infraestructura,

riqueza y movilizacion.

o Siemens, (2012) Los Green City Index, es una herramienta desarrollada por
la unidad de Inteligencia Econdmica, patrocinada por Siemens para ayudar a
las ciudades a comparar su desempeno ambiental. Utiliza 30 indicadores,
cruzados con 8 categorias dependiente el tamano de la ciudad. Dentro de los
gue incluyen, impacto de las emisiones de CO 2, uso de energia, uso de suelo,
transporte, agua y saneamiento, gestion de residuos y calidad del aire. Son
indicadores cuantitativos y cualitativos que evaluan el comportamiento de Ias
ciudades y como convertirse en una ciudad verde. Las ciudades que se han

medido son principalmente capitales de poblacion.

o Pascual Berrone, Pascual y Ricart, Joan Enric. (2016) En su planeamiento de
los indices de mejora y Eficiencia Social en Ciudades en Movimiento miden
ciudades de grandes dimensiones a través de 10 pardmetros que son, economia,
capital humano, fecnologia, medio ambiente, proyeccion internacional,
cohesion social, movilidad vy transporte, gestion de los asuntos publicos,
planificacion urbana y gestion publica. Con el objeto de permitir la medicidon de
la sostenibilidad futura de las principales ciudades del mundo, asi como la

calidad de vida de sus habitantes.
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o Norma Mexicana NMX-AA-164-SCFI-2013, establece estadndares asociados
al ciclo de vida de la edificacion, ademds especifica los criterios y requerimientos
ambientales minimos de una edificacion sustentable para confribuir en la
mitigacion de impactos ambientales y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, sin descuidar los aspectos socioecondmicos que aseguran su

viabilidad, habitabilidad e integracion al entorno urbano y natural.

Dentro de la investigacion bibliografica se han destacado textos que han
desarrollado puntos importantes, sin embargo, hay aspectos que no estdn
resueltos que la mayoria de estudios no considera el diseno urbano de la ciudad
para generar indicadores o no han sido tomados en cuenta, lo cual es de suma

importancia.

Se han estudiado diferentes pardmetros para un confort ambiental de forma
aislada, sin embargo, no existe una Metodologia de Diseno Urbano Sustentable

gue evalle los impactos del medio y su relacion con los pueblos.

Para promover un desarrollo sustentable es necesario contar con una propuesta

metodoldgica, en donde se vinculen aspectos medioambientales.
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Propuesta Metodoldgica

“Lo que no se define no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo
que no se mejora, se degrada siempre.”
William Thomson Kelvin

as civudades son centros de ideas, comercio, cultura, ciencia,
productividad, desarrollo social y mucho mds. En su mejor momento,

las ciudades han permitido a las personas avanzar social vy

econdmicamente. Dado que se prevé que la cantidad de personas que viven
dentro de las ciudades aumentard a 5 mil millones de habitantes para 2030, 18 es
importante que existan practicas eficientes de planificacion y gestion urbana

para hacer frente a los desafios que plantea la urbanizacion.

Las ciudades necesitan indicadores para medir su desempeno, para mejorar la
calidad de vida y la sostenibilidad a nivel mundial.*® Los indicadores existentes a
menudo no son estandarizados, consistentes o comparables en el tiempo o en
las ciudades. ISO 37120%° establece un conjunto de indicadores estandarizados
que proporcionan un enfoque uniforme, Los indicadores estandarizados permiten

a las ciudades evaluar su desempeno y medir el progreso a lo largo del tiempo

Los pardmetros que el ISO37120 considera son los siguientes: Economia,
Educacidn, Energia, Medio Ambiente, Recreacion, Seguridad, Refugio, Desechos
Sdlidos, Telecomunicaciones e innovacion, Finanzas, Incendio y Respuesta de
Emergencia, Gobierno, Salud, Transporte, Diseno Urbano, Aguas residuales y
Saneamiento del Agua. Estos indicadores miden el desempeno de |0s servicios

de la ciudady la calidad de vida. Se enfocan al urbanismo de grandes ciudades,

18 United Nations, Sustainable Development Goals. www.un.org/sustainabledevelopment

17 lInternational Organization for Standarization. ISO. www.iso.org.
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por lo que se consideraron solamente algunos pardmetros que se requieren para

un diseno urbano de ciudades pequenas.?°

La norma mexicana NMX-AA-164-SCFI-2013%1, especifica los criterios y
requerimientos ambientales minimos de una edificacion sustentable para
contribuir en la mitigacion de impactos ambientales y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, sin descuidar los aspectos socioecondmicos
que aseguran su viabilidad, habitabilidad e integracion al entorno urbano y

natural.

Larelacion de la Ciudad y el Medio es un tema que ha sido de gran interés desde
la antigledad, el uso eficiente de la energia y los recursos es uno de las
preocupaciones actuales de gran importancia a nivel mundial, esto debido al
gran deterioro que ha sufrido nuestro planeta por causa del uso desmedido de
los combustibles fosiles, que al desprender emisiones de gases al ambiente
afectan directamente a la salud, ademds de ser causantes del efecto
invernadero y por lo consiguiente del calentamiento global o cambio climdatico.
Es por lo anterior que se pretende generar indices de Sustentabilidad para
Pueblos Magicos en México (ISPMMX), y coadyuvar a que el crecimiento de los
pueblos sea de una forma ordenada con un enfoque de sustentabilidad

considerando sus caracteristicas e idiosincrasia.

Para el desarrollo de estos indices primeramente se recopilo una serie de
informacion bdsica de la zona para delimitar el modelo, se verificaron estrategias
bioclimdticas para desarrollar las estrategias de diseno urbano-bioclimdatico, asi

como aspectos de la estructura urbana para generar una matriz urbano-

20 |International Organization for Standarization. ISO. www.iso.org.
21 Norma Mexicana NMX-AA-164-SCFI-2013, Edificacidon Sustentable, Criterios y Requerimientos

Ambientales Minimos. Secretaria de Economia
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sustentable. Esto arrojé una gran cantidad de datos por lo que fue necesario
agruparlos en rubros de acuerdo con sus caracteristicas y por lo tanto fue
necesario generar el “octdgono de la sustentabilidad” para el manejo de los

dafos.
2.1 Octagono de Sustentabilidad.

El “Octagono de Sustentabilidad” es un modelo o sistema que considera
ocho aspectos (octetos) esenciales para un buen diseno urbano sustentable:

e Poblacion

e Clima (OC)

e Diseno Urbano (OU)

e Imagen Urbana (Ol)

e Movilidad. (OM)

e Eficiencia energética (OE)

e Vegetacion (OV)

e Reciclaje (OR)

Figura 2. Octdgono de la Sustentabilidad 22,

22 Octagono de la Sustentabilidad de Diseio Urbano. Propuesta de Diseio Urbano Sustentable,

Rosalia Manriquez Campos
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Cada uno de estos octetos considera aspectos relevantes para el diseno del
modelo urbano sustentable de pueblos magicos considerando sus tres

dimensiones, econdmico, social y ambiental.

El Octdgono de Sustentabilidad enfrelaza los octetos de tal manera que todos
los elementos son importantes y que deben estar presentes el diseno urbano sin
importar el ordenen para logra un equilibrio entre las ciudades y su entorno, cada
uno de estos rubros son relevantes, sin embargo, se ponderaron de acuerdo con
las aportaciones al Pueblo Objeto de Estudio, para lograr el equilibrio y obtener

un indice de Sustentable para Pueblos Magicos de México (ISPMMX).

A confinuacion, se explicardn cada uno de los aspectos (octetos sustentables):

) @T _ 2.1.1 Octeto de Poblacién (OP)

Este rubro recopila datos para medir la dispersion o compacidad del Pueblo a
evaluar. Este aspecto pretende promover una traza urbana compacta, debido
a las implicaciones negativas que implica una morfologia dispersa desde el
enfoque sustentable. Dentro de los impactos econdmicos se pueden consideran
las demandas de dotacion infraestructura y servicios a las zonas que se
encuentran alejadas de los centros urbanos??. Referente al impacto social se
pueden considerar la falta de sentido de pertenencia ala comunidad, la perdida
en lo que se refiere al espacio publico, inequidad en la movilidad debido a la

jerarquia que fiene el automovil sobre el peatdn lo que resulta en falta de

28 From urban sprawl to compact city. An analysis of urban growth management in Auckland.

Arbury Joshua, Auckland University, Auckland, New Zealand. 2005.
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actividad fisica al no ser una ciudad peatonal?4. Con respecto al impacto
ambiental se puede considerar la degradacion del suelo natural debido al
desarrollo de vias que implica una ciudad dispersa, modificando el ciclo del agua

como consecuencia, asi como la biodiversidad?2s.

Dentro de la informacion que se requiere es la verificacion de la existencia de
una normatividad sustentable, con la finalidad de revisarla e implementarla si

fuera necesario.

2.1.1.1 Informacién requerida para OP

Fuente Datos Unidad
I Superficie del Municipio Km2
| Superficie de Pueblo Méagico Km2
I Numero de Habitantes del Municipio Hab.
S Numero de Habitantes Pueblo Magico Hab.
[ Numero de Viviendas Pueblo Magico Viviendas
P Cuenta con Normatividad Urbana SI/ NO

CONSULTAR EN:

| Cuaderno Estadistico Municipal. INEGI

S. Cédula de Informacién Municipal. (SCIM) Sedesol
P. Plan Municipal de Desarrollo 2016-2020.

Tabla 1. Informaciéon requerida para el Octeto de Poblacién (OP)
Elaboracion de la autora

2.1.1.2 Formulas de medicion de datos para OP

Una vez recopilados los datos se procede a realizar los cdlculos necesarios de los

siguientes pardmetros:

24 Suburban nation: The rise of sprawl and the decline of the American dream. Duany Andres,
Plater-Zyberk, E. & Speck. Nueva York: North Point Press. 2000.

25 Ministerio Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, Espana. Direccién General de Calidad y
Evaluacién Ambiental & Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona Libro verde del medio

ambiente urbano. Tomos | y Il. 2007 y 2009 respectivamente.
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Densidad de Poblacion Municipal (DPM):

Numero de habitantes del Municipio

DPM =
Superficie Total del Municipio

Densidad de Poblacion Pueblo Objeto de Estudio (DPPOE):

Numero de habitantes del Pueblo Objeto de Estudio
DPPOE =

Superficie Total del Pueblo Objeto de Estudio

Densidad de Vivienda Pueblo Objeto de Estudio (DVPOE):

Numero de Viviendas el Pueblo Objeto de Estudio
DVPOE =

Superficie Total del Pueblo Objeto de Estudio

2.1.1.3. Pardmetros de Evaluacion para OP

Dentro de los valores Optimos de densificacion se recomienda entre
40viviendas/ha2é y 60viviendas/ha, aproximadamente 240 hab/ha.?” para por lo
que se consideraron los siguientes pardmetros para la evaluacion de la

compacidad.

26 Evaluando la sustentabilidad de la densificacion urbana. Cabrera-Jara Natasha Eulalia,
Orellana Daniel A., Hermida Ma. Augusta, Osorio Pablo. Universidad Nacional de
Colombia, Bogotd. Colombia 2015.

27 El Urbanismo Ecoldgico, Aplicacién en el disefo de un barrio, Rueda Salvador, De Cdceres
Rafael, Cuchi Albert, Brau Lluis Brau. BCNecologia (Agencia de Ecologia Urbanal). Barcelona,
Espana 2012

Ministerio.
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Menos de 11,600 No Adecuado

De 12,000 a 15,600
De 16,000 a 19,600
De 20,000 a 24,000

Area de oportunidad

Adecuado

Optimo

Tabla 2. Rangos de evaluacién para Densidad de Poblacidon Municipal
Elaboracion de la autora

Menos de 2,900 No Adecuado

De 3,000 a 3,900 Area de oportunidad

De 4,000 a 4,900 Adecuado

De 5,000 a 6,000 Optimo

Tabla 3. Rangos de evaluacion para Densidad de Vivienda Pueblo Objeto de Estudio
Elaboracion de la autora

Menos de 11,600 No Adecuado

De 12,000 a 15,600 Area de oportunidad

De 16,000 a 19,600 Adecuado

De 20,000 a 24,000 Optimo

Tabla 4. Rangos de evaluacion Densidad de Poblacién Pueblo Objeto de Estudio
Elaboracion de la autora
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No Adecuado

No Cuenta

Si Cuenta Area de oportunidad

Tabla 5. Rangos de evaluacién Normatividad Pueblo Objeto de Estudio
Elaboracion de la autora

2.1.1.3. indice OP

Una vez que se evaludé de acuerdo con los pardmetros y se obtuvieron las

variables se prosigue a determinar el indice:

indice OP: 0p — Y.Valores POE
"~ Y Valores SC

X 100

Donde:

OP = Octeto de Poblaciéon
POE = Pueblo Objeto de Estudio
SC = Ciudad Sustentable

2.1.2 Octeto de Clima (OC)

Este rubro recopila datos necesarios para determinar las estrategias bioclimdaticas
de cada region del pais de acuerdo con su agrupacion bioclimdaticas

Primeramente, se requiere determinar el bioclima en donde se encuentra el
Pueblo Objeto de estudio, para el cdilculo de determinacion del Bioclima se

requiere la siguiente informacion:

28 Fyentes Freixanet Victor y Figueroa Castrejon Anibal. Laboratorio de Arquitectura Bioclimdtica
de la UAM Azcapotzalco. México

45



Propuesta Metodoldgica

2.1.2.1 Determinacion del Bioclima

Informacioén requerida para Determinacion de Bioclima

Fuente Datos Unidad
N Temperatura Media del mes mas Calido °C
N Precipitacion Total Anual mm

CONSULTAR EN:
N. Normales Climatolégicas del Sistema Meteoroldgico Nacional.
Www.smn.cna.gokb.mx

Tabla 6. Informacién requerida para Determinacion de Bioclima
Elaboracion de la autora

Para esta agrupacion se utiliza como pardmetro base, la temperatura media del
mes mas cdlido y la precipitacion pluvial anual. Con los datos anteriores se
prosigue a calcular el bioclima, para poder determinar las estrategias de diseno

que se requieren para el Pueblo objeto de Estudio.

Temperatura Media del Mes Mas Calido

Agrupacion Bioclimatica

== 2icazec DEE)

1000 mm
a
650 mm

Precipitacion Total Anual

Figura 3. Sistema de Agrupacién Bioclima??

29 Criterios de Adecuacion Bioclimdtica en la Arquitectura 7300 IMSS, 1990. Fuentes Freixanet
Victor y Figueroa Castrején Anibal.

46



Propuesta Metodoldgica

DETERMINACION DEL BIOCLIMA

Si la temperatura es menor de 21 ° y la precipitacion en
mayor de 1000 mm:

Si la temperatura es menor de 21 ° y La precipitacion es
mayor de 650 mm y menor de 1000 mm.

Frio

Si la temperatura es menor de 21 ° y La precipitacién es
menor de 650 mm.

Si la temperatura es mayor a 21°C y menora 26 °C y La
precipitacién en mayor de 1000 mm.

Si la temperatura es mayor a 21°C y menora 26 °C y La

precipitacion es mayor de 650 mm y menor de 1000 mm.

Si la temperatura es mayor a 21°C y menora 26 °C y La
precipitacién es menor de 650 mm.

Frio Seco

Templado Seco

Si la temperatura es mayor a 26 *C y La precipitacion en
mayor de 1000 mm:

Si la temperatura es mayor a 26 *C y La precipitacion es
mayor de 650 mm y menor de 1000 mm.

Si la temperatura es mayor a 26 °C y La precipitacion es
menor de 650 mm.

Calido Hamedo

Tabla 7. Sistema de Agrupacién Bioclimaso

2.1.2.2 Informacién requerida para OC

Estas estrategias contemplan la orientacion correcta de las manzanas respecto

al eje edlico y solar (viento-sol), a fin de aprovechar ambos factores3!.

Fuente Datos
C BIOCLIMA
A Direccion de Vientos Dominantes*

CONSULTAR EN:
C: Cdlculo Ver Anexo 2
A: Aflas del Agua

NOTA: *Para los Bioclimas: Templados HUmedo y Cdlido HUmedo

Tabla 8. Informacion requerida para Octeto de Clima (OC)

Elaboracion de la autora

30 Criterios de Adecuacion Bioclimdtica en la Arquitectura 7300 IMSS, 1990. Fuentes Freixanet
Victor y Figueroa Castrejon Anibal.
31 Guia Conafovi. Eso eficiente de la energia en la vivienda, Comision Nacional de Fomento ala
Vivienda. México 2006
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Una vez que se haya determinado el Bioclima de el Pueblo Objeto de Estudio se
verifican las recomendaciones para el tipo de bioclima correspondiente asi
como los pardmetros de evaluacion de cada uno.

A continuacion se presentan los pardmetros de evaluacion para los diferentes

bioclimas en el siguiente orden:

e Bioclima Frio HUmedo

e Bioclima Frio

e Bioclima Frio Seco

e Bioclima Templado HUmedo
e Bioclima Templado

e Bioclima Templado Seco

e Bioclima Cdlido HUmedo

e Bioclima Cdlido

e Bioclima Cdlido Seco

2.1.2.3. Pardmetros de Evaluacion para OC

Bioclima Frio HOmedo

OTRA No Adecuado

Orientacién SO Area de oportunidad

Orientacion SE Adecuado

Orientacién S Optimo

Tabla 9. Rangos de Orientacién de Manzanas para Bioclima Frio HOmedo
Elaboracion de la autora. Con base en Guia Conafovi
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<delvhvd>del.7vhv No Adecuado

De 1.00vhv. a  1.25vhv Area de oportunidad

De 1.26vhv  a 1.65 vhv Adecuado

Espaciamiento de 1.70 vhv Optimo

Vhv= Veces |la altura de la vivienda

Tabla 10. Rangos de Espaciamiento de Edificaciones para Bioclima Frio HOmedo
Elaboracion de la autora. Con base en Guia Conafovi

Bioclima Frio

OTRA No Adecuado

Orientacion SO Area de oportunidad

Orientacion SE Adecuado

Orientacién S Optimo

Tabla 11. Rangos de Crientacion de Manzanas para Bioclima Frio
Elaboracién de la autora. Con base en Guia Conafovi

<delvhvd>del.7 vhv
De 1.00vhv a 1.25 vhv
De 1.26 vhv a 1.65 vhv

No Adecuado

Area de oportunidad

Adecuado

Espaciamiento de 1.70 vhv Optimo

Vhv= Veces la altura de la vivienda

Tabla 12. Rangos de Espaciamiento de Edificaciones para Bioclima Frio
Elaboracion de la autora. Con base en Guia Conafovi
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Bioclima Frio Seco

No Adecuado

OTRA

Orientacion SO Area de oportunidad

Orientacion SE Adecuado

Orientacién S Optimo

Tabla 13. Rangos de Orientacion de Manzanas para Bioclima Frio Seco
Elaboracion de la autora. Con base en Guia Conafovi

<delvhvd>del.7 vhy No Adecuado

De 1.00vhv a 1.25vhv Area de oportunidad

De 1.26 vhv.  a 1.65vhv Adecuado

Espaciamiento de 1.70 vhv Optimo

Vhv= Veces la altura de la vivienda

Tabla 14. Rangos de Espaciamiento de Edificaciones para Bioclima Frio Seco
Elaboracion de la autora. Con base en Guia Conafovi

Bioclima Templado HUmedo

Orientacion Desviacion de >

60° de Eje edlico No Adecuado
Orientacién Desviacion de 60°
de Eje edlico Area de oportunidad
Orientaciéon Desviacion de 45°
de Eje edlico Adecuado
Orientacidn Eje Edlico Optimo

Tabla 15. Rangos de Orientacion de Manzanas para Bioclima Templado Himedo
Elaboracién de la autora. Con base en Guia Conafovi
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<de1vhvod>de3vhv No Adecuado
De 1.00vhv a 1.9vhv

De 2.0 vhv a 2.9vhv

Area de oportunidad

Adecuado

Espaciamiento de 3 vhv Optimo

Vhv= Veces |la altura de la vivienda

Tabla 16. Rangos de Espaciamiento de Edificaciones para Bioclima Templado HUmedo
Elaboraciéon de la autora. Con base en Guia Conafovi

Bioclima Templado

No Adecuado

OTRA

Orientacion S Area de oportunidad

Orientacion E Adecuado

Orientacion SE Optimo

Tabla 17. Rangos de Orientacion de Manzanas para Bioclima Templado
Elaboracion de la autora. Con base en Guia Conafovi

<de lvhvd>del.7 vhy No Adecuado

De 1.00vhv a 1.25vhv Area de oportunidad

De 1.26vhv a 1.65vhv Adecuado

Espaciamiento de 1.70 vhv Optimo

Tabla 18. Rangos de Espaciamiento de Edificaciones para Bioclima Templado
Elaboracion de la autora. Con base en Guia Conafovi
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Bioclima Templado Seco

No Adecuado
Area de oportunidad

OTRA
Orientacion SO

Orientacion SE Adecuado

Orientacién S Optimo

Tabla 19. Rangos de Crientacion de Manzanas para Bioclima Templado Seco
Elaboracién de la autora. Con base en Guia Conafovi

<del1lvhvd>del.7 vhy No Adecuado
De 1.00 vhv a 1.25vhv

De 1.26 vhv a 1.65vhv

Area de oportunidad

Adecuado

Espaciamiento de 1.70 vhv Optimo

Vhv= Veces la altura de la vivienda

Tabla 20. Rangos de Espaciamiento de Edificaciones para Bioclima Templado Seco
Elaboracion de la autora. Con base en Guia Conafovi

Bioclima Cdlido HOmedo

Orientacion Desviacion de >
60° de Eje edlico
Orientacion Desviacién de 60°
de Eje edlico
Orientacion Desviacién de 45°

de Eje edlico

No Adecuado

Area de oportunidad

Adecuado

Orientacidn Eje Edlico Optimo

Tabla 21. Rangos de Crientacion de Manzanas para Bioclima Cdlido HOmedo
Elaboracién de la autora. Con base en Guia Conafovi
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<de 1lvhv o6 >de3vhy No Adecuado
De 1.00 vhv a 1.9 vhv

De 2.0 vhv a 2.9 vhv

Area de oportunidad

Adecuado

Espaciamiento de 3 vhv Optimo

Vhv= Veces la altura de la vivienda

Tabla 22. Rangos de Espaciamiento de Edificaciones para Bioclima Cdlido Himedo
Elaboraciéon de la autora. Con base en Guia Conafovi

Bioclima Cdlido

OTRA No Adecuado

Orientacion S Area de oportunidad

Orientacion E Adecuado

Orientacién SE Optimo

Tabla 23. Rangos de Orientacion de Manzanas para Bioclima Cdlido
Elaboracion de la autora. Con base en Guia Conafovi

<de1vhvd>de3vhv No Adecuado

De 1.00 vhv a 1.9 vhv

De 2.0 vhv a 2.9 vhv

Area de oportunidad

Espaciamiento de 3 vhv

Adecuado

Optimo

Vhv= Veces |la altura de la vivienda

Tabla 24. Rangos de Espaciamiento de Edificaciones para Bioclima Cdlido
Elaboracién de la autora. Con base en Guia Conafovi
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Bioclima Cdlido Seco

No Adecuado

OTRA

Orientacion E Area de oportunidad

Orientacion S Adecuado

Orientacién SE Optimo

Tabla 25. Rangos de Orientacién de Manzanas para Bioclima Cdlido Seco
Elaboracion de la autora. Con base en Guia Conafovi

No Adecuado

<delvhvd>del.7 vhv

De 1.00vhv. a  1.25vhv Area de oportunidad

De 1.26 vhv a 1.65 vhv Adecuado

Espaciamiento de 1.70 vhv Optimo

Vhv= Veces la altura de la vivienda

Tabla 26. Rangos de Espaciamiento de Edificaciones para Bioclima Cdlido Seco
Elaboracion de la autora. Con base en Guia Conafovi

2.1.2.5. indice OC

Una vez que se evaludé de acuerdo con los pardmetros y se obtuvieron las

variables se prosigue a determinar el indice:

indice OC:
_ XValores POE

~ Y Valores SC

oc x 100

Donde:

OC = Octeto de Clima

POE = Pueblo Objeto de Estudio
SC = Ciudad Sustentable
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2.1.3 Octeto Urbano (OU)

Este rubro recopila datos de los equipamientos con los que cuenta el poblado,
asi como las distancias existentes entre ellos y el centro o paradas de autobus
mas proximas. Un desarrollo orientado al fransito significa lugares urbanos
integrados disenados para unir a las personas, las actividades, los edificios y el
espacio publico, con fdcil acceso a pie y en bicicleta entre ellos, asi como un
servicio de fransito casi excelente al resto de la ciudad. Significa acceso inclusivo
para todos a las oportunidades y recursos locales y de la ciudad mediante la
combinacion mds eficiente y saludable de modos de movilidad, al menor costo

financiero y ambiental.s2

Desarrollo orientado al transito (TOD), se orienta a peatones, alrededor de nodos
de tfransporte publico, aresidentes y a los frabajadores que son mds propensos a
tomar un tren o un autobus y caminar o andar en bicicleta, con paradas de
autobUs o centros de servicio a 650 m 33,

Dentro de los principios de diseno de comunidades, se recomienda localizar las
instalaciones locales denfro de los 400 a 800 metros de distancia a pie que es

igual a 5 0 10 minutos de caminata®*

32 TOD Standard Institute for Transportation and Development Policy

TOD Standard, 3rd ed. New York: ITDP, 2017.

33 Planning and design for sustainable urban mobility, United Nations Human Settlements
Programme, UN-Habitat 2013

34 Walking behaivor or urban and rural residents. Diyanah Inani Azmia, Centre for Environment-
Behaviour Studies, Centre for Town and Regional Planning Studies, Universiti Teknologic ,
Malaysia, 2013.

55



Propuesta Metodoldgica

2.1.3.1 Informacién requerida para OU

Fuente | DATOS Unidad
EDUCACION
L Distancia mas préxima a Jardin de Nifios y/o Educacion
Preescolar (CAPEP) m
L Distancia mas préxima a Escuela Primaria m
L Distancia mas proxima a Secundaria (General y/o Técnica) m
Distancia mas proxima a Preparatoria y/o ColBach
L m
Distancia mas préxima a Colegio Nal. De Educacién Prof.
L (CONALEP) m
CULTURA
Distancia mas préxima a Biblioteca Publica Municipal,
L Museo Local y/o casa de cultura m
SALUD
L Distancia mas préxima a Centro de Salud m
Distancia mas préxima a Unidad Médica Familiar
L m
L Distancia mas proxima a Farmacia m
ASISTENCIA SOCIAL
Distancia mas préxima a Casa cuna, Guarderia, Casa Hogar
L Infantil y/o Casa Hogar para Ancianos m
ABASTO
L Distancia mas proxima a Mercado m
L Distancia mas préxima a Tienda de Abarrotes
m
COMUNICACION Y TRANSPORTE
L Distancia mas préxima a Correos, Telégrafos, oficina de
Telefonia m
L Distancia mas préxima a Autobus Pasajeros m
RECREACION Y DEPORTE
L Distancia mas proxima a Centro Deportivo m
L Distancia mas proxima a Juegos Infantiles y/o Jardin de
Barrio m
ADMINISTRACION
Distancia mas préxima a Oficinas Administrativas de
L gobierno y/o Palacio Municipal
m

CONSULTAR EN:
I. Cuaderno Estadistico Municipal. INEGI.
L. Realizar levantamiento

Tabla 27. Informacién requerida para el Octeto Urbano (OU)
Elaboracion de la autora. Con base en SEDESOL
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Para determinar el radio de influencia del equipamiento con la poblaciéon en lo
que se refiere alas distancias se requiere los datos poblacionales de la localidad
y del barrio por diferentes rangos de edades.

Fuente DATOS Unidad
S Numero de Habitantes Pueblo Magico Hab.
S Numero de Habitantes por barrio Hab.
P Numero de Habitantes de 0 a 4 afios Hab.
P Numero de Habitantes de 5 a 9 afios Hab.
P Numero de Habitantes de 10 a 14 afios Hab.
P Numero de Habitantes de 15 a 19 afios Hab.
P Numero de Habitantes de més de 65 afios Hab.

CONSULTAR EN:
S. Cédula de Informacion Municipal. (SCIM) Sedesol
P. Perfiles Sociodemograficos Municipales. INEGI

Tabla 28. Informacién de poblacién requerida para el Octeto Urbano (OU)
Elaboracion de la autora

Dentro de los rangos Optimos de proximidad a los equipamientos se recomiendan
los siguientes pardmetros® :

DISTANCIA RECOMENDABLE A EQUIPAMIENTO
Cédigo EDUCACION
E-01 Jardin de Nifios y/o Educacién Preescolar (CAPEP) 750.00 m
E-02 Escuela Primaria 750 m
E-03 Secundaria (General y/o Técnica) 750 m
E-04 Preparatoria y/o ColBach De 2,000a 5,000 m
E-05 Colegio Nal. De Educacién Prof. (CONALEP) De 5,000 a 10,000 m
Cédigo CULTURA
Biblioteca Publica Municipal, Museo Local y/o casa
c-01 de cultura 1,500.00 m

35 Estructura del Sistema Normativo de Equipamiento Urbano, Secretaria de Desarrollo Social,
SEDESOL.
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Cddigo SALUD

S-01 Centro de Salud 1,000.00 m

S-02 Unidad Médica Familiar 5,000.00 m

S-03 Farmacia 5002 1,000 m
Cddigo ASISTENCIA SOCIAL

Casa cuna, Guarderia, Casa Hogar Infantil
AS-01
2,000 m

AS-01 Casa Hogar para Ancianos 2,000 m
Cddigo ABASTO

A-01 Mercado 1,000 m
A-02 Tienda de Abarrotes 500a 1,000 m
Cddigo COMUNICACION Y TRANSPORTE

T-01 Correos, Telégrafos, oficina de Telefonia 1,000 m

T-02 Centro de Autobus Pasajeros 2,000 m
Cédigo RECREACION

R-01 Juegos Infantiles y/o Jardin de Barrio 700.00 m

R-02 Centro Deportivo 1,500 m
Cadigo Gobierno y Administracion

Oficinas Administrativas de gobierno y/o Palacio
G-01 Municipal 1,500 m

Tabla 29. Rangos de distancia recomendada por equipamiento.
Elaboracion de la autora

2.1.1.2 Férmulas de mediciéon de datos para OU

Para calcular la proximidad de equipamiento del pueblo objeto de estudio con
relacion alas personas que da servicio y su relacion con el total de la poblacion
se aplican las siguientes formulas de acuerdo a la clasificacion del

equipamiento.

Para calcular la proximidad de Equipamiento de Educacion se aplican las
siguientes formulas:

e Para Jardin de Ninos y/o Educacion Preescolar (CAPEP)

PE-O1POE=

Numero de Niflos menores de 5 afios que viven £ 750 m del Equipamiento E-01

X 100

Poblacién Total de Pueblo Objeto de Estudio
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e FEscuela Primaria

Numero de Nifios de 5 a 9 afios que viven <750 m. del Equipamiento E-02
PE-02POE = X 100
Poblacién Total de Pueblo Objeto de Estudio

e Secundaria (General y/o Técnica)

Numero de Nifios de 9 a 14 afios que viven < 750 m. del Equipamiento E-03
PE-03POE = X 100
Poblacién Total de Pueblo Objeto de Estudio

e Preparatoria y/o Colegio de Bachilleres

Numero de personas de 15 a 19 afios que viven < 5,000 m del Equipamiento E-04

Poblacion Total de Pueblo Objeto de Estudio

e Colegio Nacional de Educacion Profesional (CONALEP)

NUmero de personas de 15 a 19 afios que viven < 10,000 m del Equipamiento E-05

Poblacién Total de Pueblo Objeto de Estudio

Para calcular la proximidad de Equipamiento de Cultura se aplican las
siguientes formulas:

e Biblioteca PuUblica Municipal, Museo Local y/o casa de cultura

Numero de personas que viven <1,500m. del Equipamiento C-01
PC-01POE = X 100

Poblacion Total de Pueblo Objeto de Estudio
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Para calcular la proximidad de Salud se aplican las siguientes formulas:

e Cenftro de Salud

Numero de personas que viven <1,000m. del Equipamiento S-01
PS-01POE = X 100
Poblacion Total de Pueblo Objeto de Estudio

e Unidad Médica Familiar

Numero de personas que viven <5,000m. del Equipamiento S-02
PS-02POE = X 100
Poblacidn Total de Pueblo Objeto de Estudio

e Farmacia

Numero de personas que viven <1,000 m. del Equipamiento S-03
PS-03POE= X 100
Poblacién Total de Pueblo Objeto de Estudio

Para equipamiento de Asistencia Social se aplican las siguientes formulas:

e Casa Hogar para Ancianos

Numero de personas de 65 afios que viven < 2,000 m. del Equipamiento AS-02
PAS-02POE = X 100
Poblacién Total de Pueblo Objeto de Estudio

e Casa cuna, Guarderia, Casa Hogar Infantil

Numero de personas de 0 a 5 afios que viven< 2,000 m. del Equipamiento AS-01
PAS-01POE = X 100
Poblacion Total de Pueblo Objeto de Estudio
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Para equipamiento de Abasto se aplican las siguientes formulas:

e Mercado

Numero de personas que viven < 1,000 m. del Equipamiento A-01
PA-01POE = X 100
Poblacién Total de Pueblo Objeto de Estudio

e Tienda de Abarrotes

Numero de personas que viven < 1,000 m. del Equipamiento A-02
PA-02POE = X 100

Poblacion Total de Pueblo Objeto de Estudio

el

. LA PROVIDENCIA

Figura 4. Representacion de Radios de Influencia 36,

Para equipamiento de Comunicacion y Transporte se aplican las siguientes
formulas:

e Correos, Telégrafos, oficina de Telefonia

Numero de personas que viven <1,000 m. del Equipamiento T-01
PT-01POE = X 100
Poblacién Total de Pueblo Objeto de Estudio

3¢ Radios de Influencia de representados en plano de Tecozautla, Hgo.
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e Cenftro de Autobus Pasajeros

Numero de personas que viven <2,000 m del Equipamiento T-02
PT-02POE = X 100

Poblacién Total de Pueblo Objeto de Estudio

Para equipamiento de Recreacion se aplican las siguientes:

e Juegos Infantiles y/o Jardin de Barrio

Numero de personas que viven <700 m. del Equipamiento R-01
PR-01POE = X 100
Poblacion Total de Pueblo Objeto de Estudio

e Cenftro Deportivo

Numero de personas que viven <1,500 m. del Equipamiento R-02
PR-02POE = X 100
Poblacion Total de Pueblo Objeto de Estudio

Para equipamiento de Gobierno y Administracion se aplican las siguientes:

¢ Oficinas Administrativas de gobierno y/o Palacio Municipal

Numero de personas que viven <1,500 m. del Equipamiento G-01
PG-01POE = X 100
Poblacion Total de Pueblo Objeto de Estudio
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2.1.3.3. Pardmetros de Evaluaciéon para OU

Dentro de los rangos recomendados de proximidad de Equipamiento se
recomienda como optimo del 0% al 100% de la poblacidon de encuentre proximo

a estos servicios.3’

Para la evaluacion de relacion de personas con el equipamiento, con codigo E-
01, E-02, E-03, E-04, E-05, C-01, S-01, S-02, S-03, AS-01, A-01, A-02, T-01, T-02, RO1-R-

02 Y G-01, se utilizan los siguientes pardmetros:

Relacién de personas y Equipamiento
Porcentaje Calificacion
Menos del 50 % No Adecuado
De 60% a 80% Area de oportunidad
De 80% a 90%
De 90% a 100%

Adecuado

Optimo

Tabla 30. Rangos de relacién de personas y equipamiento
Elaboracion de la autora

2.1.3.4. indice OU

Una vez que se evalud de acuerdo con los pardmetros, (Unicamente se evalian
con los rangos en donde se cuenta con el equipamiento correspondiente), se

prosigue a defterminar el indice:

indice OU:
B Y Valores POE

~ Y Valores SC

ou X 100

Donde:

OU = Octeto Urbano

POE = Pueblo Objeto de Estudio
SC = Ciudad Sustentable

37 Agencia Ecoldgica Urbana de Barcelona. BCN Ecologia. http://www.bcnecologia.net/
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2.1.4 Octeto de la Imagen Urbano (Ol)

Dentro de la clasificacion de elementos de la imagen como sendas, bordes,
barrios, Nodos e Hitos, se consideraron en este aspecto Unicamente estos dos
Ultimos debido que los demds elementos se integran a otfros rubros, los nodos son
puntos estratégicos de la ciudad a los que puede ingresar un observador. Puede
ser también un cruce o convergencia de sendas. Algunos de estos nodos se
constituyen en focos de un barrio sobre el que irradia su influencia, como pueden

ser parques o plazas.

Los Hitos son puntos de referencia que fueran impactantes al momento de
visualizarlos, pero en el cual el espectador no entra en él, sino que es exterior que
se los ufiliza como referencias radiales: formas aisladas, cupulas de iglesias,

colinas3e,

La importancia de este rubro es contar con espacios publicos para el desarrollo
de las actividades del poblado. Se entiende al espacio publico como el lugar de
encuentro se caracteriza por ser un dmbito abierto por y para el ejercicio de la
vida en sociedad. Representa el lugar idéneo para el desarrollo de actividades
deportivas, recreativas, artistico-culturales, de esparcimiento, y en general para

el uso y disfrute de la comunidad?.

Dentro de los elementos a considerar para la evaluacion de este rubro, fue la

Plaza Civica que es un espacio abierto destinado a la reunion de la poblacion

38 The Image of the City, Lynch Kevin. Institute of Technology and the President and Fellows of
Harvard College Twentieth Printime. The M.I.T. Press Massachusetts 1990

*Documento diagndstico de rescate de espacios publicos. SEDESOL.
http://www .sedesol.gob.mx/work/models/SEDESOL/Sedesol/sppe/dgap/diagnostico/Diagnostic
O_PREP.pdf. México 2010.
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para participar en eventos de interés colectivo de cardcter civico, cultural,
recreativo, politico y social enfre otros: generalmente se localiza en el centro de
la localidad, en relacion directa con los edificios de gobierno y de la
administracion publica, asi como en centros o nUcleos de servicios a escala de
sectores y barrios urbanos. Su implementacion se recomienda en localidades
mayores de 5,000 habitantes*?; Sin embargo, puede requerirse en localidades

mas pequenas conforme a las tfradiciones, costumbres o necesidades.

La capacidad de diseno es de 6.25 usuarios por m2 de espacio abierto de plaza.
Ofro elemento importante es el drea de ferias y exposiciones, en este espacio se
realizan  exposiciones ganaderas, agricolas, comerciales, industriales,
tecnologicas o del Sector Publico, enfre ofras actividades. Su ubicacion se
recomienda en localidades mayores de 100,000 habitantes?*!; sin embargo, se
puede requerir en localidades con menor poblacion, planteando para ello,
modulos tipo de 5, 2.5 y 1.5 hectdreas de terreno. Estas instalaciones tienen uso
eventual, por lo que deberdn ser acondicionadas para darles uso permanente

con actividades deportivas, recreativas y sociales entre otras.

2.1.4.1 Informacion requerida para Ol

Fuente Datos Unidad
S Numero de Habitantes Pueblo Magico Hab.
L Plazas Publicas m2
L Area de Exposiciones M2

CONSULTAR EN:
S. Cédula de Informacion Municipal. (SCIM) Sedesol
L. Realizar Levantamiento

Tabla 31. Informacién requerida para Octeto de Imagen Urbana (Ol)
Elaboracion de la autora

40Sistema Normativo de Equipamiento Urbano. Tomo V Recreacion y Deporte. Secretaria de
Desarrollo Social, SEDESOL. Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda. Direccion General de
Equipamiento e Infraestructura. México 2010.

4lbid.
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Es importante considerar que los pueblos magicos fienen diferente nimero de
habitantes por tal motivo es necesario verificar el rango de poblacion para los

requerimientos de dreas libres de plazas y dreas de exposiciones.

En algunos casos no es indispensable el drea de plazas civicas o drea de
exposiciones. Sin embargo, a confinuacion, se presenta el drea recomendada

para diferentes poblaciones:

Plaza Civica: (No es indispensable)
Area
Requerida: De: 400 a 800 m2
Area de Ferias o Exposiciones: (No es Indispensable)
Area
Requerida: De: 250 a 500 m2

Tabla 32. Area requerida de plazas civicas y de exposiciones para pob. de 2,500 a 5,000 hab.
Fuente. Sistema Normativo de Equipamiento Urbano. Recreacién y Deporte. SEDESOL

Plaza Civica: (No es indispensable)
Area
Requerida: De: 800 a 1,600 m2
Area de Ferias o Exposiciones: (No es Indispensable)
Area
Requerida: De: 500 a 1,000

Tabla 33. Area requerida de plazas civicas y de exposiciones para pob. de 5,001 a 10,000 hab.
Fuente. Sistema Normativo de Equipamiento Urbano. Recreacion y Deporte. SEDESOL

Plaza Civica: (No es indispensable)

Area

Requerida: De: 1,600 a 8,000 m2

Area de Ferias o Exposiciones: (No es Indispensable)
Area

Requerida: De: 1,000 a 5,000

Tabla 34. Area requerida de plazas civicas y de exposiciones para pob. de 10,001 a 50,000 hab.
Fuente. Sistema Normativo de Equipamiento Urbano. Recreaciéon y Deporte. SEDESOL
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Plaza Civica: (No es indispensable)
Area Requerida: De: 8000 a 16,000 m2
Area de Ferias o Exposiciones: (Es recomendable)
Area Requerida: De: 5000 a 10,000 m2

Tabla 35. Area requerida de plazas civicas y de exposiciones para pob. de 50,001 a 100,000 hab.
Fuente. Sistema Normativo de Equipamiento Urbano. Recreaciéon y Deporte. SEDESOL

2.1.1.2 Formulas de medicion de datos para OU

Para calcular la proximidad de equipamiento del pueblo objeto de estudio con
relacion a las personas que da servicio y su relacion con el total de la poblacidon
se aplican las siguientes formulas de acuerdo a la clasificacion del
equipamiento.

Para calcular la proximidad de Equipamiento de Educacion se aplican las
siguientes formulas:

e Cdlculo de Area Espacio de Plaza Civica (AEP):

Area de Plaza Civica de POE
AEP = X 100

Area minima requerida

e Cdlculo de Area Espacio de Exposiciones (AEE):

Area de Exposiciones de POE

AEE = X 100

Area minima requerida
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2.1.4.2. Pardmetros de Evaluacion para Ol

Una vez que se hayan identificado el drea requeriada de plazas civicas y de
exposiciones de acuerdo al nUmero de habitantes del pueblo objeto de estudio,

se prosigue a la evaluacion de acuerdo a los siguientes pardmetros:

Menos del 80 % No Adecuado
De 80% a 89% Area de oportunidad
De 90% a 99% Adecuado
100% Optimo

Tabla 36. Rangos de requerimiento de drea de espacios abiertos (plaza civica)
Elaboracion de la autora

Menos del 80 % No Adecuado
De 70% a 79% Area de oportunidad
De 80% a 89% Adecuado
De 90% a 100% Optimo

Tabla 37. Rangos de requerimiento de drea de espacios abiertos (drea de exposiciones)
Elaboracién de la autora

2.1.4.3. indice OI

Una vez que se evaludé de acuerdo con los pardmetros y se obtuvieron las

variables se prosigue a determinar el indice:

Indice OI: of = Y Valores POE 100
~ Y Valores SC
Donde:
Ol = Octeto de Imagen Urbana

POE = Pueblo Objeto de Estudio
SC = Ciudad Sustentable
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2.1.5 Octeto de Movilidad (OM)

Las sendas o vialidades son conductos que sigue el observador normal, ocasional
o potencialmente, calles, senderos, lineas de transito, canales o vias férreas. los
cuales se puede fransportar la gente, ya sea en vehiculo o de manera

peatonal??,

2.1.5.1 Clasificacion del sistema vial urbano

El subsistema primario: Debe constituir una estructura celular, que aloje en su

interior y conecte entre si al conjunto de nicleos que forman la ciudad. Las vias
gue componen esta red estan destinadas a desplazamientos de mds longitud y
de mayor volumen de trdnsito, de la manera mds expedita que sea posible;
uniendo los distintos sectores de la ciudad y asegurando la conexion entre |a
ciudad y la red nacional de carreteras. Tienen como fin secundario el acceso a

las propiedades colindantes*3,

e Vias de Acceso Confrolado: En las vias de acceso controlado, todas las
infersecciones o pasos con ofros tipos de vias, son a desnivel. Las entradas y

las salidas estan proyectadas de tal manera, de proporcionar una diferencia

42 The Image of the City, Lynch Kevin. Institute of Technology and the President and Fellows of

Harvard College Twentieth Printime. The M.I.T. Press Massachusetts 1990

43 Normas de Sedesol vialidad urbana, Capitulo 1 Vialidad Urbana en México. Secretaria de
Desarrollo Social, SEDESOL. Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda. Direccion General de

Equipamiento e Infraestructura. México 2004.
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minima entre la velocidad de la corriente principal y la velocidad del trdnsito
qgue converge o diverge. Ademdas, constan de calles laterales de servicio a
ambos lados de las calzadas centrales, con fajas separadoras (camellones)

central y laterales.

e Arterias Principales: Las arterias principales son vias de acceso controlado
parcialmente, es decir, las intersecciones que forman con ofras arterias o
calles pueden ser a nivel, controladas con semdaforos o a desnivel. Este tipo de
via cuando la demanda del transito futuro lo amerite, se convertirdn en vias
de acceso confrolado, por lo que su derecho de via deberd ser semejante a

estas Ultimas.

e Arterias: Las arterias son aquellas vias primarias con intersecciones contfroladas
con semdforos, en gran parte de su longitud. El derecho de via es menor que
el requerido para las autopistas y arterias principales. Con o sin faja
separadora central (camellén). De uno o dos sentidos del transito. Puede
contar con carriles reversibles o carriles exclusivos para el fransporte colectivo

(autobuses y frolebuses).

El subsistema secundario*4: Tiene como funcion principal, el distribuir el frdnsito de

las propiedades colindantes al subsistema primario o  viceversa. Los
desplazamientos son cortos y los volUmenes del transito vehicular son de menor

importancia.

44 Normas de Sedesol vialidad urbana, Capitulo 1 Vialidad Urbana en México. Secretaria de
Desarrollo Social, SEDESOL. Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda. Direccion General de

Equipamiento e Infraestructura. México 2004.
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e Calles Colectoras: Las calles colectoras son aquellas vias que ligan el
subsistema vial primario con las calles locales. Estas vias tienen caracteristicas
geomeétricas mas reducidas que las arterias. Pueden tener un transito intenso
de corto recorrido, movimientos de vueltas, estacionamiento, ascenso y
descenso de pasaje, carga y descarga y acceso a las propiedades

colindantes. Generalmente son de un solo sentido del transito.

e Calles Locales: Las calles locales se utilizan para el acceso directo a las
propiedades y estdan ligadas con las calles colectoras. Los recorridos del
transito son cortos y los voluUmenes son bajos. Deberd evitarse el frdnsito de
paso por estas calles, ya que de otra manera se demerita su funcion.
Generalmente son de doble sentido del transito y para evitar el frdnsito de

paso se disena con retorno en uno de sus extremos (calles cerradas).

e Ciclovias: Las ciclovias tienen como funcidn el permitir la circulacion de
bicicletas exclusivamente, ya sea confindndolas en la vialidad primaria (en las
fajas separadoras centfrales o en las calles laterales de servicio de las

autopistas o arterias), o en calles o carriles exclusivas para su transito.

e Calles Peatonales: Las calles peatonales tienen como funcidon permitir el
desplazamiento libre y autbnomo de las personas, dando acceso directo alas
propiedades colindantes, a espacios abiertos, a sitios de gran concentracion
de personas (auditorios, cenfros comerciales, estadios, estacionamientos,
estaciones de fransporte publico de pasajeros, etc. Pueden ser exclusivas de
una zona de interés histérico o turistico generalmente en el centro de las

ciudades o en zonas de recreo.

Los Pueblos Mdgicos generalmente no cuentan con todas las clasificaciones de
las vias antes mencionadas, sin embargo, algunos de ellos se estan desarrollando

rapidamente por lo que resulta necesario mencionarlas
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Este rubro evalUa la principalmente la capacidad del peatdn para desplazarse
en el pueblo. También se evalua el material de las vialidades para verificar su

permeabilidad a los mantos acuiferos y generar un menor impacto ambiental.

2.1.5.2 Informacién requerida para OM

Fuente Datos Unidad

Longitud Total de Vialidades del Pueblo Objeto
C de Estudio

C Longitud Total de Vialidades Peatonales
Longitud Total de Vialidades Materiales
Permeables m

CONSULTAR EN:
C. Cartografia Municipal.

Tabla 38. Informacién requerida para el Octeto de Movilidad (OM)
Elaboracién de la autora

2.1.5.3 Férmulas de Medicion de datos para OM

Para el cdlculo del porcentaje de vialidades peatonales del Pueblo objeto de

Estudio se aplica la siguiente formula:

Longitud de vialidades peatonales y/o banquetas del Pueblo Objeto de Estudio

PVPPOE = X 100
Longitud de total de las vialidades del Pueblo Objeto de Estudio

Para el cdlculo del porcentaje de vialidades con materiales permeables del pueblo objeto de

estudio se aplica la siguiente formula:

Longitud de Vialidades Materiales Permeables de Pueblo Objeto de Estudio

PMPPOE = X 100
Longitud de total de las vialidades del Pueblo Objeto de Estudio
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2.1.5.4 Pardmetros de Evaluacion para OM

Una vez que se hayan determinado el porcentaje de vialidades peatonales y de
materiales permeables del pueblo objeto de estudio, se prosigue ala evaluacioén

de acuerdo los siguientes pardmetros:

Menos del 69 % No Adecuado
De 70% a 79% Area de oportunidad
De 80% a 89% Adecuado
De 90% a 100% Optimo

Tabla 39. Rangos de porcentaje de vialidades peatonales.
Elaboraciéon de la autora

Menos del 69 % No Adecuado
De 70% a 79% Area de oportunidad
De 80% a 89% Adecuado
De 90% a 100% Optimo

Tabla 40. Rangos de porcentaje de permeabilidad en vialidades.
Elaboracién de la autora

2.1.5.5. indice OM

Una vez que se evaludé de acuerdo con los pardmetros y se obtuvieron las

variables se prosigue a determinar el indice:

indice OM:
Y Valores POE

OM =
Y Valores SC

100

Donde:

OM = Octeto de Movilidad
POE = Pueblo Objeto de Estudio
SC = Ciudad Sustentable
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2.1.6 Octeto de Eficiencia Energética (OE)

Este rubro considera el uso eficiente de la iluminacion en el alumbrado publico.
Las instalaciones de alumbrado de una ciudad forman parte intransferible del
paisaje urbano, de dia y de noche. Los criterios de iluminacion publica apuestan
por cuidar al peatdn, infegrar la movilidad sostenible, reconsiderar el verde
urbano y realzar los valores arquitectonicos clasicos o iconograficos, aportando

comodidad y confort al espacio pUblico®.

Dentro de los indicadores del ISO37120 en el inciso 7.5, se contempla el uso
eficiente de la energia, pero con enfoque residencial principalmente. El uso
eficiente de la energia con respecto a la iluminacién se puede lograr con
luminarias que utilicen iluminacién con emisores de luz de diodo (leds) y con
fuentes de alternativas para la generacion de energia. Se requiere calcular el

consumo de energia eléctrica proveniente del alumbrado publico per cdpita.

El servicio de alumbrado publico es uno de los que mayor demanda la poblacion
en virtud del crecimiento urbano, y de su relacién directa con la imagen urbana
y la seguridad publica. El cambio tecnolégico en el campo de la iluminacion
permite hoy tener niveles aceptables y con calidad de luz en exteriores con
consumos de energia hasta 80% menores a los que se tienen en muchas
instalaciones (cambio de luminarias y sistemas de control de niveles de
iluminacion). De acuerdo con cifras de la Comision Federal de Electricidad (CFE),

en 2015 el consumo de energia eléctrica en alumbrado publico en México,

45 |nstituto para la Diversificacion y ahorro de la Energia. . http://www.idae.es/
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representd 5,293 GWh, lo que equivale al 2.5% del consumo de energia eléctrica

nacional4s,

Por tal motivo es necesario promover el uso eficiente de la energia en la

iluminaciéon de vialidades.

2.1.6.1 Informacion requerida para OE

Fuente Datos Unidad
| Numero de Habitantes Pueblo Magico Hab.
| Consumo de Energia en Alumbrado Publico
Pueblo Magico KW/hr
| Namero de Luminarias de Alumbrado Publico
del POE Pza
| Nuamero de Luminarias de Alumbrado Publico
con Energia Alternativa del POE Pza

CONSULTAR EN:
|. Cuaderno Estadistico Municipal. INEGI

L. Redlizar levantamiento

Tabla 41. Informacién requerida para el Octeto de Eficiencia Energética (OE)
Elaboracién de la autora

2.1.6.2. Formulas de medicion de datos para OE
Para el cdlculo del Consuma de energia eléctrica del alumbrado publico per

cdpita del Pueblo objeto de Estudio se aplica la siguiente formula:

Consumo de energia en alumbrado Publico del Pueblo Objeto de Estudio

CEPOE=
Numero de habitantes del Pueblo Objeto de Estudio

46 Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en Alumbrado Publico Municipal: Balance 2010-
2016. Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, Secretaria de Energia. SENER.

Comisidén Nacional para el uso eficiente de la Energia. CONUEE. México 2016
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Cdlculo de Porcentaje de Luminarias de Alumbrado PuUblico que hacen uso de

energias Alternativas (EAAP)

Numero de luminarias con energia alternativa
EAAP= X 100
Numero Total de Luminarias

Este rubro es informativo en la primera evaluacion. Se debe medir anualmente,
para verificar la disminucidon del consumo. En la segunda y subsecuentes
evaluaciones se considera el valor de referencia de ano anterior como 6ptimo (4
puntos). Este indice Unicamente se podrd evaluar si cumplen con los niveles
minimos de iluminacién de 22 Im/W o 40 Im/W de acuerdo con la 4,NOM-013-
ENER-1996, Eficiencia energética en sistemas de alumbrado para vialidades y

exteriores de edificios.

2.1.6.3. Pardmetros de Evaluacién para OE

Consumo de Energia de Alumbrado Publico (CEPOE)
Porcentaje Puntos Calificacion
E=6>e No Adecuado
E > e-(€X0.20) 2 Area de oportunidad
E = e-(eX0.20) Adecuado
E < e-(eX0.20) Optimo
Donde:
E = Consumo de energética eléctrica Actual
e = Consumo de energética eléctrica ano anterior

Tabla 42. Rangos de Consumo de energia en alumbrado publico
Elaboracién de la autora

47 Norma Oficial Mexicana NOM-013-ENER-1996, Eficiencia energética en sistemas de alumbrado
para vialidades y exteriores de edificios. Diario Oficial de la Federacién. DOF: 22/07/1996
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Menos del 80 % No Adecuado

De 70% a 79% Area de oportunidad
De 80% a 89% Adecuado
De  90% a 100% Optimo

Tabla 43. Rangos de Energia Alternativa en Alumbrado PUblico
Elaboracién de la autora

2.1.6.4. indice OE

Una vez que se evaludé de acuerdo con los pardmetros y se obtuvieron las

variables se prosigue a determinar el indice:

indice OE:
Y Valores POE

OF =
Y. Valores POE Ano anterior

X 100

Donde:

OE = Octeto de Eficiencia energética
POE = Pueblo Objeto de Estudio

SC = Ciudad Sustentable

2.1.7 Octeto de Vegetaciéon (OV)

La vegetacion tiene diversos efectos en el microclima urbano, éstos se pueden
clasificar en directos e indirectos. Los directos son los que afectan a un edificio o
zona en particular, como las variaciones en la incidencia de la radiacion solar y

la velocidad y direccion del viento. Los indirectos afectan a una zona mads
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amplia, un barrio o un conjunto de manzanas, variando la temperatura y
humedad del aire.

La vegetacion también tiene efectos no climdaticos, que pueden conftribuir al la
sensacion de bienestar en los espacios exteriores, controlando el ruido,
produciendo oxigeno, reteniendo polvo y materias sélidas suspendidas en el aire,
evitando la erosion del suelo y proporcionando un hdbitat para una diversidad
de animales, por ejemplo aves, pequenos mamiferos e insectos.

Otro aspecto son los beneficios psicoldgicos que produce el pasar los ratos de

ocio y descanso en zonas jardinadas*8.

El 1SO37120 denfro del inciso 13 evalua con el indicdor 13.1.2. los metros
cuadrados de espacios abierto per capita. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) recomienda un minimo de drea verde de 10 a 15 m2 por habitante.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) menciona que el requerimiento

de dreas verdes por persona debe ser 16 m2 como minimo®°.

2.1.7.1 Informacién requerida para OV

Fuente Datos Unidad

S Numero de Habitantes Pueblo Magico Hab.
L Areas verdes y superficies ajardinadas m2

CONSULTAR EN:
S. Cédula de Informacion Municipal. (SCIM) Sedesol
L. Realizar Levantamiento

Tabla 44. Informacién requerida para el Octeto de Vegetacién (OV)
Elaboracion de la autora

48 La Vegetacion como Instrumento para el control Microclimdtico. Ochoa de la Torre José
Manuel. Universidad Politécnica de Catalunya. Barcelona. Espaia 1999.

47 Organizacién  Mundial de la Salud (OMS) http://www.who.int/sustainable-
development/en/

50 The Organization for Economic Cooperation and Development (OECD). United Nations Human
Settlement Programmes, Global Urban Observatory.
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2.1.7.1 Férmulas de Medicién de datos para OV

Una vez recopilados los datos se procede a realizar los cdlculos necesarios del

Area verde per cdpita (AVPC)

Area Verde del Pueblo Objeto de Estudio

AVPC=
Numero de habitantes del Pueblo Objeto de Estudio

2.1.7.3. Parametros de Evaluacién para OV
Una vez realizados los cdlculos se procede a evaluar el drea verde con los

siguientes rangos:

Areas verdes per cépita
Area requerida Puntos Calificacion
<9m2 No Adecuado
De 9m2/hab. a 10 m2/hab. Area de oportunidad
De 11 m2/hab. a 16 m2/hab. Adecuado
>16 m2 Optimo

Tabla 45. Rangos de dreas verdes per cdpita
Elaboracion de la autora. Con base en la OMS y UN

2.1.7.4. indice de OV
Una vez que se evaludé de acuerdo con los pardmetros y se obtuvieron las

variables se prosigue a determinar el indice:

indice OV:
B Y Valores POE

= x 100
Y Valores SC

ov

Donde:

OV = Octeto de Vegetacion
POE = Pueblo Objeto de Estudio
SC = Ciudad Sustentable
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2.1.8 Octeto de Reciclaje (OR)

Los residuos sélidos urbanos se generan como resultado de la eliminacién de los
materiales que se utilizan en las actividades domésticas (como los productos de
consumo y sus envases, embalajes o empaques, por citar sélo algunos) o los que
provienen de cualqguier otra actividad que se desarrolla denfro de los
establecimientos o en la via publica, con caracteristicas domiciliarias, y los
resultantes de las vias y lugares publicos siempre que no sean considerados como

residuos de otra indoles!.

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los residuos,>? tiene por
objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente sano y
propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevenciéon de la generacion,
la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos
solidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacién de sitios con

estos residuos y llevar a cabo su remediacion

La limpieza de las ciudades, asi como el manejo de los residuos solidos,
constituyen una responsabilidad de la prestacién de servicios pUblicos en todos
los centros urbanos, no importando el tamano de su poblacion y la extension de
su territorio. La concentracion poblacional en dreas urbanas y la modificacion de
los hdbitos de consumo, resultado de un proceso de comercializacion excesiva,

son factores que determinan los incrementos de residuos sélidos per cdpita. los

51 Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Ley General para la Prevencidén y
Gestidon Integral de los Residuos. Diario Oficial de la Federacién. México 2003.

52 Ley General para la Prevencidén y Gestidn Integral de los residuos. Procuraduria Federal de
Proteccién al Ambiente. https://www.gob.mx/profepa/documentos/ley-general-para-la-
prevencion-y-gestion-integral-de-los-residuos-62914 México 2016.
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residuos solidos municipales (RSM) cambiaron su denominacién a la de residuos

solidos urbanos (RSU)s3.

La generacion de residuos estd infimamente ligada al proceso de urbanizacion.
En general se reconoce que éste se acompana por un mayor incremento del
poder adquisitivo de la poblacidon que con lleva a estdndares de vida con altos
niveles de consumo de bienes y servicios, |0 que produce un mayor volumen de
residuos. Por el contrario, en las comunidades pequenas o rurales, con menor
poblacién, los habitantes basan principalmente su consumo en productos menos
manufacturados que, por lo general, carecen de materiales que terminan como
residuos. En México, segun la cifra mas reciente publicada en 2015, la generacion
de RSU alcanzd 53.1 millones de toneladas, 1o que representd un aumento del
61.2% con respecto a 2003, 10.24 millones de toneladas mds generadas en ese
periodo, Si se expresa por habitante, alcanzé 1.2 kilogramos en promedio

diariamente en el mismo ano%4.

Textiles . Plasticos
1.4% ' 10.9%
Papel, carton y Vi!rio
otros productos de 5.9%
papel
13.8% Alurminio
1.7%
Otro tipo de basura
12.1%

Metales ferrosos

Residuos de comida, jardines y 1.1%

materiales organicos similares

52.4% Otros metales

—— no ferrosos
0.6%

Grdfica 2. Generacion de Residuos Sdolidos urbanos por Composicion. México 2012%,

53 Manual Técnico sobre generacidn recoleccién y transferencia de Residuos Sélidos
Municipales. Secretaria de Desarrollo Social, SEDESOL. México 2003.

54 Sistema Nacional de Informacion Ambiental y Recursos Naturales Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT. México 2018.

55 Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas, Sedesol.
México. 2013.
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2.1.8.1 Informacién requerida para OR

Fuente Datos Unidad

S Numero de Habitantes Pueblo Magico Hab.

Volumen de Residuos Sdlidos Urbanos Miles de
R Recolectados Toneladas
S Planta de Tratamiento de Aguas Negras SI/NO
S Programa de Separacion de Residuos. SI/NO
S Disposicion Final de Residuos a Cielo Abierto SI/NO

Disposicion Final de Residuos a Relleno

Controlado SI/NO
S Disposicion Final de Residuos a Relleno Sanitario SI/NO
S Energia proveniente de Relleno Sanitario SI/NO

CONSULTAR EN:

S. Cédula de Informacién Municipal. (SCIM) Sedesol

R. Residuos Sdlidos Urbanos. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y
Delegacionales INEGI.

Tabla 46. Informacién requerida para el Octeto de Reciclaje (OR)
Elaboracion de la autora

2.1.8.2 Férmulas de Medicion de datos para OR

Una vez recopilados los datos se procede a realizar los cdlculos necesarios de
Residuos Sdlidos Urbanos Per Céapita Diarios (RSUPDC).

Voltimen de residuos soélidos urbanos recolectados

RSUPCD = (Nl’lmem de habitantes del pueblo objeto de estuido

) 365 dias

La descarga, el transporte y el tratamiento adecuados de los desechos solidos es
uno de los componentes mds importantes de una ciudad y una de las primeras
dreas en las que los gobiernos e instituciones deben enfocarse. Un sistema
adecuado de desechos sdlidos puede fomentar prdcticas de reciclaje que

maximicen el ciclo de vida de los rellenos sanitarios y creen microeconomias de
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reciclaje; y proporciona fuentes alternativas de energia que ayudan a reducir el

consumo de electricidad y / o combustibles derivados del petréleo®s.

2.1.8.3. Parametros de Evaluaciéon para OR

Una vez realizados los cdlculos se procede a evaluar el drea verde con los

siguientes rangos:

R=6>r No Adecuado
R>r-(r X0.20) Area de oportunidad
R=r-(r X0.20) Adecuado
R < r-(r X 0.20) Optimo
Donde:
R = Residuo Sdélido Urbano Actual
r = Residuo Sdlido Urbano aio anterior

Tabla 47. Rangos de evaluacion volumen de RSU per cdpita
Elaboracion de la autora

No Cuenta Area de oportunidad

Si Cuenta Adecuado

Tabla 48. Rangos de evaluacion de planta de tratamiento de aguas negras
Elaboracion de la autora

56 Sustainable development of communities — Indicators for city services and quality of life. This
British Standard is the UK implementation of ISO 37120:2014. The British Standards Institution 2014
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No Adecuado

No Cuenta

Adecuado

Si Cuenta

Tabla 49. Rangos de evaluacién de programa de separacion de RSU
Elaboracién de la autora

No Adecuado

A cielo Abierto

Area de oportunidad

Relleno Controlado

Adecuado

Relleno Sanitario (RS)

Generacion de energia Proveniente de

(RS) Optimo

Tabla 50. Rangos de evaluacién de disposicién final de residuos
Elaboracién de la autora

2.1.8.4. indice de OR
Una vez que se evalud de acuerdo con los pardmetros y se obtuvieron las

variables se prosigue a determinar el indice:

Indice OR: OR — Y Valores POE <100
~ Y Valores SC
Donde:
OR Octeto de Reciclaje

Pueblo Objeto de Estudio
Ciudad Sustentable

POE
SC
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2.2. indice de Sustentabilidad para Pueblos Mdgicos de México

(ISPMMX).

Este indice que engloba todos los aspectos del octdgono de sustentabilidad.
Cada uno de los rubros generan un indice independiente. El indice de
Sustentabilidad para Pueblos Magicos de México, ISPMMX, es la sumatoria de los
indices de los octetos de manera ponderada de acuerdo la importancia e
impacto que este tiene en los pueblos. De los ocho rubros cobran mayor
importancia cuatro de ellos debido a que tiene un impacto directo en el diseno
urbano sustentable de las ciudades. A continuacion, se explica el modo de

ponderacion de los indices individuales de cada uno de los octetos:

e (OP) Poblacién. Este indice tiene una ponderacion del 0.15 debido a que
si es factible modificar el entorno de acuerdo con la densidad de

viviendas.

e (OC) Clima: Esta evaluacion es para pueblos ya existentes por lo que
solamente se pudiera modificar el entorno de crecimiento, por tal motivo

tiene una ponderacion de 0.10

e (OV)Vegetacion: La ponderacion de este octeto es de 0.15 debido a que
si muy factible la modificacion del entorno promoviendo Ia
implementacion de vegetacion para cubrir los requerimientos minimos por

habitante.

e (OU) Diseno Urbano: Con respecto a la ponderacion de este indice se

considerd de 0.10 debido a que la mayoria de los equipamientos la son

85



Propuesta Metodoldgica

existentes por lo que se implementarian algunas medidas para mejorar la

proximidad de estos servicios.

e (OE) Eficiencia energética: Este aspecto asume una ponderacion de 0.15
considerando que en este rubro se puede logar el consumo de energia net

cero.

e (OR)Reciclaje: La ponderacion de este octeto es de 0.15 porque es factible
implementar estrategias que conlleven a la disminucion en la generaciéon

de residuos, asi como la clasificacion de ellos.

e (Ol) Imagen Urbana: Los elementos de la Imagen urbana ya son existentes
por lo tanto la implementacion de espacios como plazas quedaria sujeto
a espacio, por tal motivo se considera de 0.10 la ponderacion de este

indice.

e (OM) Movilidad. El trazado de los pueblos ya estd definido, pero se pueden
implementar espacios peatonales, asi como materiales permeables en las

nuevas vialidades, por fal motivo tiene una ponderacion de 0.10

Este indice determinar la sustentabilidad de las ciudades desde el punto de vista
del diseno urbano considerando los aspectos mads relevantes desde su enfoque

ambiental, econdmico y social.

ISPMMX = Z[IOP(O.IS) +150(0.10) + Iy (0.15) + Iy (0.10) + Iy5(0.15) + I (0.15)
+ 15;(0.10) + Iy (0.10)] x 100
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El octdgono en su forma radial se dividid los octetos anteriormente descritos, y de
manera concéntrica se divididé considerando porcentaje de sustentabilidad de
cada rubro, de tal manera que un octdgono completo se consideraria lo dptimo

para una civudad sustentable.

Figura 5. Octdgono de la Sustentabilidadss

El Octadgono de la Sustentabilidad se concibid, para coadyuvar a mejorar la
calidad de vida y que las ciudades ofrezcan bienestar y oportunidades a sus

habitantes.

57 Octdgono de la Sustentabilidad. Propuesta de Metodologia Urbano-Sustentable de Pueblos

Mdgicos. Rosalia Manriquez Campos
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Medidas de Mitigacion

‘La trayectoria seguida por una hormiga puede parecer compleja, pero las
reglas del proceso de busqueda son simples”
Murray Gell-Mann

| objetivo de esta investigacion es promover el desarrollo sustentable de
los Pueblos Mdgicos de México, a través de la metodologia urbano-

sustentable del “Sistema del Octdgono de Sustentabilidad” (S.0.S.)

para el Diseno Urbano. En este Capitulo se presentan medidas de mitigacion que
pueden ser utilizadas una vez que se haya realizado el andlisis S.O.S de Diseno

Urbano y haber detectado las dreas de oportunidad.

A continuacion, se presentan las recomendaciones para cada octeto:

3.1 Recomendaciones para Octeto de Poblacion (OP)

El buen manejo del suelo es vital para mejorar la planificaciéon urbana, la cual, a
su vez, es necesaria para facilitar el suministro de vivienda, servicios bdsicos e
infraestructura. Por lo tanto, el uso y propdsito del suelo son asuntos que siempre

deben considerarse al abordar el tema del desarrollo urbano®8,

Se pretende densificar la poblacién, sin que lleguen a un hacinamiento, lo ideal
es lograr una ciudad densamente adecuada dentro de los rangos sugeridos en
el capitulo de metodologia. Las ciudades compactas tienen mayores beneficios
en sentido ambiental, social y econdmico por lo tanto a continuacion de

recomiendan algunos lineamientos:

e Incrementar la densidad habitacional a fravés de hacer uso eficiente de
lotes baldios de las dreas urbanas.
e Al incrementar la densificacion es primordial considerar la altura mdxima

de los edificios existentes en el pueblo.

58 ONU, HABITAT, Por un mejor Futuro Urbano. www.es.unhabitat.org
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e Elhecho de densificar el pueblo implica que la infraestructura y los servicios
urbanos existentes sean suficientes para satisfacer la demanda de los
nuevos habitantes.

e Promover usos mixtos en el pueblo aportan beneficios de sustentabilidad
en sus tres dimensiones; Social, optimiza |la accesibiidad a servicios vy
equipamientos, mejora la percepcion de seguridad por el incremento de
poblacion en la calle; Econdmicos, aumenta el potencial de negocio y
existe mayor nUmero de comercios cercanos; Ambiental, debido a la

cercania de servicios, que se puede acceder caminando o bicicleta.

3.2 Recomendaciones para el Octeto de Clima (OC)
La temperatura, humedad, precipitacion, radiacion y viento son aspectos
relevantes para generar un buen diseno urbano. Las construcciones nuevas
deben considerar materiales de la regidn para causar un menor impacto al

ambiente.

A continuacion, se presentan estrategias de diseno para diferentes tipos de

bioclima, de acuerdo al Sistema de Agrupacién Bioclimas?

e Bioclima Frio HUmedo

e Bioclima Frio

e Bioclima Frio Seco

e Bioclima Tempado Himedo
e Bioclima Templado

e Bioclima Templado Seco

e Bioclima Cdlido HUmedo

e Bioclima Cdlido

e Bioclima Cdlido Seco

59 Fuentes Freixanet Victor y Figueroa Castrejdn Anibal. Laboratorio de Arquitectura Bioclimdatica
de la UAM Azcapotzalco. México.
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Medidas de Mitigacion

vientos frios

Bioclima Frio HUmedo.
® Viviendas mas altas al norte del conjunto, las mas bajas al sur, =1
agrupadas entre s para evitar pérdidas de calor y protegerse de b
S ~

BWImo entre las viviendas: B 176 ~ Min. una
= Optima de norte a sur, de 1.7 veces la altura de la vivienda S vez h
®  Minima, una vez la altura

® Una crujia sur-sureste =TT

= Doble crujla este y oeste, no recomendable Aot

Pisos exteriores:

B Masivos, materiales impermeables,
resistentes a la humedad

Color y textura de los acabados exteriores:

® Techos de baja reflectandia, oscuros, tejas
de barro, muros e baja reflectancia, colores
medianos, textura rugosa

Materiales

Figura 6. Recomendaciones para Bioclima Frio HUmedo

Guia Conafovi. Uso eficiente de la energia en la vivienda, Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda.
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Medidas de Mitigacion

Bioclima Frio. W
2l

Agrupamiento s itar sombreados entre viviendas en orientacion norte-sur
B Ubicar viviendas mas altas al norte y de menor altura al sur del
conjunto, espaciamiento entre viviendas: 1.7 veces la altura

Orientacion de * Unaauiasursureste
V. ® Doble crujla con orientacion noreste-suroeste
las viviendas

Materiales Pisos exteriores:
®  Pavimentos permeables
que permitan a infiltracion
del agua de lluvia al subsuelo

Color y textura de los acabados exteriores:
8 En muros y techos: de baja reflectanda, color oscuro, textura rugosa

Figura 7. Recomendaciones para Bioclima Frio

Guia Conafovi. Uso eficiente de la energia en la vivienda, Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda.
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Medidas de Mitigacion

Bioclima Frio Seco.

Agrupamiento s Eitar sombreados entre viviendas en orientacion norte-sur s ks
®  Ubicar viviendas mds altas al norte y de menor altura al sur del
conjunto, espaciamiento entre viviendas: 1.7 veces la altura

Orientacion de " Unauiasursweste
. ® Doble crujla con orientacion noreste-suroeste
las viviendas

Materiales Pisos exteriores:
B Pavimentos permeables
que permitan la infiltracion
del agua de lluvia al subsuelo

Color y textura de los acabados exteriores:
8 En muros y techos: de baja reflectanda, color oscuro, textura rugosa
8 Equipos complementarios de climatizacion; no se requieren

Figura 8. Recomendaciones para Bioclima Frio Seco

Guia Conafovi. Uso eficiente de la energia en la vivienda, Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda.
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Bioclima Templado Himedo.

B Que deje circular el viento, tipo tablero de ajedrez

® Espaciamiento entre viviendas en el sentido de los vientos
dominantes, tres veces la altura de las viviendas, minimo
una vez la altura, perpendicular a los vientos

Agrupamiento

Orientacion de ¥ Una uja al sureste, doble cujia norte-sur, no se fecomienda
las viviendas

Materiales ~ Pisos exteriores:
® Antiderrapantes con buena pendiente
8 Pueden ser de cerdmica o pétreos

Color y textura de los acabados:
® No hay requerimientos espedales

Figura 9. Recomendaciones para Bioclima Templado HUmedo

Guia Conafovi. Uso eficiente de la energia en la vivienda, Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda.
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Medidas de Mitigacion

Bioclima Templado.

Agrupamiento s Ubicar dificios mas atosal norte del conjunto, mds baos lsu,
espaciamiento entre ecificios 1.7 veces a altua de s edificios -
B Espaciamiento minimo una vez la altura de los edificios / 7
~N

. o7 0 Una cruja al sureste, doble cruja 17
Orlepfflcwn de S / vzh
las viviendas pigosivos de protecion soar

para las tardes en primavera

B Pisos exteriores con materiales porosos que retengan humedad,
Materiales permeabes, que permitan of paso del agua al subsuelo

® Acabados exteriores en techos y muros con
orientacion este, sur y oeste, de baja reflectancia,
color oscuro y textura rugosa

Figura 10. Recomendaciones para Bioclima Templado

Guia Conafovi. Uso eficiente de la energia en la vivienda, Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda.
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Bioclima Templado Seco.

Agrupamiento = Eitar sombreado entre viviendas en orientacion norte-sur
B Ubicar viviendas mas altas al norte y de menor altura al sur
B Viviendas alineadas con los vientos dominantes
Espaciamiento entre viviendas:
® Optimo: 1.7 veces la altura de la vivienda
B Minimo: una vez la altura de la vivienda

Orientacion de

oL B Una cujia sur-sureste,

Viviendas ® Doble crujla noreste-suroeste,
con proteccion solar en las tardes
de primavera y otono

B Pisos exteriores porosos, permeables,

Materiales qua sbsorban y skongan |3 humedad | ;;: 1 : n !| K
I:‘II"' Il
i b

peell

8 Color blanco, aluminio
B Textura lisa

Figura 11. Recomendaciones para Bioclima Templado Seco

Guia Conafovi. Uso eficiente de la energia en la vivienda, Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda.
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Medidas de Mitigacion

Bioclima Calido Himedo.

Agrupamiento s Tipo tablero de ajedrez, espaciamiento entre viviendas
{minima una vez la altura de las viviendas), en el
sentido de los vientos dominantes tres veces la altura

B Una aujla al sureste

Orientacionde | Cli el oo el it

las viviendas
Pisos exteriores: LCH B | [
Materiales S Poomsabice ::M::.!:..
R
Acabados exteriores:
8 Techo y muros con alta reflectanda, colores daros
y textura lisa

Figura 12. Recomendaciones para Bioclima Cdlido Himedo

Guia Conafovi. Uso eficiente de la energia en la vivienda, Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda.
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Medidas de Mitigacion

Bioclima Calido.

Agrupamiento Tipo tablero de jeckez
Espaciamiento entre viviendas
Minimo una altura de la vivienda

En sentido de vientos dominantes 3 alturas de la vivienda

Orientacion de  ® % aiedsistey danaasimsenest %,
las viviendas %_v

Pisos exteriores:
Materiales = Masivos, deben permitir of paso de agua al subsuclo

Color y textura de acabados exteriores:

8 Muros y techos; de alta reflectancia K\\\
& Color blanco, aluminio
| Textura lisa

Figura 13. Recomendaciones para Bioclima Cdlido

Guia Conafovi. Uso eficiente de la energia en la vivienda, Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda.
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Bioclima Cdlido Seco.

Agrupamiento  a espaciamiento entre edificios en sentido sureste-noroeste,
1.7 veces la altura de la vivienda
B Otra orientadion lo mas proximo posible para aprovechar las

sombras proyectadas
B Espacios exteriores disenados como recintos donde se generen
microclimas
Orientacion de  ® AlSureste cuando es una cujia
® Doble crujla con orientacion norte-sur, @

las viviendas i SR
dispositivos de control solar en
ambas fachadas l!.l!!

. Pisos exteriores: it -
Materiales ® Permeables que permitan la infiltracion del agua iy dig ' !' : :
al subsuelo l:““g il
B L LT
Color, textura y acabados exteriores: »
® En techos y muros de alta reflectanda : t‘\ L7

® Colores, blanco y aluminio
® Textura lisa

Figura 14. Recomendaciones para Bioclima Cdlido Seco

Guia Conafovi. Uso eficiente de la energia en la vivienda, Comision Nacional de Fomento a la Vivienda.
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3.3 Recomendaciones para el Octeto Urbano (OU)

El equipamiento es un aspecto fundamental en el desarrollo de |la ciudad, por tal
motivo resulta necesario mantener los radios de influencia vinculados al
crecimiento de ésta. A confinuacion, se presentan algunos lineamientos para

mejorar el acceso a los equipamientos:

e Generar fransporte multimodal para que toda la poblacion tenga acceso
a los diversos equipamientos.

e A medida de lo posible (respecto a espacio) generar ciclovias

e Diversificar la oferta de equipamiento cultural fuera del centro de la
poblacion.

e Promover el desarrollo de comercio de tienda de barrio para que toda la

poblacion tenga acceso a este servicio.

3.4 Recomendaciones para Octeto de Imagen Urbana (Ol)

El cardcter de una ciudad se define por sus calles y espacios publicos. Es una
condicion para que las ciudades funcionen de manera eficiente y equitativa. Las
actividades de personas en areas publicas facilitan la cohesion social, como una

matriz de conexidon en la que las ciudades sanas y prosperas delben crecer®.
Para el Mejoramiento Fisico de los Espacios PUblicos se debe contemplart::

e Accesibilidad: rampas de acceso para personas con discapacidad.

e Uso: mobiliario urbano y senalizacion.

60 Nueva Agenda Urbana. Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo
Urbano Sostenible (Habitat lll). Asamblea General de las Naciones Unidas. 2017.

61 Reglas de Operacién del Programa Rescate de Espacios PUblicos, para el ejercicio fiscal 2015
y subsecuentes. Diario Oficial de la Federacion DOF30/12/2014.
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e Sustentabilidad: dreas permeables; dreas verdes; reforestacion; muros
verdes; botes y contenedores para separacion de basura y especializados
(PET, Vidrio, Papel, Aluminio). Andadores y modulos del Programa Rescate
de Espacios Publicos del con especificaciones de ahorro energético y
racionalizacion de agua potable.

e Definir las estrategias para su mejoramiento fisico y la realizacion de
acciones sociales que incentiven el uso y apropiacion de los lugares
rescatados.

e Participacion activa de la sociedad en la planeacion y diseno del espacio,
impulsardn la difusidon y la promocidon de las actividades a llevarse a cabo,
coadyuvardn en su conservacion y mantenimiento.

e Generar espacios para el deporte, que es factor indispensable para la
formacion integral de los individuos, ya que desarrolla habilidades no sélo
fisicas sino psicologicas y sociales en quienes lo practican.

e Espacios para actividades artisticas, culturales y recreativas con el fin de
propiciar la integracion del individuo a su grupo social, ademds de que
promueven la cohesion social y la identidad comunitaria al reconocer el
entorno y hacerlo propio.

e Impulsar talleres y eventos de danza, pintura, artes pldsticas, teatro,

expresion literaria, circulos de lectura, entre otros en espacios publicos.

3.5 Recomendaciones para Octeto de Movilidad (OM)

El diseno urbano se debe de hacer siempre a favor del peatdn, indicando de
forma clara su integracion a la planeacion urbana. La movilidad peatonal debe
contemplarse en toda intervencion urbana. Para esto, es importante que se

definan normas claras para el diseno y planeacién de esta infraestructura,
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estableciendo las dimensiones de una banqueta, de las rampas, de las guias

tactiles, etcétera®2,

% —|
—]
ido a guamicid
_,
Raya de H l 6a0 8538 JIJ 'H ,‘
alio
Cruoe de SENTIDO DEL TRANSITO » mmmmm
eatones

SENTIDO DEL TRANSITO »

Figura 15. Dimensiones y senalamientos en banquetas
NOM-034-SCT-02.2003 Senalamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas
La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, destaca en primer lugar
la garantia de libre fransito federal, en segundo lugar, sustentdndose en el
derecho que fiene toda persona a un ambiente adecuado, lo que implicaria,
para los efectos de la peatonabilidad, caminabilidad o accesabilidad, que el
derecho del peatdn se desplazara a la par de ser un derecho, se vincula, a su
vez, con un goce de naturaleza estética, derivado de la contemplacion de la

naturaleza o de las formas urbanas®.

Por tal Motivo a continuacion se presentan Estrategias para generar la movilidad

peatonal:

62 Movilidad Peatonal: De la investigacién a la politica. Memorias del seminario, Centro de Estudios
Mexicanos y Centroamericanos (CEMCA) Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo
(ITDP) Universidad Auténoma Metropolitana — Unidad Azcapotzalco (UAM-A). México 2015

63 Peatonabilidad, Accesibilidad o Caminabilidad vy la legislacién del Distrito Federal en materia
urbana vy vialidad. Marques Gémez Daniel. Biblioteca Juridica virtual del Instituto de
Investigaciones Juridicas de la UNAM.
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e Implementar accesibilidad universal en las vialidades.
e Mejorar el espacio urbano para hacer mdas atractiva la accesibilidad

peatonal.

Franja de —/ I‘ .!- ,!'
seguridad con Franja de Franja de Franja de
machuelo servicios circulacion accesos

Figura 16. Franjas que componen el espacio de la banqueta
Fuente: Alta Planning, 2010

e Fomentar el gjercicio a fravés de caminatas alos diferentes equipamientos.

e Mantener en buen estado las vialidades y banqueta e instalar pozos de
absorcion.

e Para la construccion de vialidades, es necesario considerar las Normas y
Especificaciones para estudios, proyectos, construcciones e instalaciones®.

e Utilizar materiales para vialidades de acuerdo a la N-CMT-4-02-001/11¢5,

64 Normas y Especificaciones para estudios, proyectos, construcciones e instalaciones. Volumen

Habitabilidad y Funcionamiento. Tomo Il. Norma de Accesibiidad. Normatividad e

Investigacion. México 2015.
65 N-CMT-4-02-001/11. Libro CMT. Caracteirsticas de los materiales. Parte Materiales y Pavimentos.
Titulo 02. Materiales para Subase y Bases. Capitulo 001. Materiales. México 2011.
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3.6 Recomendaciones para el Octeto de Eficiencia

Energética (OE)
El alumbrado publico es un servicio publico clave prestado por las autoridades
municipales. Una buena iluminacion es esencial para la seguridad vial y la
personal. Este servicio garantiza la visibilidad en la oscuridad a peatones,
automovilistas y ciclistas, reduciendo accidentes. También incide en la
prevencion de diversos delitos, aumentando el sentido de seguridad personal, asi

como de las propiedades publicas y privadas adyacentes.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa (caracteristicas, eficiencia y

temperatura de color, entre otros), de los diferentes tipos de alumbrado publico®®.

Vapor de Sodio Induccidn LED de alta
Caracteristica \ Aditivos Metdlicos \ LED radial
: Alta Presion i Magnética potencia '
Vida dtil (horas) 24,000 10,000 a 15,000 100,000 50,000 a 100,000 50,000 a 100,000
Eficacia [Im/W) 45 - 150 75-125 Bb - B8 20 - 100 40 - 80
Mantenimiento de
. i Buena Pobre a regular Regular Bueno Muy pobre
Lamenes
Indice de Rendimiento 73 &5 a0 70-90 65 - 90
de Color
"r;mpu'alura de color 1900 - 2200 2500 = 5000 3500 - 4100 2700 - 5700 2700 - 5700
Calor a disipar E 37 42% 75% - B5%
Costo inicial Bajo Medio Alto Alto Alto
Costo de operacidn Bajo Bajo a regular Bajo Bajo Bajo
Encendide [min) 3-5 5-7 Instantdneo Instantneo Instantineo
Reencendido [min) 1 5=7 Instantdneao Instantanea Instantdneo

1. La vida media de los luminarios de leds, se considera alcanzada cuando el flujo luminoso es inferior al 70% del flujo
luminoso inicial; para las demas tecnologias, la vida media se considera cuando el 50% de las lamparas bajo prueba se
encuentran apagadas.

2. Eficacia de la fuente luminosa, sin considerar las pérdidas del balastro o fuente y la eficacia de la dptica.

3. El flujo luminoso mantenido es la capacidad de la fuente luminosa de mantener su flujo luminoso inicial a lo largo de su
vida util; se calcula a partir del flujo luminoso a la vida media, dividido entre el flujo luminoso inicial; se expresa en
porcentaje

Tabla 51. Caracteristicas de tecnologias de iluminacién con mayor eficiencia energética
utilizadas en el alumbrado publico (valores aproximados.
Guia de lluminacidn Eficiente en Alumbrado PUblico. SENER y CONUEE

66 Guia de lluminacién Eficiente en Alumbrado PUblico. Secretaria de Energia. SENER. Comisidn
Nacional para el uso eficiente de la Energia. CONUEE. México 2016.
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Cadlles, avenidas y plazas bien iluminadas hacen mds atractivas a las ciudades,
pueblos y comunidades como centros de actividad comercial y cultural,
destacan los puntos de referencia locales y generan una atmosfera agradable

en los espacios publicos®’.

A continuacion, se indican las Normas Oficiales Mexicanas vigentes que se deben

considerar para los sistemas de alumbrado publico®:

o NOM-013-ENER-2004 Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en

vialidades y dreas exteriores publicas.

e NOM-031-ENER-2012, Eficiencia energétfica para luminarios con diodos
emisores de luz (leds) destinados a vialidades y dreas exteriores publicas.

Especificaciones y métodos de prueba.

Ademds de la implementacion de luminarias de bajo consumo, también es
importante hacer utilizar energias alternativas en lo referente al alumbrado
publico, por medio de celdas fotovoltaicas, considerando la radiaciéon solar que
lega a la superficie terrestre, tanto la directa, que es la que recibimos
directamente desde el disco solar; como la radiacion difusa, que es la que recibe

un objeto desde cualquier otra regidn del cielo. 8°

67 Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en Alumbrado PUblico Municipal: Balance 2010-
2016. Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, Secretaria de Energia. SENER.
Comisién Nacional para el uso eficiente de la Energia. CONUEE. México 2016.

€8 |pid.

% Riveros Rosas, D., Valdés Barrdn, M., Arancibia Bulnes, C.A., Bonifaz Alfonsi, R. La

Radiacion Solar. UNAM. Ed. Terracota. México D.F 2012
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Es necesario considerar la la Medicion del flujo luminoso de deslumbramiento
para luz enfrente o lado calle que se debe considerar para la elecciéon de la

luminaria.

80

0" nodir

Directamente enfrente del luminario RN T T

Figura 17. Angulos sélidos secundarios verticales para luz enfrente o lado calle.
NOM-031-ENER-2012, Eficiencia energética para luminarios con diodos emisores de luz (leds) destinados
a vialidades y dreas exteriores publicas. Especificaciones y Métodos de prueba.

Diario Oficial de la Federacién 18/11/2018.

3.7 Recomendaciones para el Octeto de Vegetacion (OV)

Las areas verdes son de gran importancia para brindar a los pobladores espacios
abiertos para su recreacion, que coadyuven a la creacion de un entorno

confortable y que contribuyan a la regeneracion del suelo y la captacion de
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agua en el subsuelo. A continuacion, se presentan una variedad de especies de

acuerdo a cada region climatica del pais?0:

9 “g—
Grandes Planicies

Desiertos de América del Norte

Califorma Mediterranea

- Elevaciones Semiénidas Meridionales

Sierras Templadas

Regiones ecologicas y 67 ciudades

1 Acapuico 18 Calima 35 Mérda 52 Saltila

2 Aguascabentes 19 Cardoba 36 Minatitlan §3 San Cristébal de las Casas
3 Campeche 20 Cuautls 37 Mochs, Los 54 San Luis Potosl

4 Cancin 21 Cuernavaca 38 Mondova 55 San Luis Rio Calorade
5 Celaya 22 Culiacén 39 Monterrey 56 Tapachua

& Chetumal 23 Durango 40 Moeelia 57 Tehuacén

7 Chihuahua 24  Ensenada 41 Nogales 58 Tepk

8 Chilpancingo 25 Gomez Palaca-Torredn 42 MNuevo Laredo 59 Tijuana

9 Ciudad Acufia 26 Guadalsara 43 Oamaca 60 Toluca
10 Cwudad de Méxco 27 Hermasillo 44 Orizaba 61 Tuxtla Gutiérez
11 Ciudad del Carmen 28 |guafs 45 Pachuca 62 Uruapan
12 Cwudad Judrez 29 lrapuato 46 Piedras Negras 63 Veracruz
13 Cwdad Madero-Tampico 30 LaPaz 47 Poza Rica 64 Villshermosa
14 Ciudad Cbregon 31 Leén 48 Puebla 65 Xalapa
15 Chudad Valles 32 Matamoros 49 Puerto Vallarta 66 Zacatecas
16 Cudad Victonia 33 Mazatlan S0 Querétara 67 Zamora
17 Coatzaccakos 34 Mexicali 51 Reynosa

Figura 18. Regiones Ecoldgicas y 67 Ciudades
Guia Conafovi. Disefo de dreas verdes en desarrollos habitacionales

70 Disefio de dreas verdes en desarrollos habitacionales. Guia conafovi. Comision Nacional de
Fomento a la Vivienda CONAFOVI. México 2005.
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Region ecologica Formas de relieve Materiales Clima

— cuerpos de agua superficiales femperatuna y precipiacion
— suelos media anual aproximada
Grandes Planicies
Planicie costera semiarida Planicies e islas en barrera y, Aluvion y humedales; suelos 18°Ca26°C
de Tamaulipas planicies y colinas bajas calcareos, suelos salinos y suelos 300-1200 mm
de textura fina, algunos ricos en
materia organica
Desiertos de América del Norte
Desierto Sonorense Planicies con colinas bajas, Aluvion y roca madre; suelos 13*Ca24"C
Desierto de la Baja California planicies con lomerios y montanas, someros y salinos, suelos desérticos 50 - 600 mm
Desierto Chihuahuense planicies con montanas bajas y
algunas montanas altas
California Mediterrinea
California Mediterranea Planicies, planicies con montanas Coluvion y aluvion, roca madre; 7*CalsS"C
bajas y algunas montanas elevadas  suelos calcareos a suelos forestales 250 - 1000 mm
neutros poco desarrollados
Elevadiones Semiaridas
Meridionales Pie de monte, lomerios y planidies;  Coluvion y aluvion; roca madre; 10°Ca18*'C
Pie de monte de la planicies elevadas, montanas sueclos calcireos, suelos neutros 300 - 1000 mm
Sierra Madre Occidental poco desarrollados, suelos gruesos
Altiplanicie Mexicana y arcillosos
Sierras Templadas
Sierra Madre Occidental Planicies y montanas volcanicas Coluvion y aluvion; suelos gruesos 10°Ca26*C
Sierra Madre Oriental y arcillosos, suelos volcanicos, 600 - 3000 mm
Eje Neovolcanico Transversal suelos arcillosos profundos
Sierra Madre del Sur y Altos
de Chiapas
Selvas Cilido-secas
Planicies costeras y lomerios secos [l Planicies y colinas, planicies Coluvion y aluvion; suelos arcillosos 24°CA28° C
del Golfo de México carsticas y humedales, canones y calcareos; roca madre; suelos 400 - 1000 mm
Planicie Noroccdidental de la y colinas, depresion poco profundos; suelos no
Peninsula de Yucatan profundos débilmente
Planicies costera, lomerios y desarrollados
canones del ocddente
Depresiones intermontanas
Planicie costera y lomerfos del
Pacifico Sur, siefra y planicies
del cabo
Selvas Cilido-hamedas
Planicies costeras y lomerios Planicies costeras y colinas, Aluvion y coluvion; suelos ardillosos 18°Ca26°C
hamedos del Golfo de México lomerios; humedales, montanas mal drenados; suelos poco 1000 - 4000 mm
Planicie y lomerios de la volcanicas profundos; suelos organicos y
Peninsula de Yucatan poco desarrollados
Sierra de los Tuxtlas

Planicies y, planicie costera y
lomerios del Soconusco

Tabla 52. Siete Regiones Ecolégicas vy tipos de suelos
Guia Conafovi. Diseno de dreas verdes en desarrollos habitacionales
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Medidas de Mitigacion

Requerimientos
de diseno:

La vegetacion tiene diversas funciones en el disefio de areas verdes y
puede contribuir a mejorar nuestro entorno, entre ellas destacan las

siguientes:

M Regulacion de humedad y temperatura: La vegetacion regula \ s t( \
la humedad y la temperatura de una forma constante. Inyecta »Q\’ Refleja 4 . S
grandes cantidades de agua a la atmésfera mediante la evapo- At oV K&.‘_‘,
transpiracion. Cuando esta agua esta en contacto con el viento su ';.,s i, L
funcion refrescante puede significar varios grados debajo de la ~ Intercepta @ \-\;,'J'J{ ;_:«s, . Ada
temperatura registrada en ese punto. kit S e

MR YT '

W Su funcion especifica en el paisaje: Tamario y tipo de estrato ’i,i‘:s!d Humedad del aire
que es conveniente introducir dependiendo de cada espacio i
urbano. vev

A vegetacion
M Escala espacial: La percepcion espacial que se tiene en los espa- Am:lmlko

cios abiertos es siempre de menor tamafo que la realidad y los
paramentos (limites verticales) son las condicionantes de la pro-
porcion. El disefio de las areas verdes del espacio urbano es regido
por la distancia de observacion del area verde de tal manera que,
a poca distancia, se piensa Gnicamente en arbustos y conforme la
distandia de observacion sea mayor entonces se proponen arboles
cada vez mas grandes de tal manera que no se pierda la escala
espadcial.

M Valor funcional: Condiliacion entre valores funcionales con rela-
cion a las limitaciones de espacio

Figura 19. Requerimientos de Diseno para vegetacion
Guia Conafovi. Diseno de dreas verdes en desarrollos habitacionales

Figura 20. Tamano y tipo de vegetacién que es recomendable infroducir dependiendo del
espacio.
Guia Conafovi. Diseio de dreas verdes en desarrollos habitacionales
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Forma Bosques urbanos Parques Camellones Banquetas Jardines

Esférica Arboles grandes, Arboles grandes, Arboles grandes Arboles pequenos il Arboles pequenos
Q ramificados ramificados © medianos

Ovoidal Arboles grandes, Arboles grandes, Arboles grandes Arboles pequenos il Arboles pequenos
O ramificados ramificados o medianos

Columnar Arboles grandes, Arboles grandes, Arboles grandes Arboles pequenos il Arboles pequenos

ramificados ramificados o medianos

Conica Arboles grandes, Arboles grandes, Arboles grandes Arboles de Arboles pequenos
A ramificados ramificados o0 medianos poca extension

Extendida Arboles grandes, Arboles grandes, Arboles grandes

ramificados ramificados o medianos

poin Nt s, | ks i,
Q ramificados ramificados

Irogular Arboles grandes,  Arboles grandes, Arboles de Arboles pequenos
{i ramificados ramificados poca extension

Parasol Arboles grandes, Arboles grandes, Arboles grandes Arboles grandes il Arboles pequenos
? ramificados ramificados o mediancs

Abanico Arboles grandes,  Arboles grandes, J|  Arboles grandes Arboles de
Q ramificados ramificados o medianos poca extension

Horizontal Arboles grandes,  Arboles grandes, || Arboles grandes Asboles de
- ramificados ramificados o medianos poca extension

Tabla 53. Formas y Usos de vegetacion
Guia Conafovi. Diseino de dreas verdes en desarrollos habitacionales
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3.8 Recomendaciones para el Octeto de Reciclaje (OR)

Los municipios tienen a su cargo las funciones de manejo integral de residuos
solidos urbanos, que consisten en la recoleccion, traslado, tratamiento, y su
disposicion final.” Por lo que es de gran importancia, implementar programas

para la separacion de los residuos.

De acuerdo ala Ley General parala Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales se hacen las siguientes

recomendaciones:

e Las entidades federativas y los municipios, en el dmbito de sus respectivas
competencias, deberdn elaborar e instfrumentar los programas locales

para la prevencion y gestion integral de los residuos solidos urbanos y de

manejo especial.

e Establecer programas para mejorar el desempeno ambiental de las

cadenas productivas que intervienen en la segregacion, acopio y

preparacion de los residuos sélidos urbanos.

e Desarrollar guias y lineamientos para la segregacion, recoleccion, acopio,

almacenamiento, reciclaje, tfratamiento y transporte de residuos.

e Organizar y promover actividades de comunicacién, educacion,
capacitacion. investigacion y desarrollo tecnolégico para prevenir la

generacion, valorizar y lograr el manejo integral de los residuos.

7l La ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos. Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales. SEMARNAT. DOF 08/10/2003.
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Que los residuos solidos urbanos y de manejo especial, que no sean
aprovechados o tratados, se ubiquen en sitios de disposicion final con apego a
la NOM-083-SEMARNAT.

. Los sitios de disposicion final se categorizan de acuerdo a la cantidad de

toneladas de residuos solidos urbanos y de manejo especial que ingresan

por dia”.
TIPO TONELAJE RECIBIDO TON/DIA
A Mayor a 100
B 50 hasta 100
C 10 y menor a 50
D Menor a 10

Tabla 54. Categorias de los sitios de disposicion final de RSU
NORMA Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003,

« Considerar las especificaciones de seleccion de sitios de disposicion final
de acuerdo a su categoria, considerando las restricciones, manejo y reglas

de operaciéon de acuerdo a la NOM-083-SEMARNAT.

En relacidn con la separacion de las aguas residuales se recomienda para su
tratamiento que se genere energia eléctrica y térmica aprovechando biogds
resultante. Con esta cogeneracion eléctrica se busca dejar de emitir cantidades
importantes de gases de efecto invernadero al medio ambiente y producir
energia en la etapa final del fratamiento de aguas residuales. Los lodos primarios

y secundarios generados en el proceso de fratamiento del agua ingresan a dos

72 NORMA Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, Especificaciones de proteccidén ambiental
para la seleccién del sitio, diseno, construccidn, operacidén, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicién final de residuos sdlidos urbanos y de manejo especial.
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modulos de digestion anaerobia y ahi se convierte gran parte de su fracciéon
orgdnica en biogds (gas metano). De esta manera, el cien por ciento del biogds
es quemado en el motor de combustion interna, a fin de llevar a cabo la
generacion de energia eléctrica y el aprovechamiento térmico del calor residual
de los gases de escape, los cuales son requeridos por la planta en el propio

tratamiento de aguas’.

De acuerdo a la Secretaria de Desarrollo Social,’4. el 52 % de los RSU provienen
de jardines, alimentos y materiales orgdnicos, lo que es resulta un potencial de
aprovechamiento en composta. Por lo que una de las recomendaciones es

fomentar y crear programas enfocados a esta ecotecnologia.

Hierbas,
césped
cortade

Serrin

Feriddicos
wiejos

Ramas
y hiojas

Figura 21. Proceso de aprovechamiento de residuos orgdnicos en composta.
Via Orgdnica. https://viaorganica.org/

Las estrategias presentadas para cada uno de los octetos son lineamientos para
mejorar la calidad de vida de los habitantes de pueblo objeto de estudio,

aunado a la mejora de la imagen urbana del Pueblo Mdgico.

73 CONACYT Generan energia con biogds en Saltillo. www.conacytprensa.mx
74 Direccidn General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas,

Sedesol. México. 2013.
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CAPITULO

4

Aplicacion de la Metodoloégica

“No tendremos mejores condiciones en el futuro si se esta satisfecho con
todo aquello que tenemos en la actualidad.”
Thomas Alva Edison

especto a la aplicacion de la Propuesta Metodoldgica, del Sistema
del Octagono de la Sustentabilidad (S.0.S.) de diseno urbano-
sustentable, se eligid el Pueblo Mdgico de Tecozautla, Hgo. como
caso de estudio, para verificar el grado de sustentabilidad de esta localidad.

Tecozautla es uno de los 110 pueblos mdagicos donde sobresale su torre de

cantera del reloj municipal, que data de principios del siglo pasado. En el ano

2015 Tecozautla, se incorpora al Programa Pueblos Magicos 201575

4.1 Antecedentes Historicos del caso de estudio

El nombre de Tecozautla es de origen ndhuatl’é, que fiene por raices: tetl
“piedra”; cozauhqui, “amarillo” y tla “lugar de”, “Lugar en donde abunda el ocre

amarillo”.

Las migraciones otomies llegaron a este lugar y fundaron el pueblo, al sobrevenir
la integracion del complejo Tolteca, tomaron por conquista varios poblados,
enfre ellos Tecozautla, Al desintegrarse el imperio Tolteca llegaron una gran
cantidad de migrantes los cuales se establecieron en este municipio y temerosos
por ser atacados por otras fribus construyeron una muralla que media entre cinco
y seis metros de altura con una longitud aproximada de 4,788 metros, lo anterior
sucedio entre los anos 730 y 740. En el tiempo de la conquista por el ano de 1551

llegaron los espanoles a subyugar tierras Tecozautlenses. Con el fin de evangelizar

7SPueblos MdAgicos, herencia que impulsan Turismo, Secretaria de turismo. SECTUR.
http://www .sectur.gob.mx/gobmx/pueblos-magicos/tecozautla-hidalgo/
6 Cuaderno Municipal, Tecozautla, INEGI
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Aplicacion de la Metodologia

a los indios de este lugar llegd el primer misionero franciscano Fray Juan de
Sanabria (por el ano de 1535) quien fundo el primer convento y con la tarea de
otros frailes consiguieron la evangelizacion en esa misma época se destruyd la

muralla que dividia a las tribus?”.

Figura 22. Plaza Principal de Tecozautla, Hgo.

4.1.1 Localizacién

Tecozautla, Hgo. se localiza entre los paralelos 20° 32" de latitud norte, 99°38°
longitud oeste, con una altitud de 1,700 mts. sobre el nivel del mar.

Sus colindancias son:

Al norte con el Municipio de Zimapdn y Estado de Querétaro.

Al sur con el Municipio de Huichapan.

Al oeste con el Estado de Querétaro.

Al este con los Municipios Tasquillo y Alfajayucan.7s

Extension

Tiene una superficie de 525.06 km2 y representa el 2.74% con respecto a la

superficie total del Estado??

77Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal. Gobierno del Estado de
Hidalgo. 2002

78 Cuaderno Municipal, Tecozautla. INEGI 2004

79 lbid.
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Mapa 1. Mapa de de Localizacidon de Tecozautla, Hgo.

4.1.2 Medio Fisico
Este municipio cuenta con una variedad orogrdfica ya que se localiza en la

provincia del eje Neovolcdnico formada por lomerios en un 40%, sierra 30%,
mesetas 20% vy llanuras 10%, otra parte se ubica en la provincia de la sierra madre

! 2 3 Kilémetros + “"““‘_.:“‘L“""

EQUIDISTANCIA ENTRE CURVAS DE NIVEL: 20 METROS

Mapa 2. Mapa (CARTA TOPOGRAFICA) de Tecozautla, Hgo
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica. INEGI
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oriental por lo anterior podemos decir que es un territorio donde enconframos
llanos, mesetas y cerros entre los mds destacados de estos Ultimos enconframos:

San Miguel, Colorado, de Sanabria y Cerrito Blanco.&

Hidrologia.

Las principales fuentes hidroldgicas de este municipio son: Rio Panuco, Cuenca
del rio Panuco, rio Tecozautla y el rio San Francisco, Rio Moctezuma, este rio es
muy importante no solo por su afluencia de agua sino porque también sirve como

limite politico estatal. Cuenta ademds con una presa, pozos y manantialess!.

PRIMERA EDICION IMPRFSO EN 1972
P 5

ESCALA 1:50000
2

3 “ 5
b .

Kilomerios

EQUIDISTANCIA ENTRE CURVAS DF NIVEL 20 m

TECOZAUTLA F-14-C-68

COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL

Mapa 3. Mapa Hidrolégico de Tecozautla, Hgo
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica. INEGI

Flora.
Estd formada principalmente por matorrales y una variedad de drboles como
encino, oyamel, biznaga, pitaya, huizache, maguey, nopal, érgano y una gran

cantidad de darboles de pirul, y algunos arboles frutaless2.

80 |Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal. Gobierno del Estado de
Hidalgo. 2002

81 |bid.

82 |bid.
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Fauna
Las especies que predominan en este territorio son conejos, vibora de cascabel,
liebre, ardillas, figrillo, gavilan, tlacuache, armadillo, venado, camaledn, coyote,

zopilote, insectos y ardcnidosss,

El clima es templado seco, BSThw?8, donde: B:Seco; S1:Semiseco; h:Semicdlido
(temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor
de18°C, temperatura del mes mds caliente mayor de 22°C); w: Régimen de,
Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Rango de Precipitacion Media anual 400 A 50085,

Temperatura
Temperatura = Zona de confort Temp. = Zona de Confort
- i
50.0 |
¥
40.0
30.0
Zona de
200 Confort
10.0
0.0
_1 U U T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 3] T 8 LY 10 11 12 meses
-:Femp = zona de confort -:Femp = zona de confort
—8— Maxima # Max BEdrema —a—Mediza ¢ Min. Exfrema —s— Minima
Grdfica 3. Temperaturas de Tecozautla, Hgo.
83 |bid.

84 Modiificaciones al sistema de clasificacién climdtica de Kdéppen por Enriqueta Garcia, Instituto
de Geografia de la UNAM, 5a Edicidon. México. 2004

85 Cédula de Microrregiones. Unidad de Microrregiones. Direccion General Adjunta de
Planeacién Microrregional. SEDESOL.
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4.1.3 Medio Artificial

Tecozautla es un Municipio en crecimiento donde la poblacion total del
municipio en 2015 fue de 37,674 personas, lo cual representd el 1.3% de la
poblacién en el Estado de Hidalgo®. de los cuales, 16,658 son hombres y 18,409
son mujeres. Ello atendiendo a los resultados que presentd el Conteo de

Poblacién y Vivienda en el 2010.

PROYECCIONES DE POBLACION

POBLACION 2005 31,609
POBLACION 2010 35,067
POBLACION 2015 37674
TAZA DE CRECIMIENTO 2010-2015 1.15

PROYECCION 2020 40,606
PROYECCION 2025 43,765

Tabla 55. Proyecciones de Poblacion Tecozautla, Hgo.&”

Actividades Econémicas

Las actividades econdmicas que destacan son: la agricultura, la ganaderia, cria
de ganado porcino, caprino y bovino; la apicultura de la cual se explota miel y
cera de abeja; la pesca, las principales especies explotadas son carpa plateadaq,

carpa espejo, carpa barrigona, bagre v tilapia®s.

Turismo

Tecozautla incorporado al programa en 2015, presente en el imaginario regional

por sus balnearios, algunos de ellos con aguas termales, cuenta con una

8 Secretaria de desarrollo Social, Informe Anual
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/45235/Hidalgo_059.pdf

8 Proyecciones SIIEH con base el el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y Encuesta Intercensal
2015 INEGI www.inegi.org.mx

88 Cuaderno Municipal, Tecozautla, INEGI
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importante cantidad de fierras de riego, agua extraida de pozos. Presenta riesgo
de que su capital hidrdaulico se utilice para mantener y generar mas balnearios, y
con ello el turismo prevalezca sobre la actividad agricola. En el centfro de la
cabecera municipal se erige la una torre reloj “Torredn” de cantera, cuya

construccion se inicid en 1904.8

Infraestructura

Dentro de los servicios publicos con los que cuenta el Municipio, son, de agua
potable, drenagje, alcantarillado, pavimentacion, electrificacion, alumbrado

publico, auditorio, pantedn, unidad deportiva y parque publico®.

TECOZAUTLA 1190 1195 2000 2005 2010 2015
AGUA POTABLE 70 83 91 91 69 96.8
DRENAJE 1 19 4 58 1 5
ELECTRIFICACION 76 89 89 94 96 tli

Tabla 56. Servicios Bdsicos en Tecozautla, Hgo.?!

El municipio presenta mayor consumo de energia en el sector residencial

ALUMBRADO BOMBEO DE
TOTAL DOMESTICO PUBLICO AGUAS AGRICOLA INDUSTRIAL
POTABLES ¥ DE
¥ NEGRAS SERVICIOS
11,763 10,389 55 21 48 1,214

Tabla 57. Usuarios de Energia Eléctrica en Tecozautla, Hgo.%?

89 El Turismo en México, una visidn hacia el futuro. Valverde Carmen, Benavides Mayela.
Territorio, urbanismo, paisaje, sostenibilidad y Diseno Urbano. Planure, 2018

70 Cuaderno Municipal, Tecozautla, INEGI

91 Proyecciones SIIEH con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 y Encuesta Intercensal
2015 INEGI www.inegi.org.mx

92 INEGI Anuario Estadistico y Geogrdfico de Hidalgo, 2015.
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4.1.4. Medio Sociocultural

Tradiciones

La principal fiesta del pueblo se celebra el 25 de julio, dia de Santiago Apdstol,

Fig. 23 Fiesta de la Carnaval Fig. 24 Caravana Charra de Santiago Apdstol

la cual se denomina como la “Feria de la Fruta”. En el marco de esta feria se
presentan eventos artisticos y culturales. Otra de las fiestas tradicionales es “el
carnaval” en donde destacan los xithas, que en otomi significa “los

enmascarados” o “los disfrazados *93.

El platillo mds fradicional de este municipio es el mole rojo con guajolote o gallina
casera, mole verde, barbacoa de carnero, carnitas ademds en temporada hay

escamoles, gusanos de maguey, verdolagas y quelites. 94

23 Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal. Gobierno del Estado de
Hidalgo. 2002
%4 |bid.
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4.1.5 Zona Arqueoldgica

Se frata de un sitio de la cultura Xajay que se desarrolld entre el ano 300 y 1100.
Aparentemente es el heredero de la cultura Chupicuaro del Precldsico del Bajio
y relacionado con el origen de los otomies del Valle del Mezquital. El sitio estd
sacralizado a Otontecutli, el Dios del Fuego Viejo, advocacion otomi Pahnu es un
sito que se localiza en la comunidad de La Mesilla, Municipio de Tecozautla,

Hidalgo.

Figura 25 Pirdmide del Pahnu

Por los rasgos estilisticos de la cerédmica y la arquitectura, la poblacion asentada
en este lugar estaba emparentada culturalmente con poblaciones de la regidn
del Baijio, principalmente con la region de Acdmbaro y el desarrollo Preclasico
llomado Chupicuaro-Mixtlan. Temporalmente es contempordnea de la ciudad

de Teotfihuacdn, pero sigue un desarrollo paralelo e independiente que le
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permite sobrevivir al colapso de la urbe de la Cuenca y mantener las redes
comerciales trazadas en la regién, por lo que llegd a convertirse en una unidad
regional importante en el Epicldsico. Hasta el momento, las investigaciones en
este sitio giran en torno a la cosmovisidon y calendario Mesoamericanos en un
lugar fronterizo entre esta region y el norte de México. Cronologia: 400 a 100 d. C.

Ubicacién cronoldgica principal: Epicldsico, 600 a 1000 d. c..95

4.1.6. Morfologia Urbana

IRREGULAR

Traza con desarrollo “natural”, donde
% no existe un disefio urbano planeado.

RETICULAR CUADRADA

Manzanas cuadradas con calles per-

pendiculares a distancias equidistantes

yalta conectividad.

RETICULAR RECTANGULAR

Manzanas rectangulares con calles
perpendiculares.

ORGANICA

Presenta baja conectividad vial.

Mapa 4. Mapa de Tecozautla. Hao con traza urbana

95 El Panhu revela claves sobre origen otomi. Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH-
Conaculta) www.inah.gob.mx/es/boletines/2575-el-panhu-revela-claves-obre-origen-otomi
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4.2 Aplicacion del Método Urbano-Sustentable
A continuacioén, se aplicard el Método del “*Octdgono de la Sustentabilidad” en
el caso de estudio, compardndolo con la ciudad Sustentable, que en este caso

se considerd a la ciudad de Freiburg, Alemania como referencia.

Fuente Datos
| Nombre del Pueblo Magico Tecozautla
| Entidad Federativa Hidalgo

Tabla 58 Identificacién del Pueblo Objeto de Estudio
Elaboracion de la autora

En “el octdgono de la Sustentabilidad” el orden de evaluaciéon no es relevante,

sin embargo, para este caso se va a seguir el siguiente orden:

e Poblacion (OP)

Ecologi A { > e Clima (OC)
co\glco g
“\ﬂ) 1 e Diseno Urbano (OU)
sopprivle e Imagen Urbana (Ol)
)
o SV e Movilidad. (OM)
M a e FEficiencia energética (OF)

e Vegetacion (OV)
e Reciclaje (OR)

Figura 26. Octdgono de la Sustentabilidad 9.

96 Octdgono de la Sustentabilidad de Diseno Urbano. Propuesta de Diseio Urbano Sustentable,
Rosalia Manriquez Campos
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_ @i\ . 4.2.1 Octeto de Poblacién (OP)

4.2.1.1 Informacion de OP

INFORMACON DE OP
| Superficie del Municipio 525.06 Km2
| Superficie de Pueblo Mdgico. 50.00 Km?2
I NUmero de Habitantes del Municipio 37,664.00 Hab.
S NUmero de Habitantes Pueblo Mdgico 5,844.00 Hab.
| NUmero de Viviendas Pueblo Mdgico 3.124.00 Viviendas
P Cuenta con Normatividad Urbana NO SI/NO

Fuente:

| Cuaderno Estadistico Municipal. INEGI

S. Cédula de Informacién Municipal. (SCIM) Sedesol
P. Plan Municipal de Desarrollo 2016-2020.

Tabla 59. Informacién del Octeto de Poblacion (OP)
Elaboracion de la autora

4.2.1.2 Aplicacion de Férmulas para OP

Densidad de Poblacion Municipal (DPM):

Numero de habitantes del Municipio

DPM =
Superficie Total del Municipio

37,664 hab.
525.06 Km2.

DPM = = 71,73 hab./Km2.
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Densidad de Poblacion Pueblo Objeto de Estudio (DPPOE):

Numero de habitantes del Pueblo Objeto de Estudio
DPPOE =

Superficie Total del Pueblo Objeto de Estudio

5,844 hab.

DPPOE = = 116.88 hab./km2.

50 km.2

Densidad de Vivienda Pueblo Objeto de Estudio (DVPOE):

Numero de Viviendas el Pueblo Objeto de Estudio

DVPOE =
Superficie Total del Pueblo Objeto de Estudio

3,124 vivienda

DVPOE = = 62,48 vivienda./km2.
50 km2.
Pardmetros calculados:
Parametros
Densidad de Poblacion Municipal 71.73 Hab/Km2
Densidad de Poblacion Pueblo Magico 116.89 Hab./Km2
Densidad de Viviendas 62.48 Viviendas/Km2
No Cuenta Con Normatividad NO Cuenta con Normatividad

Tabla 60. Cdlculo de Pardmetros para evaluacioén Octeto OP
Elaboracion de la autora
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4.2.1.3. Determinacién de variables para OPY’

Parametros Tecozautla, Hgo Puntos |Ciudad Sustentable Puntos
Densidad de Poblacian Municipal T1.73 HablEm2 24,000 Hab!Km2
Denzidad de Poblacidn Pusbla Magico 116.83 Hab/kme 5,000 Habikmz
Densidad de Viviendas E2.48 Hablkm2 24,000 Hab!Km2
Mo Cuenta Con Marmativid ad Mormatividad Urbana Mormatividad Urbana 2
5 Valores POE ¥ Valores §C 14

Tabla 61. Comparacién de variables de OP
Elaboracion de la autora

4.2.1.4. Evaluacion de indice OP

B Y Valores POE
~ YValores SC

OP x 100

4
OP = —Xx 100 = 299
14 o

Alr,

i"E:, 4.2.2 Octeto de Clima (OC)
_—

4.2.2.1 Informacion de OC

Fuente Datos Unidad
N Temperatura Media del mes méas Calido 22.8 °C
N Precipitacion Total Anual 479.8 mm
A Direccidn de Vientos Dominantes* NE

FUENTE:

N. Normales Climatolégicas del Sistema Meteoroldgico Nacional. ww.smn.cna.gob.mx

A. Atlas del agua

Tabla 62. Informacién del Octeto de Clima (OC)
Elaboracion de la autora

?7 Rangos considerados de las Tablas (2,3,4,5), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania

127



Aplicacion de la Metodologia

4.2.2.2. Determinacion del Bioclima

BIOCLIMA Templado Seco

Direccidn de Vientos Dominantes* NE

*Para Bioclimas Templado Homedo y Cdlido Himedo

FUENTE:
C: Cdlculo Ver Anexo C
A: Aflas del Agua

Tabla 63. Determinacién del Bioclima
Elaboracion de la autora

Determinacion del Bioclima

Si la temperatura es mayor a 21°C y menora 26 °C y La
precipitacion es menor de 650 mm.

4.2.2.3. Determinacion de variables para OC

Espaciamiento de

Edificaciones De 1.26vhv. a 1.65vhv Espaciamiento de 1.70 vhv

Orientacion S

n z Valores SC

Orientacion de Manzanas Orientacion SE

Z Valores POE

Vhv= Veces |la altura de la vivienda

Tabla é4. Comparacion de variables de OC
Elaboracion de la autora

98 Rangos considerados de las Tablas (19,20), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania
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4.2.2.4. Evaluacion de indice OC

B Y Valores POE
~ Y Valores SC

oc x 100
6
0C=§><100= 75%

4.2.3 Octeto Urbano (OU)

4.2.3.1 Informacion de OU

RANGOS DE EDADES
BARRIO MAS DE

TOTAL 0OALS 5a9 9al4 | 15A19 65
1 El Calvario 175 18 15 18 9 14
2 Hidalgo Centro 356 39 32 34 19 29
3 Hidalgo Norte 6ta. Manzana 286 31 25 27 15 24
4 Hidalgo Sur 327 36 29 31 17 27
5 Hidalgo Sur 6ta. Manzana 281 31 26 28 15 23
6 La Cruz 397 44 35 37 21 33
7 La Divina Providencia 304 33 23 29 16 25
8 La Metralla 380 42 30 36 20 31
9 Las Bévedas 316 35 29 30 16 26
10 |Las Cruces 374 41 32 39 19 31
11 |Los Arcos 351 39 30 33 18 29
12 | Los Carrizos 368 40 33 35 19 30
13 | Los Moros 117 13 10 11 6 10
14 | Morelos 6ta. Manzana 526 58 45 50 27 43
15 | Morelos Centro 760 84 69 75 40 63
16 | Progreso 29 3 2 3 2 2
17 |Santiago Apéstol 210 23 18 20 11 17
18 | Vicente Guerrero 286 31 26 27 15 24

5844 643 509 561 304 481

Tabla 65. Informacién del Octeto Urbano (OU)
Elaboracion de la autora
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4.2.3.2 Aplicacion de Férmulas para OP
Las formulas se desarrollaron en una hoja de cdlculo. Esta tabla

muestra los cdlculos de los equipamientos: E-01, E-02, E-03, E-04, E-05

RANGOS DE EDADES EQUPAMIENTO DE EDUCACION
0 15 | MAS
BARRIO AL |5a|9a| A | DE |PE- PE- PE- PE- PE-

TOTAL| 5 9 |14 | 19 | 65 |01POE |02POE | 03POE | 04POE | 05POE
1 | El Calvario 175 |18 | 15|18 | 9 | 14 18 15 18 0 N/A

Hidalgo
2 | Centro 356 |39 (3234 |19 29 39 32 34 19 N/A
Hidalgo
Norte 6ta.
3 | Manzana 286 |31 25|27 |15 | 24 27 25 27 15 N/A
4 | Hidalgo Sur 327 |36 (29| 31|17 | 27 31 29 31 17 N/A
Hidalgo Sur
6ta.
5 | Manzana 281 | 31|26 |28 | 15| 23 28 26 28 15 N/A
6 | La Cruz 397 |44 |35 |37 |21 | 33 37 35 37 21 N/A
La Divina
7 | Providencia 304 (33 123|129 |16 | 25 29 23 29 5 N/A
8 |La Metralla 380 |42 |30 (36|20 | 31 42 30 36 0 N/A
9 |Las Bovedas 316 | 35|29 |30 |16 | 26 30 29 30 0 N/A
10 | Las Cruces 374 | 41323919 31 39 32 39 0 N/A
11 | Los Arcos 351 | 39|30 (33|18 29 0 30 33 18 N/A
12 | Los Carrizos 368 |40 |33 35|19 | 30 35 33 35 0 N/A
13 | Los Moros 117 13 (10|11 | 6 10 11 10 11 0 N/A
Morelos 6ta.
14 | Manzana 526 | 58 | 45 | 50 | 27 | 43 50 45 50 27 N/A
Morelos
15 | Centro 760 | 84 |69 | 75|40 | 63 75 69 75 40 N/A
16 | Progreso 29 312|312 2 0 2 3 0 N/A
Santiago
17 | Apéstol 210 | 23 |18 |20 | 11| 17 23 18 20 3 N/A
Vicente
18 | Guerrero 286 | 31|26 |27 |15 | 24 31 26 27 0 N/A

5844 | 643|509 |561|304| 481 | 448 509 561 179 | N/A

[ 81% [ 100% | 100% [160% | N/A |

Tabla 66. Cdlculo para el Equipamiento de Educacion
Elaboracion de la autora
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CULTURA
BARRIO TOTAL PC-01POE
1 El Calvario 175 175
2 Hidalgo Centro 356 356
3 Hidalgo Norte 6ta. Manzana 286 286
4 Hidalgo Sur 327 327
5 Hidalgo Sur 6ta. Manzana 281 281
6 La Cruz 397 0
7 La Divina Providencia 304 0
8 La Metralla 380 380
9 Las Bévedas 316 316
10 |Las Cruces 374 374
11 |Los Arcos 351 200
12 | Los Carrizos 368 368
13 |Los Moros 117 65
14 | Morelos 6ta. Manzana 526 526
15 | Morelos Centro 760 760
16 |Progreso 29 29
17 |Santiago Apdstol 210 100
18 |Vicente Guerrero 286 140
5844 4683
I s0% |
Tabla 67. Cdlculo para el Equipamiento de Cultura
Elaboracion de la autora
SALUD
BARRIO TOTAL PS-01POE | PS-02POE |PS-03POE
1 El Calvario 175 175 175 175
2 Hidalgo Centro 356 356 356 356
3 Hidalgo Norte 6ta. Manzana 286 286 286 286
4 Hidalgo Sur 327 327 327 327
5 Hidalgo Sur 6ta. Manzana 281 281 281 281
6 La Cruz 397 397 397 397
7 La Divina Providencia 304 304 304 304
8 La Metralla 380 380 380 380
9 Las Bévedas 316 316 316 316
10 Las Cruces 374 374 374 374
11 Los Arcos 351 351 351 351
12 Los Carrizos 368 368 368 368
13 Los Moros 117 117 117 117
14 Morelos 6ta. Manzana 526 526 526 526
15 Morelos Centro 760 760 760 760
16 Progreso 29 29 29 29
17 Santiago Apdstol 210 210 210 210
18 Vicente Guerrero 286 286 286 286
5844 5844 5844 5844
100% 100% 100%

Tabla 68. Cdlculo para el Eauinamiento de Salud
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BARRIO RANGOS DE EDADES ASISTENCAI SOCIAL
TOTAL OALS5 | MAS DE 65 | PAS-01POE | PAS-02POE
1 El Calvario 175 18 14 N/A N/A
2 Hidalgo Centro 356 39 29 N/A N/A
3 Hidalgo Norte 6ta. Manzana 286 31 24 N/A N/A
4 Hidalgo Sur 327 36 27 N/A N/A
5 Hidalgo Sur 6ta. Manzana 281 31 23 N/A N/A
6 La Cruz 397 44 33 N/A N/A
7 La Divina Providencia 304 33 25 N/A N/A
8 La Metralla 380 42 31 N/A N/A
9 Las Bévedas 316 35 26 N/A N/A
10 Las Cruces 374 41 31 N/A N/A
11 Los Arcos 351 39 29 N/A N/A
12 Los Carrizos 368 40 30 N/A N/A
13 Los Moros 117 13 10 N/A N/A
14 Morelos 6ta. Manzana 526 58 43 N/A N/A
15 Morelos Centro 760 84 63 N/A N/A
16 Progreso 29 3 2 N/A N/A
17 Santiago Apostol 210 23 17 N/A N/A
18 Vicente Guerrero 286 31 24 N/A N/A
5844 643 481 N/A N/A
N/A N/A
Tabla 69. Cdlculo para el Equipamiento de Asistencia Social
Elaboracion de la autora
ABASTO
BARRIO TOTAL |PA-01POE PA-02POE
1 | El Calvario 175 175 175
2 | Hidalgo Centro 356 356 356
3 | Hidalgo Norte 6ta. Manzana 286 286 286
4 | Hidalgo Sur 327 327 327
5 | Hidalgo Sur 6ta. Manzana 281 281 281
6 |LaCruz 397 397 397
7 | La Divina Providencia 304 304 304
8 |La Metralla 380 380 380
9 |Las Bdvedas 316 316 316
10 | Las Cruces 374 374 374
11 |Los Arcos 351 351 351
12 | Los Carrizos 368 368 368
13 | Los Moros 117 117 117
14 | Morelos 6ta. Manzana 526 526 526
15 | Morelos Centro 760 760 760
16 | Progreso 29 29 29
17 | Santiago Apdstol 210 210 210
18 | Vicente Guerrero 286 286 286
5844 5844 5844
100% 100%

Tabla 70. Cdlculo para el Equipamiento de Abasto
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BARRIO TELECOMUNICACIONES
TOTAL |PT-01POE PT-02POE
1 | El Calvario 175 175 175
2 | Hidalgo Centro 356 356 356
3 | Hidalgo Norte 6ta. Manzana 286 286 286
4 | Hidalgo Sur 327 327 327
5 | Hidalgo Sur 6ta. Manzana 281 281 281
6 |LaCruz 397 397 397
7 | La Divina Providencia 304 304 304
8 |La Metralla 380 380 380
9 | Las Bévedas 316 316 316
10 | Las Cruces 374 374 374
11 | Los Arcos 351 351 351
12 | Los Carrizos 368 368 368
13 | Los Moros 117 117 117
14 | Morelos 6ta. Manzana 526 526 526
15 | Morelos Centro 760 760 760
16 | Progreso 29 29 29
17 | Santiago Apdstol 210 210 210
18 | Vicente Guerrero 286 286 286
5844 5844 5844
100% 100%
Tabla 71. Cdlculo para el Equipamiento de Telecomunicaciones
Elaboracién de la autora
RECREACION
BARRIO TOTAL | PR-01POE PR-02POE
1 |El Calvario 175 175 175
2 | Hidalgo Centro 356 356 356
3 | Hidalgo Norte 6ta. Manzana 286 286 0
4 | Hidalgo Sur 327 327 327
5 | Hidalgo Sur 6ta. Manzana 281 281 281
6 |LaCruz 397 0 0
7 |La Divina Providencia 304 0 0
8 |La Metralla 380 380 380
9 | Las Bévedas 316 100 100
10 | Las Cruces 374 374 374
11 | Los Arcos 351 351 351
12 | Los Carrizos 368 368 368
13 | Los Moros 117 117 117
14 | Morelos 6ta. Manzana 526 526 0
15 | Morelos Centro 760 760 0
16 | Progreso 29 0 0
17 | Santiago Apdstol 210 0 0
18 | Vicente Guerrero 286 0 0
5844 4401 2829
75% 64%

Tabla 72. Cdlculo para el Equipbamiento de Recreaciéon
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TOTAL PG-01POE
1 |ElCalvario 175 175
2 |Hidalgo Centro 356 356
3 | Hidalgo Norte 6ta. Manzana 286 286
4 | Hidalgo Sur 327 327
5 |Hidalgo Sur 6ta. Manzana 281 281
6 |LlaCruz 397 397
7 |La Divina Providencia 304 304
8 |La Metralla 380 380
9 |Las Bévedas 316 316
10 | Las Cruces 374 374
11 |Los Arcos 351 351
12 |Los Carrizos 368 368
13 | Los Moros 117 117
14 | Morelos 6ta. Manzana 526 526
15 | Morelos Centro 760 760
16 |Progreso 29 29
17 | Santiago Apdstol 210 210
18 | Vicente Guerrero 286 286
Tabla 73. Calculo bara el Eauinamiento de Administracion >844 fgg;)

4.2.3.4. Determinacioén de variables para QU

70% 100%
E-02 100% 100%
E-03 100% 100%
E-04 60% 100%
E-05 N/A N/A
C-01 80% 100%
S-01 100% 100%
S-02 100% 100%
S-03 100% 100%
AS-01 N/A N/A
AS-01 N/A N/A
A-01 100% 100%
A-02 100% 100%
T-01 100% 100%
T-02 100% 100%
R-01 75% 100%
R-02 64% 100%
G-01 100% 100%

Z Valores POE

51

Tabla 74. Comparaciéon de variables de OU

Z Valores SC “

?? Rangos considerados de la Tabla (30), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania
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4.2.3.5. Evaluacion de indice OU

B Y Valores POE

oU =
Y Valores SC

100

0U—51x100—850/
" 60 - o0

4.2.4 Octeto de la Imagen Urbano (Ol)

4.2.4.1 Informacion de Ol

Fuente Datos Unidad
S Numero de Habitantes Pueblo Magico 5,844 Hab.
L Plazas Publicas 10,000 m2
L Area de exposiciones 22,000 m2
FUENTE:

S. Cédula de Informacion Municipal. (SCIM) Sedesol
L. Realizar Levantamiento

Tabla 75. Informacién para Octeto de Imagen Urbana (Ol)
Elaboracién de la autora

4.2.4.2. Determinacién de rangos para Ol

Para el Pueblo Objeto de Estudio se consideran los datos de la tabla de
Poblacién de 5,001 a 10,000 hab.

Plaza Civica: (No es indispensable)
Area
Requerida: De: 800 a 1,600 m2
Area de Ferias o Exposiciones: (No es Indispensable)
Area
Requerida: De: 500 a 1,000

Tabla 76. Area requerida de plazas civicas y de exposiciones para pob. de 5,001 a 10,000 hab.
Fuente. Sistema Normativo de Equipamiento Urbano. Recreacién y Deporte. SEDESOL
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4.2.4.3. Determinacion de variables para Ol

Plaza Publica 100%

Area de Exposiciones 100%
Z Valores POE Z Valores SC

Tabla 77. Comparacion de variables de Ol
Elaboracion de la autora

4.2.4.4. Evaluacion de indice Ol

B Y Valores POE

0l =
Y Valores SC

X 100

8
0l =§>< 100 = 100%

4.2.5 Octeto de Movilidad (OM)

4.2.5.1 Informacion de OM

Fuente Datos Unidad
C Longitud Total de Vialidades del Pueblo Objeto de Estudio | 20,600.00 m
C Longitud Total de Vialidades Peatonales 15,350.00 m
C Longitud Total de Vialidades Materiales Permeables 12,000.00 m
FUENTE:

C. Cartografia Municipal.

Tabla 78. Informacién para Octeto de Movilidad (OMI)
Elaboracién de la autora

100 Rangos considerados de las Tablas (36,37), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania
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4.2.5.2 Aplicacion de Formulas para OM

Longitud de vialidades peatonales y/o banquetas del Pueblo Objeto de Estudio

PVPPOE = X 100
Longitud de total de las vialidades del Pueblo Objeto de Estudio

pvppoe _ 15,350 m.
20,600 m.

x 100 =75%

Longitud de Vialidades Materiales Permeables de Pueblo Objeto de Estudio

PMPPOE = X 100
Longitud de total de las vialidades del Pueblo Objeto de Estudio

12,000 m.

e — 0
PMPPOE 20,600 .. x 100 = 58%

4.2.5.3. Determinacion de variables para OM:u:

Peatonales 75% 100%

Materiales permeables 58% 100%

Z Valores POE Z Valores SC

Tabla 79. Comparacion de variables de OM
Elaboracion de la autora

101 Rangos considerados de las Tablas (39,40), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania
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4.2.5.4. Evaluacion de indice OM

_ XValores POE

OM =
Y Valores SC

X 100

3
0M=§><100=38%

4.2.6 Octeto de Eficiencia Energética (OE)

4.2.6.1 Informacion de OE

Fuente Datos Unidad

I Numero de Habitantes Pueblo Magico 5,844.00 Hab.
Consumo de Energia en Alumbrado Publico

| Pueblo Objeto de Estudio 15,470.00 KW/hr

| NUmero de Luminarias de Alumbrado
Publico del POE 3,099 Pza

| NUmero de Luminarias de Alumbrado
Pudblico con Energia Alternativa del POE 0.00 Pza

Tabla 80. Informacién para el Octeto de Eficiencia Energética (OE)
Elaboraciéon de la autora

4.2.6.2 Aplicacion de Formulas para OE

Consumo de energia en alumbrado Publico del Pueblo Objeto de Estudio
CEPOE=

Numero de habitantes del Pueblo Objeto de Estudio
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15, 470 Kw/ hr

CEPOE= = 2.65 Kw-hr/Hab
5,844 Hab.

Numero de luminarias con energia alternativa

EAAP= X 100

Numero Total de Luminarias

0 luminarias con energia alternativa ] ] i ]
EAAP = - - X 100 = 0% Luminarias con energia alternativa
3,099 luminarias totales.

4.2.6.3. Determinacion de variables para OE2

Este indice Unicamente se podrd evaluar si cumplen con los niveles minimos de
iluminacion de 22 Im/W o 40 Im/W de acuerdo con la NOM NOM-013-ENER-1996,
Eficiencia energética en sistemas de alumbrado para vialidades y exteriores de

edificios. El primer ano se considera consumo de Kw-hr/hab igual al ano anterior.

Eficiencia Energética (Alumbrado Publico)

Alumbrado Publico Tecozautla, Hgo Puntos Afio Pasado Puntos
Kw-hr/Hab 2.64 Kw-hr/Hab 2.64 Kw-hr/Hab
Energia Alternativa 0 100%

z Valores POE Z Valores SC “

Tabla 81. Comparaciéon de variables de OE
Elaboracion de la autora

102 Rangos considerados de las Tablas (42,43), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania
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4.2.6.4. Evaluacion de indice OE

Este indice Unicamente se podrd evaluar si cumplen con los niveles minimos de
iluminacion de 22 Im/W o 40 Im/W de acuerdo con la 193,NOM-013-ENER-1996,

Eficiencia energética en sistemas de alumbrado para vialidades y exteriores de

edificios.
0F — Y. Valores POE 100
"~ Y Valores POE Afio anterior
2
OE =§>< 100 = 25%
4.2.7 Octeto de Vegetacion (OV)
4.2.7.1 Informacién de OV
Fuente Datos Unidad
S Numero de Habitantes Pueblo Magico | 5,844.00 | Hab.
[ Areas verdes 57,600.00 | m2

FUENTE:
S. Cédula de Informacién Municipal. (SCIM) Sedesol
L. Levantamiento

Tabla 82. Informacién para el Octeto de Vegetacion (OV)
Elaboracion de la autora

103 Norma Oficial Mexicana NOM-013-ENER-1996, Eficiencia energética en sistemas de alumbrado
para vialidades y exteriores de edificios. Diario Oficial de la Federacién. DOF: 22/07/1996
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4.2.7.2 Aplicacion de Formulas para OV

Area Verde del Pueblo Objeto de Estudio

AVPC=
Numero de habitantes del Pueblo Objeto de Estudio
57,600 m2
AVPC = —————— =9.85m2 /hab.
5,844 hab.

4.2.7.3. Determinacion de variables para OV4

9.85m2 >16 m2

Z Valores POE Z Valores SC

Tabla 83. Comparacioén de variables de OV
Elaboracion de la autora

Area verde en m2/ hab.

4.2.7.4. Evaluacion de indice OV

_ XValores POE

oV =
Y. Valores SC

100

2
0V=ZX100=50%

104 Rangos considerados de la Tabla (45), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania
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4.2.8 Octeto de Reciclaje (OR)

4.2.8.1 Informacion de OR

Fuente Datos Unidad
S Numero de Habitantes Pueblo Objeto de Estudio | 5,844.00 Hab.
Volumen de Residuos Sdélidos Urbanos Miles de
R Recolectados 3.00 Toneladas
S Planta de Tratamiento de Aguas Negras NO SI/NO
S Programa de Separacion de Residuos. NO SI/NO
S Disposicion Final de Residuos a Cielo Abierto S SI/NO
Disposicion Final de Residuos a Relleno
S Controlado NO SI/NO
S Disposicion Final de Residuos a Relleno Sanitario NO SI/NO
Energia proveniente de Relleno Sanitario NO SI/NO

CONSULTAR EN:

S. Cédula de Informacién Municipal. (SCIM) Sedesol

R. Residuos Sdlidos Urbanos. Censo Nacional de Gobiernos Municipales
y Delegacionales INEGI.

Tabla 84. Informacién para el Octeto de Reciclaje (OR)

4.2.8.2 Aplicacion de Férmulas para OR

Volumen de residuos solidos urbanos recolectados

RSUPCD = (Nflmem de habitantes del pueblo objeto de estuido

) 365 dias
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3,000,000 Kg

RSUPCD :( 5,844 hab.

) /365 dias = 1.46 Kg. / hab diario

4.2.8.3. Determinacién de variables para OR%
Parametros de Reciclaje

Parametros Tecozautla, Hgo Puntos Ciudad Sustentable Puntos
(RSUPCD) 1.45 Kg/hab. diario 1.45 Kg/hab. diario
Tratamiento Aguas Negras NO Sl
Separacion de Residuos. NO Sl
. s L . . Relleno Sanitario como fuente de
Disposicidn final de RSU Cielo Abierto

energia alternativa

Z Valores SC

Z Valores POE

Tabla 85. Comparacién de variables de OR
Elaboracion de la autora

4.2.8.4. Evaluacion de indice OR

_ XValores POE

OR =
Y Valores SC

100

4
OR = —x 100 = 259
16 o

4.2.9 Determinacién del indice de Sustentabilidad (ISPMMX).

La aplicacion de la Metodologia del Octdgono de la Sustentabilidad,

arrojo los siguientes datos:

105 Rangos considerados de las Tablas (47,48,49,50), comparada con la ciudad de Friburgo,
Alemania
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ISPMMX = Z[lop(o.15) +Ipc(0.10) + 15y (0.15) + Iy (0.10) + Ipz(0.15) + Iy (0.15)
+ 15;(0.10) + I (0.10)] x 100

ISPMMX = 2[29(0.15) + 75(0.10) + 50(0.15) + 85(0.10) + 25(0.15) + 25(0.15) + 100(0.10)

+38(0.10)] x 100 = 490
100% l (Ol)

;ﬂf'i‘sf (OE)

o . . (OV) (
i*Micor) ‘f‘?‘?

Figura 27. Octdgono de Sustentabilidad para Tecozautla, Hgo.
Elaboracion de la autora

= 29%
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4.3. Resultados

De acuerdo a la evaluacion de la Metodologia del Octadgono de la
Sustentabilidad el resultado obtenido del ISPMMX fue de 49%, se
puede observar que hay octetos que tiene drea de oportunidad vy
otros que se encuentran dentro de los indices.

A continuacidn, se realiza el andlisis de cada uno de los octetos y se
presentan las medidas de mitigacion de ellos en caso que lo
requieran.

Octeto de Poblacién (OP)

El resultado de este rubro fue de 29% por lo que es necesario implementar algunas

medidas de mitigacion:

Incrementar la densidad habitacional a través de la hacer uso eficiente de

lotes baldios de las dreas urbanas.

e Al incrementar la densificacion es primordial considerar la altura maxima

de los edificios existentes en la ciudad.

e Elhecho de densificarla ciudad implica que la infraestructura y los servicios
urbanos existentes son suficientes para satisfacer la demanda de los nuevos

habitantes.

e Promover usos mixtos en la ciudad aportan beneficios de sustentabilidad
en sus tres dimensiones; Social al optimizar la accesibilidad a servicios y
equipamientos, mejorando la percepcidon de seguridad mediante el
incremento de poblaciéon en la calle; Econdmicos al aumentar el potencial

de negocio y existir mayor nUmero de comercios cercanos; Ambiental
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debido a la cercania de los servicios, se puede acceder a estos

caminando o bicicleta.

Octeto de Clima (OC)

El resultado de este rubro fue de 75% lo que se considera un indice aceptable por
lo que es recomendable implementar algunas medidas de mitigacion para que
siga mejorando y cuide algunos aspectos referentes a los materiales a utilizar en

exteriores, para evitar la disminucion de su calificacion.

Bioclima Templado Seco.

Agrupamiento = Eitar sombreado entre viviendas en orientacion norte-sur
B Ubicar viviendas mds altas al norte y de menor altura al sur
B Viviendas alineadas con los vientos dominantes
Espaciamiento entre viviendas:
® Optimo: 1.7 veces la altura de la vivienda
B Minimo: una vez la altura de la vivienda

Orientacion de .
L. ®  Una crujia sur-sureste,
Viviendas B Doble crujla noreste-suroeste, \\
con proteccion solar en las tardes \ \
de primavera y otono \
0N

. B Pisos exteriores porosos, permeables,
Materiales que absorban y retengan la humedad ]

-— —
— -
—— -
- e -
- ——
- -
- ——
- — -
———
o
— — -

Figura 28. Recomendaciones para Bioclima Templado Seco
Guia Conafovi. Diseno de dreas verdes en desarrollos habitacionales
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Octeto Urbano (OU)

El resultado de este rubro fue de 85% lo que se considera un indice 6ptimo. Pero
se puede considerar algunas recomendaciones para seguir mejorando en este

rubro:

e Generar fransporte multimodal para que toda la poblacion tenga acceso

a los diversos equipamientos.

Octeto de la Imagen Urbana (Ol)

El resultado de este rubro fue de 100% lo que se considera un indice excelente,
optimo. Pero se puede considerar algunas recomendaciones para seguir

mejorando en este rubro:

e Impulsar talleres y eventos de danza, pintura, artes pldsticas, teatro,
expresion literaria, circulos de lectura, entre otros en espacios publicos.

e Participacion activa de la sociedad en la planeacion y diseno del espacio,
impulsaran la difusion y la promocion de las actividades a llevarse a cabo,

coadyuvardn en su conservacion y mantenimiento.

Octeto de Movilidad (OM)

El resultado de este rubro fue de 38% porlo que es necesario implementar algunas

medidas de mitigacion:

¢ Implementar accesibilidad universal en las vialidades.

e Mejorar el espacio urbano para hacer mdas atractiva la movilidad y
accesibilidad peatonal

e Fomentar el ejercicio a través de caminatas a los diferentes equipamientos.

¢ Mantener en buen estado las vialidades y banqueta

e Con el objetivo de logra la permeabilidad, recomienda la Implementacion

de Pozos de absorcion en las vialidades principales
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e Para la consfruccion de vialidades, es necesario considerar las Normas y
Especificaciones para  estudios, proyectos, construcciones e
instalacionest®,

« Utilizar materiales para vialidades de acuerdo a la N-CMT-4-02-001/1117,

Octeto de Eficiencia Energética (OE)

El resultado de este rubro fue del 25% por lo que es necesario implementar

algunas medidas de mitigacion:

e Reducir el consumo de energia en alumbrado publico en un 20%.

e Considerar la NOM-013-ENER-2004 Eficiencia energética para sistemas de
alumbrado en vialidades y dreas exteriores publicas.

e Calles, avenidas y plazas bien iluminadas para hacer mds atractivo el
pueblo.

e Generan una atmodsfera agradable en los espacios publicos.

e Remplazo de luminarias existentes por luminarias de Leds.

e Implementacion de Luminarias con energia alternativa.

Octeto de Vegetacién (OV)

El resultado de este rubro fue del 50% por lo que es necesario implementar

algunas medidas de mitigacion:

e |mplementar Las dreas verdes para brindar a los pobladores espacios

abiertos para su recreacion, que coadyuven a la creacion de un entorno

106 Normass y Especificaciones para estudios, proyectos, construcciones e instalaciones. Volumen
lll. Habitabilidad y Funcionamiento. Tomo Il. Norma de Accesibilidad. Normatividad e
Investigacion. México 2015.

107 N-CMT-4-02-001/11. Libro CMT. Caracteirsticas de los materiales. Parte Materiales y Pavimentos.
Titulo 02. Materiales para Subase y Bases. Capitulo 001. Materiales. México 2011.
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confortable y que contribuyan a la regeneraciéon del suelo y la captaciéon

de agua en el subsuelo.

Region ecolégica Formas de relieve Materiales Clima
— Cuerpos de agua superficiales temperatura y precipitacon
I — suelos I media anual aproximads
Sierras Templadas
Sierra Madre Occidental Planicies y montanas volcanicas Coluvion y aluvion; suelos gruesos 10°Ca26"C
Sierra Madre Oriental y arcillosos, suelos volcanicos, 600 - 3000 mm
Eje Neovolcanico Transversal suelos ardillosos profundos
Sierra Madre del Sur y Altos
de Chiapas

Camelia
Camellia japonica

Arbusto o arbolito perennifolio que puede alcanzar hasta 15 m de
altura, muy ramificado con las ramillas lampinas; hojas anchas y elip-
ticas, poco acuminadas, de 7.5 a 12 an de longitud, margen aserra-
do y haz de color verde oscuro reluciente con el envés mas palido;
flores solitarias de color rojo, aunque el color suele variar, miden de 7
a 12 cm de diametro.

Requiere suelos acidos y fértiles, sombra parcial y un buen drenaje;
no tolera las sales. De sus semillas se extrae un aceite que utilizan las
japonesas para teir sus cabellos.

Clavo
Pittosporum tobira

Arbusto, o con los afios, arbolito de hasta 4 6 5 m de altura, con la
corteza oscura, con hojas de 5 a 10 cm de largo, muy obtusas, coria-
ceas, con los margenes revolutos, haz de color verde oscuro y envés
algo més claro, con el nervio central destacado; flores de 1.2 am de
diametro, dispuestas en umbelas terminales; son fragantes, de color
blanco o crema; fruto ovoide de 1 a 1.2 am de diametro, anguioso,
cubierto de tomento fino.

Es resistente a la sequia y al frio, y poco exigente, permite muy
bien el recorte, por lo que puede utilizarse para setos.

Figura 29. Vegetacién recomendada para Bioclima Templado Seco
Guia Conafovi. Disefo de dreas verdes en desarrollos habitacionales

Octeto de Reciclaje (OR)

El resultado de este rubro fue del 25% por lo que es necesario implementar

algunas medidas de mitigacion:
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Aplicacion de la Metodologia

e Desarrollar guias y lineamientos para la segregacion, recoleccion, acopio,
almacenamiento, reciclaje, fratamiento y transporte de residuos.

e Organizar y promover acftividades de comunicacion, educacion,
capacitacion. investigacion y desarrollo tecnolégico para prevenir la
generacion, valorizar y lograr el manejo integral de los residuos.

e Que los residuos solidos urbanos y de manejo especial, que no sean
aprovechados o tratados, se ubiquen en sitios de disposicion final con
apego a la NOM-083-SEMARNAT.

e Fomentar y crear programas enfocados a el aprovechamiento de RSU

como el compostaje.

Algunas de estas recomendaciones se pueden implementar, para ser evaluadas
nuevamente con la Metodologia del Sistema del Octdgono de la Sustentabilidad

y poder verificar el funcionamiento de la misma.
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Resultados

“Con ntimeros se puede demostrar cualquier cosa”
Thomas Carlyle

ara la verificacion de la Metodolégica, del Sistema del Octadgono de
la Sustentabilidad (S.0.S.) de diseno urbano-sustentable, se aplicaron
las medidas de mitigacion al Pueblo Magico Objeto de Estudio.

La aplicacion de medidas se realizd mediante una proyeccion para el ano 2025,

para verificar el comportamiento del pueblo.

5.2. Resultados de Aplicacion del Método con las implementaciones

Fuente Datos
| Nombre de la Poblacion Tecozautla
| Estado Hidalgo

Tabla 86. Identificacion del Pueblo Objeto de Estudio
Elaboracion de la autora

Para la presentacion de los resultados se va a seguir el siguiente orden:

e Poblacion (OP)

e Clima (OC)
» ' e Diseno Urbano (OU)
5136:-,;‘ e Imagen Urbana (Ol)
H e Movilidad. (OM)

e Eficiencia energética (OE)

e Vegetacion (OV)

e Reciclaje (OR)

Figura 30. Octdgono de la Sustentabilidad 198,

108 Octdgono de la Sustentabilidad de Diseio Urbano. Propuesta de Disefio Urbano Sustentable,
Rosalia Manriquez Campos
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. @W . 5.2.1. Octeto de Poblacién (OP)

5.2.1.1 Informacion de OP.

Para medir este aspecto se considerd la proyeccion de poblacion de 2015, asi

como la disponibilidad de lotes baldios en el pueblo.

Fuente Datos Unidad

| Superficie del Municipio 525.06 | Km2

| Superficie Pueblo Magico 50.00 |Km2

I Numero de Habitantes del Municipio 41,257.00 | Hab.

S Numero de Habitantes Pueblo Magico 6,409.00 | Hab.

% Numero de Viviendas Pueblo Magico 3,903.00 | Viviendas

P Cuenta con Normatividad Urbana N SI/NO

Fuente:

| Cuaderno Estadistico Municipal. INEGI

S. PERFILES SOCIODEMOGRAFICOS MUNICIPALES, Cdlculos con base en las Proyecciones de la
Poblacién de México, 2010-2050.

V. Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano. SEDATU. Comisidén Nacional de Vivienda. CONAVI
P. Proyeccién

Tabla 87. Informacién del Octeto de Poblacién (OP)
Elaboracion de la autora

Figura 31. Disponibilidad de lotes baldios en Tecozautla, Hgo.
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Figura 32. Densificar considerando la altura de edificaciones existentes

5.2.1.2 Aplicacién de Féormulas para OP

Densidad de Poblacién Municipal (DPM):

Numero de habitantes del Municipio

DPM =
Superficie Total del Municipio

DPM = 222714 _ 78 58 hab./Km?2.
525.06 Km2.

Densidad de Poblacion Pueblo Objeto de Estudio (DPPOE):

Numero de habitantes del Pueblo Objeto de Estudio

DPPOE =
Superficie Total del Pueblo Objeto de Estudio

DPPOE = 6,409 hab. _ 128.18 hab./km2
= Sokmz L2818 hab.[km

Densidad de Vivienda Pueblo Objeto de Estudio (DVPOE):

Numero de Viviendas el Pueblo Objeto de Estudio

DVPOE =
Superficie Total del Pueblo Objeto de Estudio

DVPOE = 32%83¥iende _ 49 08 pivienda./km2
50 km2
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Parametros
Densidad de Poblacion Municipal 78.58 Hab/Km2
Densidad de Poblacion Municipal 0.79 Hab/Ha
Densidad de Poblacion Pueblo Magico 0.43 Hab/Ha
Densidad de Viviendas 0.26 Viviendas/Ha
No Cuenta Con Normatividad SI Cuenta con Normatividad

Tabla 88. Cdlculo de Pardmetros para evaluacion de OP
Elaboracion de la autora

5.2.1.3. Determinacion de variables para OP1®

Parametros Tecozautla, Hgo | Puntos | Ciudad Sustentable |Puntos
Densidad de Poblacion
Municipal 78.58 Hab/Km?2 24,000 Hab/Km2
Densidad de Poblacién Pueblo
Magico 128.18 Hab/Km?2 24,000 Hab/Km2
Densidad de Viviendas 78.06 Hab/Km2 6,000 Hab/Km?2
No Cuenta Con Normatividad Normatividad Urbana Normatividad Urbana 2
5 14

Tabla 89. Comparacién de variables de OP
5.2.1.4. Evaluacién de indice OP

B Y Valores POE

= X 100
Y Valores SC

OP

5
OP = —Xx 100 = 369
14 o

Alr,

_-_‘-."'e:, 5.2.2 Octeto de Clima (OC)
_—

5.2.2.1 Informacion de OC

Fuente Datos Unidad
N Temperatura Media del mes mas Calido 22.8 °C
N Precipitacion Total Anual 479.8 |mm
A Direccién de Vientos Dominantes | NE
FUENTE:

N. Normales Climatoldgicas del Sistema Meteoroldégico Nacional. www.smn.cna.gob.mx
A. Atlas del Agua

Tabla 90. Informacién del Octeto de Clima (OC)

109 Rangos considerados de las Tablas (2,3,4,5), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania
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5.2.2.2. Determinacion del Bioclima

Fuente Datos
C BIOCLIMA Templado Seco
A Direccidon de Vientos Dominantes NE
FUENTE:

C: Cdlculo Ver Anexo C
A: Atlas del Aaua

Tabla 91. Determinacion del Bioclima
Elaboracion de la autora

5.2.2.3. Determinacion de variables para OC0

Espaciamiento de
Edificaciones

De 1.26vhv. a 1.65vhv

Espaciamiento de 1.70 vhv

Orientacion de
Manzanas

Orientacion SE

Orientacion S

Z Valores POE

Vhv= Veces |la altura de la vivienda

n Z Valores SC

Tabla 92. Comparacioén de variables de OC
Elaboracion de la autora

5.2.2.4. Evaluacion de indice OC

oc

B Y. Valores POE

X 100

~ Y Valores

SC

6
0C ==x100=75%

8

110 Rangos considerados de las Tablas (19,20), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania
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5.2.3 Octeto Urbano (OU)

5.2.3.1 Informacion de OU

RANGOS DE EDADES
BARRIO MAS DE

TOTAL 0OALS 5a9 9al4 | 15A19 65

1 El Calvario 175 18 15 18 9 14
2 Hidalgo Centro 356 39 32 34 19 29
3 Hidalgo Norte 6ta. Manzana 286 31 25 27 15 24
4 Hidalgo Sur 327 36 29 31 17 27
5 Hidalgo Sur 6ta. Manzana 281 31 26 28 15 23
6 La Cruz 397 44 35 37 21 33
7 La Divina Providencia 304 33 23 29 16 25
8 La Metralla 380 42 30 36 20 31
9 Las Bévedas 316 35 29 30 16 26
10 |Las Cruces 374 41 32 39 19 31
11 |Los Arcos 351 39 30 33 18 29
12 | Los Carrizos 368 40 33 35 19 30
13 | Los Moros 117 13 10 11 6 10
14 | Morelos 6ta. Manzana 526 58 45 50 27 43
15 | Morelos Centro 760 84 69 75 40 63

16 | Progreso 29 3 2 3 2 2
17 |Santiago Apéstol 210 23 18 20 11 17
18 | Vicente Guerrero 286 31 26 27 15 24
5844 643 509 561 304 481

Tabla 93. Informacién del Octeto Urbano (OU)
Elaboracion de la autora. Informacion Tomada de

-~ e
g ~.
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Figura 33. Propuesta de Areas de Recreacién, Tecozautla, Hgo.
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El crecimiento del pueblo se estd desarrollando hacia el norte y oeste, asi como
también se estan planteando dos espacios recreativos en predios pertenecientes

al municipio que se encuentran al noroeste y suroeste.

5.2.3.2 Aplicacion de Férmulas para OP

Las férmulas se desarrollaron en una hoja de cdlculo. Esta tabla

muestra los cdlculos de los equipamientos: E-01, E-02, E-03, E-04, E-05

RANGOS DE EDADES EQUPAMIENTO DE EDUCACION
BARRIO OAL| 5a | 9a | 15a | MASDE | PE- PE- PE- PE- PE-
TOTAL| 5 9 14 19 65 01POE 02POE | O3POE |04POE | O5POE
El Calvario 192 21 | 16 | 21 11 16 18 16 21 11 N/A
Hidalgo Centro 391 43 | 32 | 35 20 33 43 32 35 20 N/A
Hidalgo Norte 6ta.

3 | Manzana 314 35 | 27 | 30 16 26 30 27 30 16 N/A
Hidalgo Sur 359 39 | 25 | 28 19 30 28 25 28 19 N/A
Hidalgo Sur 6ta.

5 | Manzana 308 34 | 31| 34 16 26 34 31 34 16 N/A
La Cruz 436 48 | 38 | 42 23 37 42 38 42 23 N/A
La Divina

7 | Providencia 333 37 | 29 | 34 17 28 34 29 34 5 N/A

8 | La Metralla 417 46 | 37 | 41 22 35 41 37 41 0 N/A

9 | Las Bévedas 346 38 | 30 | 35 18 29 35 30 35 0 N/A

10 | Las Cruces 410 45 39 | 42 21 34 42 39 42 0 N/A

11 | Los Arcos 385 42 | 35 | 39 20 32 39 35 39 20 N/A

12 | Los Carrizos 404 44 | 32 38 21 34 38 32 38 0 N/A

13 | Los Moros 128 14 9 12 7 11 12 9 12 0 N/A
Morelos 6ta.

14 | Manzana 577 63 | 49 | 57 30 48 57 49 57 30 N/A

15 | Morelos Centro 833 92 | 75 | 89 43 70 89 75 89 92 N/A

16 | Progreso 32 4 2 4 2 3 4 2 4 4 N/A

17 | Santiago Apdstol 231 25 | 23 | 22 12 19 23 23 22 3 N/A

18 | Vicente Guerrero 314 35 |1 29| 32 16 26 31 29 32 0 N/A

6409 | 705 | 558 | 635 | 334 539 640 558 635 258 N/A
[o1% T 100% | 100% | 78% [ n/A

Tabla 94. Cdlculo para el Equipamiento de Educacion
Elaboracién de la autora
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CULTURA
BARRIO TOTAL PC-01POE
1 |El Calvario 192 192
2 | Hidalgo Centro 391 391
3 | Hidalgo Norte 6ta. Manzana 314 314
4 | Hidalgo Sur 359 359
5 | Hidalgo Sur 6ta. Manzana 308 308
6 |LaCruz 436 436
7 |La Divina Providencia 333 0
8 |La Metralla 417 417
9 |Las Bdvedas 346 346
10 | Las Cruces 410 410
11 | Los Arcos 385 200
12 |Los Carrizos 404 404
13 | Los Moros 128 65
14 | Morelos 6ta. Manzana 577 577
15 | Morelos Centro 833 833
16 |Progreso 32 32
17 | Santiago Apdstol 231 100
18 |Vicente Guerrero 314 140
6409 5523
I
Tabla 95. Cdlculo para el Equipamiento de Cultura
Elaboracion de la autora
BARRIO SALUD
TOTAL | PS-01POE PS-02POE PS-03POE
1 | El Calvario 192 192 192 192
2 | Hidalgo Centro 391 391 391 391
3 | Hidalgo Norte 6ta. Manzana 314 314 314 314
4 | Hidalgo Sur 359 359 359 359
5 | Hidalgo Sur 6ta. Manzana 308 308 308 308
6 |LaCruz 436 436 436 436
7 | La Divina Providencia 333 333 333 333
8 | La Metralla 417 417 417 417
9 | Las Bovedas 346 346 346 346
10 | Las Cruces 410 410 410 410
11 | Los Arcos 385 385 385 385
12 | Los Carrizos 404 404 404 404
13 | Los Moros 128 128 128 128
14 | Morelos 6ta. Manzana 577 577 577 577
15 | Morelos Centro 833 833 833 833
16 | Progreso 32 32 32 32
17 | Santiago Apdstol 231 231 231 231
18 | Vicente Guerrero 314 314 314 314
6409 6409 6409 6409
100% 100% 100%

Tabla 96. Cdlculo para el Eauinamiento de Salud
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BARRIO RANGOS DE EDADES ASISTENCAI SOCIAL
TOTAL OALS MAS DE 65 | PAS-01POE PAS-02POE
1 | El Calvario 192 21 16 N/A N/A
2 | Hidalgo Centro 391 43 33 N/A N/A
3 | Hidalgo Norte 6ta. Manzana 314 35 26 N/A N/A
4 | Hidalgo Sur 359 39 30 N/A N/A
5 | Hidalgo Sur 6ta. Manzana 308 34 26 N/A N/A
6 |LaCruz 436 48 37 N/A N/A
7 | La Divina Providencia 333 37 28 N/A N/A
8 | La Metralla 417 46 35 N/A N/A
9 | Las Bévedas 346 38 29 N/A N/A
10 | Las Cruces 410 45 34 N/A N/A
11 | Los Arcos 385 42 32 N/A N/A
12 | Los Carrizos 404 44 34 N/A N/A
13 | Los Moros 128 14 11 N/A N/A
14 | Morelos 6ta. Manzana 577 63 48 N/A N/A
15 | Morelos Centro 833 92 70 N/A N/A
16 | Progreso 32 4 3 N/A N/A
17 | Santiago Apdstol 231 25 19 N/A N/A
18 | Vicente Guerrero 314 35 26 N/A N/A
6409 705 539 N/A N/A
N/A N/A
Tabla 97. Cdlculo para el Eauinamiento de Asistencia Social
ABASTO
BARRIO TOTAL PA-O1POE |PA-02POE
1 | El Calvario 192 192 192
2 | Hidalgo Centro 391 391 391
3 | Hidalgo Norte 6ta. Manzana 314 314 314
4 | Hidalgo Sur 359 359 359
5 | Hidalgo Sur 6ta. Manzana 308 308 308
6 |LaCruz 436 436 436
7 |La Divina Providencia 333 333 333
8 |La Metralla 417 417 417
9 | Las Bévedas 346 346 346
10 | Las Cruces 410 410 410
11 | Los Arcos 385 385 385
12 | Los Carrizos 404 404 404
13 | Los Moros 128 128 128
14 | Morelos 6ta. Manzana 577 577 577
15 | Morelos Centro 833 833 833
16 | Progreso 32 32 32
17 | Santiago Apdstol 231 231 231
18 | Vicente Guerrero 314 314 314
6409 6409 6409
100% 100%

Tabla 98. Cdlculo para el Equipamiento de Abasto

160




Resultados

BARRIO TELECOMUNICACIONES
TOTAL PT-01POE PT-02POE
1 | El Calvario 192 192 192
2 | Hidalgo Centro 391 391 391
3 | Hidalgo Norte 6ta. Manzana 314 314 314
4 | Hidalgo Sur 359 359 359
5 | Hidalgo Sur 6ta. Manzana 308 308 308
6 |LaCruz 436 436 436
7 | La Divina Providencia 333 333 333
8 |La Metralla 417 417 417
9 |Las Bdvedas 346 346 346
10 | Las Cruces 410 410 410
11 | Los Arcos 385 385 385
12 | Los Carrizos 404 404 404
13 | Los Moros 128 128 128
14 | Morelos 6ta. Manzana 577 577 577
15 | Morelos Centro 833 833 833
16 | Progreso 32 32 32
17 | Santiago Apdstol 231 231 231
18 | Vicente Guerrero 314 314 314
6409 6409 6409
100% 100%
Tabla 99. Cdlculo para el Equipamiento de Telecomunicaciones
Elaboracion de la autora
RECREACION
BARRIO TOTAL PR-01POE PR-02POE
1 |El Calvario 192 192 192
2 | Hidalgo Centro 391 391 391
3 | Hidalgo Norte 6ta. Manzana 314 314 0
4 | Hidalgo Sur 359 359 359
5 | Hidalgo Sur 6ta. Manzana 308 308 308
6 |LaCruz 436 0 0
7 | La Divina Providencia 333 150 150
8 |La Metralla 417 417 417
9 | Las Bévedas 346 100 100
10 | Las Cruces 410 410 410
11 | Los Arcos 385 385 385
12 | Los Carrizos 404 404 404
13 | Los Moros 128 128 128
14 | Morelos 6ta. Manzana 577 577 0
15 | Morelos Centro 833 833 0
16 | Progreso 32 32 0
17 | Santiago Apdstol 231 231 0
18 | Vicente Guerrero 314 157 0
6409 5387 3243
_ 60%

Tabla 100. Cdlculo para el Equipamiento de Recreaciéon
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ADMINISTRACION
BARRIO TOTAL PG-01POE
1 | ElCalvario 192 175
2 | Hidalgo Centro 391 356
3 | Hidalgo Norte 6ta. Manzana 314 286
4 | Hidalgo Sur 359 327
5 | Hidalgo Sur 6ta. Manzana 308 281
6 |LaCruz 436 397
7 | La Divina Providencia 333 304
8 | La Metralla 417 380
9 | Las Bdvedas 346 316
10 |Las Cruces 410 374
11 | Los Arcos 385 351
12 | Los Carrizos 404 368
13 | Los Moros 128 117
14 | Morelos 6ta. Manzana 577 526
15 | Morelos Centro 833 760
16 | Progreso 32 29
17 | Santiago Apdstol 231 210
18 | Vicente Guerrero 314 286
Tabla 101. Cdlculo para el Equipamiento de Administracion 6409 fgg;
()

5.2.3.4. Determinacion de variables para OU!

91% 100%
E-02 100% 100%
E-03 100% 100%
E-04 78% 100%
E-05 N/A N/A
c-01 80% 100%
5-01 100% 100%
5-02 100% 100%
5-03 100% 100%
AS-01 N/A N/A
AS-01 N/A N/A N/A N/A
A-01 100% 100%
A-02 100% 100%
T-01 100% 100%
T-02 100% 100%
R-01 84% 100%
R-02 64% 100%
G-01 100% 100%

Z Valores POE “

Tabla 102. Comparacién de variables de OU

Z Valores SC m

111 Rangos considerados de la Tabla (30), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania
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5.2.3.5. Evaluacion de indice OU

B Y Valores POE

oU =
Y Valores SC

100

0U—54><100—900/
~ 60 - R0

5.2.4 Octeto de la Imagen Urbana (Ol)

5.2.4.1 Informacion de Ol

Fuente Datos Unidad
S Numero de Habitantes Pueblo Magico 6,409 Hab.
L Plazas Publicas 10,000 m2
L Area de exposiciones 22,000 m2
FUENTE:

S. PERFILES SOCIODEMOGRAFICOS MUNICIPALES, Cdlculos con base en
las Proyecciones de la Poblacién de México, 2010-2050.
L. Realizar Levantamiento

Tabla 103. Informacién para Octeto de Imagen Urbana (Ol)
Elaboracién de la autora

5.2.4.2. Determinacién de rangos para Ol

Para el pueblo Objeto de estudio se consideran los datos de la tabla de
Poblacién de 5,001 a 10,000 hab.

Plaza Civica: (No es indispensable)
Area
Requerida: De: 800 a 1,600 m2
Area de Ferias o Exposiciones: (No es Indispensable)
Area
Requerida: De: 500 a 1,000

Tabla 104. Area requerida de plazas civicas y de exposiciones para pob. de 5,001 a 10,000 hab.
Fuente. Sistemna Normativo de Equipamiento Urbano. Recreacién y Deporte. SEDESOL
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5.2.4.3. Determinacion de variables para Ol:2

Plaza Publica 100%

Area de Exposiciones 100%
Z Valores POE Z Valores SC

Tabla 105 Comparacién de variables de Ol
Elaboracion de la autora

5.2.4.4. Evaluacion de indice Ol

_ XValores POE
~ Y Valores SC

o) 100

8
0] =§>< 100 = 100%

5.2.5 Octeto de Movilidad (OM)

En este rubro se consideraron las plazas que se propusieron para el drea de
recreacion, asi como también para mejorar la permeabilidad, se consideraron

implementar pozos de absorcion en las tres arterias principales del pueblo.
5.2.5.1 Informacién de OM

Fuente Datos Unidad
C Longitud Total de Vialidades del Pueblo Objeto de Estudio | 20,600.00 m
C Longitud Total de Vialidades Peatonales 15,700.00 m
C Longitud Total de Vialidades Permeables 17,200.00 m
FUENTE:

C. Cartografia Municipal.

Tabla 106. Informacién para Octeto de Movilidad (OMI)
Elaboracién de la autora

112 Rangos considerados de las Tablas (36,37), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania

164




Resultados

5.2.5.2 Aplicacion de Férmulas para OM

Longitud de vialidades peatonales y/o banquetas del Pueblo Objeto de Estudio

PVPPOE = X 100
Longitud de total de las vialidades del Pueblo Objeto de Estudio

prppoE = 2&350™ 400 = 799
~ 20,000 m. -7

Longitud de Vialidades Materiales Permeables de Pueblo Objeto de Estudio

PMPPOE = X 100
Longitud de total de las vialidades del Pueblo Objeto de Estudio

PMPPOE = 22220™ % 100 = 84%,.
20,000 m

5.2.5.3. Determinacion de variables para OM::

Vialidades
Tipo Tecozautla, Hgo |Puntos | Ciudad Sustentable |Puntos
Peatonales 79% 2 100%
Permeabilidad 84% HE 100%

5 8 |
Z Valores POE Z Valores SC

Tabla 107. Comparacién de variables de OM
Elaboracion de la autora

5.2.5.4. Evaluacion de indice OM

_ XValores POE

OM =
Y. Valores SC

100

5
0M=§X100=63%

113 Rangos considerados de las Tablas (39,40), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania
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Resultados

5.2.6 Octeto de Eficiencia Energética (OE)

5.2.6.1 Informacion de OE

Para este indice se propuso cambiar las luminarias de sodio por las luminarias de

leds, lo que representd un 57 % de ahorro de electricidad.

Fuente Datos Unidad
S Numero de Habitantes Pueblo Magico 6,405.00 Hab.
Consumo de Energia en Alumbrado Publico
C Pueblo Objeto de Estudio 6,806.80114 KW/hr
Numero de Luminarias de Alumbrado
L Publico del POE 3,099 Pzas
Numero de Luminarias de Alumbrado
L Publico con Energia Alternativa del POE 0 Pzas
FUENTE:

S. PERFILES SOCIODEMOGRAFICOS MUNICIPALES, Cdlculos con base en
las Proyecciones de la Poblacién de México, 2010-2050.

C. Cdlculo con base en Consejo Nacional de Energia. Direccién de
Eficiencia Energética. CNE 2011

L. Levantamiento

Tabla 108. Informacién para el Octeto de Eficiencia Energética (OE)

4.2.6.2 Aplicacion de Férmulas para OE

Consumo de energia en alumbrado Publico del Pueblo Objeto de Estudio
CEPOE=

NUmero de habitantes del Pueblo Objeto de Estudio

6,806.80

Numero de luminarias con energia alternativa
EAAP= X 100

Numero Total de Luminarias

0 luminarias con energia alternativa
EAAP =

- - X 100 = 0% Luminarias con energia alternativa
3,099 luminarias totales. 0 9

114 Cambio de Luminarias de Sodio a leds. Ahorro del 56%. ALUMBRADO PUBLICO. Consejo
Nacional de Energia. Direccion de Eficiencia Energética. CNE 2011
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Resultados

5.2.6.3. Determinacion de variables para OE15

Este indice Unicamente se podrd evaluar si cumplen con los niveles minimos de
iluminacion de 22 Im/W o 40 Im/W de acuerdo con la NOM NOM-013-ENER-1996,
Eficiencia energética en sistemas de alumbrado para vialidades y exteriores de

edificios. El primer ano se considera consumo de Kw-hr/hab igual al ano

anterior.

Kw-hr/Hab 1.06Kw-hr/Hab 2.64 Kw-hr/Hab

v‘
L Valores SC
Z Valores POE

Tabla 109. Comparacion de variables de OE
Elaboracion de la autora

5.2.6.4. Evaluacion de indice OE

Este indice Unicamente se podrd evaluar si cumplen con los niveles minimos de
iluminacion de 22 Im/W o 40 Im/W de acuerdo con la 16,NOM-013-ENER-1996,
Eficiencia energética en sistemas de alumbrado para vialidades y exteriores de

edificios.

B Y Valores POE
"~ Y Valores POE Afio anterior

OF x 100

4
OFE =Z>< 100 = 100%

115 Rangos considerados de las Tablas (42,43), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania
116 Norma Oficial Mexicana NOM-013-ENER-1996, Eficiencia energética en sistemas de alumbrado
para vialidades y exteriores de edificios. Diario Oficial de la Federacién. DOF: 22/07/1996
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Resultados

5.2.7 Octeto de Vegetacion (OV)

Se incrementd la vegetacion en las dos plazas de recreacion, asi como en las
tres vialidades principales del pueblo, que existe el espacio necesario.
5.2.7.1 Informacién de OV

Fuente Datos Unidad
S Numero de Habitantes Pueblo Magico | 6,405.00 | Hab.
| Areas verdes 67,680.00 | m2
FUENTE:

S. PERFILES SOCIODEMOGRAFICOS MUNICIPALES, Cdlculos con base en las
Proyecciones de la Poblacién de México, 2010-2050.
L. Proyeccién

Tabla 110. Informaciéon para el Octeto de Vegetacion (OV)
Elaboracion de la autora

5.2.7.2 Aplicacion de Férmulas para OV

Area Verde del Pueblo Objeto de Estudio
AVPC=

Numero de habitantes del Pueblo Objeto de Estudio

67,680 m2.
6,405 hab.

AVPC = = 10.56 m2./hab.

5.2.7.3. Determinacién de variables para OV 17

Areas Verdes per cépita
Vegetacion Tecozautla, Hgo |Puntos| Ciudad Sustentable |Puntos
m2/ hab 10.56 m2 2 >16 m2
Z Valores POE 2 Z Valores SC 4
Tabla 111. Comparaciéon de variables de OV

Elaboracion de la autora

117 Rangos considerados de las Tablas (45), comparada con la ciudad de Friburgo, Alemania
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Resultados

5.2.7.4. Evaluacion de indice OV

B Y Valores POE

= x 100
Y Valores SC

ov

2
OVZZXIOOZSO%

5.2.8 Octeto de Reciclaje (OR)

5.2.8.1 Informacion de OR

Fuente Datos Unidad
S Numero de Habitantes Pueblo Objeto de Estudio 6,405 Hab.
Volumen de Residuos Sélidos Urbanos Miles de
R Recolectados 3.00 Toneladas
S Planta de Tratamiento de Aguas Negras NO SI/NO
S Programa de Separacion de Residuos. S SI/NO
S Disposicion Final de Residuos a Cielo Abierto NO SI/NO
S Disposicién Final de Residuos a Relleno Controlado N SI/ NO
S Disposicién Final de Residuos a Relleno Sanitario NO SI/NO
S Energia proveniente de Relleno Sanitario NO SI/NO

Tabla 112. Informacién para el Octeto de Reciclaje (OR)
Elaboracion de la autora

5.2.8.2 Aplicacion de Férmulas para OR

FUENTE:

S. PERFILES SOCIODEMOGRAFICOS MUNICIPALES, Cdlculos con base en las Proyecciones de
la Poblacién de México, 2010-2050.

R. Residuos Sdlidos Urbanos. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales
INEGI.

Volumen de residuos solidos urbanos recolectados

RSUPCD = (Nﬂmem de habitantes del pueblo objeto de estuido

) 365 dias
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3,000,000 Kg
6,405 hab.

RSUPCD = ( )/ 365 dias = 1.28 Kg,/ hab. diario

5.2.8.3. Determinacién de variables para OR::#

(RSUPCD) 1.28 Kg/hab diario 1.45 Kg/hab diario
Tratamiento Aguas NO S|
Negras
Separacién de Residuos. S| Sl
Disposicion final de RSU Relleno Controlado Relleno Samt?rlo como.fuente
de energia alternativa

Z Valores POE Z Valores SC

Tabla 113. Comparacion de variables de OR
Elaboracion de la autora

5.2.8.4. Evaluacidon de indice OR

_ XValores POE
"~ Y Valores SC

OR X 100

8
OR = —x 100 = 509
16 o

5.2.9 Determinacién del indice de Sustentabilidad (ISPMMX).
La aplicacion de la Metodologia del Octdgono de la

Sustentabilidad, arrojo los siguientes datos:

118 Rangos considerados de las Tablas (47,48,49,50), comparada con la ciudad de Friburgo,
Alemania
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Resultados

ISPMMX = Z[IOP(OJS) +Ipc(0.10) + Iy (0.15) + Iy (0.10) + Ipz(0.15) + Iy (0.15)
+ 15;(0.10) + I (0.10)] x 100

ISPMMX = 2[29(0.15) + 75(0.10) + 50(0.15) + 85(0.10) + 25(0.15) + 25(0.15) + 100(0.10)

= 68.2%

+38(0.10)] x 100

o .
. .
EE .-
L 1 (-
= e e e
L 2 B

(OU)

st (OV)
i*Tior %ﬁ’

Figura 34. Octdgono de Sustentabilidad para Tecozautla, Hgo., proyeccién al 2025
Elaboracion de la autora

50%

5.3. Resultados

De acuerdo a la evaluacion de la Metodologia del Octdgono de la
Sustentabilidad con las recomendaciones ya aplicadas, se puede observar que

el resultado de 68.2% presenta una mejoria con respecto al ISPMMX anterior que
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Resultados

fue de 49%. Se muestran progresos en algunos de los octetos y ofros conservaron

su valor.

A continuacion, se presentan los resultados de cada uno de los rubros:

Octeto de Poblacion (OP)

Este indice fuvo un incremento sin embargo no fuvo se puede apreciar un
cambio significativo, pues no cambidé de rango en las mediciones. El hecho de
contar con una normatividad urbana ayuda a mejorar las condiciones urbano-
sustentables, por lo que este rubro obtuvo un resultado de 36% que es mayor al

del 29% de la primera evaluacion.

Octeto de Clima (OC)

El resultado de este rubro permanecid con 75% debido a que no hay nuevas

construcciones para medir este pardmetro.

Octeto Urbano (OU)

El resultado de este rubro se presentd un incremento de 85% a 90% lo que sigue
considerdndose un indice adecuado. Incrementd un poco la medida de este
rubro debido a que con el crecimiento poblacional a los extremos del pueblo ya
se cumple con la proximidad de algunos equipamientos de un sector de la
poblacidn, Aunado a la implementacidén de una nueva biblioteca en el centro

del pueblo.

Octeto de la Imagen Urbana (Ol)
El resultado de este rubro fue de 100% lo que se considera un indice 6ptimo,

Sin embargo, se implementaron espacios al aire libre para talleres, danza, circulos

de lectura, entre otras actividades.
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Octeto de Movilidad (OM)

El resultado de este rubro fue de 63%, que, comparando con la evaluacion
anterior, se puede observar que existe una mejoria significativa al mejorar Ia
permeabilidad de las vialidades con la implementacion de los pozos de

absorciéon en las tres vias principales.

Octeto de Eficiencia Energética (OE)

Con el cambio de las luminarias este rubro obtuvo un resultado del 100%, lo que
implica una mejoria considerable, debido a que el ahorro de consumo de
energia al utilizar esta estrategia fue del 56% vy se pretende que dia con dia vaya

disminuyendo el consumo.

Octeto de Vegetacion (OV)

Se implementaron dreas verdes en diferentes lugares de la poblacion, y se logrd
incrementar los metros cuadrados de vegetacion per cdpita, sin embargo, se

mantuvo con la misma calificacion que la evaluacion anterior. Del 50%.

Octeto de Reciclaje (OR)

El resultado de este rubro fue de 50%, mostrando una ligera mejoria con respecto
al anterior, al implementar el programa de separacion de residuos y mejorar la

disposicion final de los residuos, aunque todavia se puede mejorar este aspecto.

El ISPMMX se puede apreciar una ligera mejoria con respecto a la evaluacion
anterior, por lo que si se realizan evaluaciones periddicas pude ir mejorando la

sustentabilidad del Pueblo Objeto de Estudio.
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Conclusiones

roponer una Metodologica Urbano-Sustentable desde los fres
enfoques principales, econdmico, social y ambiental fue el objetivo

principal de esta investigacion. Lo anterior con la finalidad de apoyar

al Programa de Desarrollo Regional Turistico Sustentable y Pueblos Mdgicos.

Cada Pueblo Mdgico debe atender y monitorear la sustentabilidad de la
localidad, con base en indicadores bdsicos que permitan evaluar el
comportamiento de la actividad turistica con el apoyo de sus autoridades
estatales y con la orientacion de la Secretaria de Turismo, asi como atender los
resultados y recomendaciones derivadas de los Diagnosticos de Competitividad

y Sustentabilidad de los Pueblos Magicos?te,

Pertenecer al Programa Pueblos Mdgicos (PROMAGICO), es una gran
responsabilidad, ello implica un esfuerzo permanente por alcanzar estdndares
que aseguren a cada participante una posicion dentro de las localidades que
han logrado el Nombramiento; el Programa requiere del compromiso de todos
los actores por ello se han considerado algunos elementos para la permanencia
en el programa de Pueblos Mdagicos!t’. Los Pueblos Mdagicos deben presentar

anualmente sus programas de tfrabajo, conforme a los lineamientos que para el

116 Guia de incorporacion y permanencia. Pueblos Mdgicos, Secretaria de Turismo,
SECTUR 2018
17 |bid.
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efecto establezca la Secretaria de Turismo, enfre los cuales estard el seguimiento

y actualizacion de los indicadores de sustentabilidad.

Crear indicadores para evaluar el grado de sustentabilidad, fue uno de los
objetivos especificos, por tal motivo, dentro de la metodologia propuesta se
generd ‘el octadgono de la sustentabilidad” como el eje rector, de este trabajo,
el cual considerd ocho aspectos (octetos) fundamentales para el diseno urbano,
Poblacion (OP), Clima (OC), Vegetacion (OV), Diseno Urbano (OU), Eficiencia
energética (OE), Reciclaje (Ol), Imagen Urbana (Ol) y Movilidad (OM), cada uno
de estos rubros se midid de forma independiente y posteriormente se evalud el

indice de Sustentabilidad para Pueblos Mdagicos de México (ISPMMX).

La aplicacion del Sistema del Octagono Sustentable (S.0.S) de Diseno Urbano al
caso de estudio fue muy importante, debido a que una vez que se evalud el
Pueblo Objeto de Estudio, se ofrecieron medidas de mitigacion que se
implementaron en una proyeccion a siete anos, y se puedo analizar el avance

que tuvo el poblado al ser evaluado nuevamente.

En esta Propuesta Metodologica, los octetos estan estrechamente vinculados, de
tal manera que todos y cada uno de ellos, tienen una incidencia en los otros
aspectos, creando una sinergia. Sin embargo, hay algunos rubros que cobraron
mayor importancia al realizar la verificacion de la metodologia, una vez que se

aplicé nuevamente al caso de estudio.

A continuacién, se explican las fortalezas y dreas de oportunidad de cada uno

de los octetos:
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Octeto de Poblacion (OP). Con respecto al este octeto, se puede apreciar
que es un rubro que se debe considerar a largo plazo. Por lo que se
recomienda que se intfegre al Plan de Desarrollo Municipal considerando
posturas encaminadas a la compacidad de los pueblos, con lineamientos

sustentables para un crecimiento ordenado.

Octeto de Clima (OC). Este rubro es de gran importancia para el desarrollo
del pueblo considerando los lineamientos de la arquitectura bioclimdtica,
con respecto ala utilizacidon de materiales, orientaciones y espaciamientos
de las edificaciones. A pesar que este rubro solamente se puede apreciar
una alteracion a largo plazo, se puede incluir en una normatividad

bioclimdatica del pueblo.

Octeto de Vegetacion (OV). Es necesario considerar las implementaciones
de este octeto de manera acelerada debido a que cada vez crece la
poblacion y las dreas verdes estan vinculadas a los requerimientos por
meftro cuadrado con respecto ala poblaciéon. Por lo que cada vez debe ir

en aumento del ano anterior, para evitar el rezago de este aspecto.

Octeto de Diseno Urbano (OU). En este rubro tiene un impacto medio con
respecto a los otros octetos, sin embargo, deben considerase
implementaciones en las rutas de fransporte eficientemente, asi como
promover la movilidad peatonal a fravés de participacion ciudadana,

incluyéndolo en los planes de desarrollo urbano.

Octeto de Eficiencia energética (OC). Este es uno de los octetos que se
debe de poner especial atencidn, debido a que para que realmente exista
un buen desempeno del pueblo en materia de sustentabilidad, se

necesitan implementar varias medidas como, iluminacion de bajo
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consumo de energia, asi como alumbrado puUblico considerando energias

alternativas para lograr un consumo casi nulo.

e Octeto de Reciclaje (OR). Existe una gran drea de oportunidad para lograr
indices adecuados en este octeto, el cual es primordial, para mejorar Ia
sustentabilidad del pueblo. Se requiere promover programas de

educacion ambiental en donde participe la mayoria de la poblacion.

e Octeto de Imagen Urban (Ol) El turismo para el Pueblo Mdgico es esencial,
por lo que implementar drea de esparcimiento y de exposiciones , €s
necesario, aunado a que estas estdn vinculadas a los requerimientos por

metro cuadrado con respecto a la poblacién.

e Octeto de movilidad. Con esta metodologia se puede ir mejorando la
imagen del pueblo al ofrecer medidas de mitigacion como movilidad
peatonal y accesibilidad peatonal al 100%, promoviendo el transporte
periférico, asi como captaciéon de agua pluvial mediante pozos de
absorciéon. Proponer los espacios para estacionamientos para los visitantes

o turistas y proporcionar mayor comodidad y afluencia de visitantes.

La Propuesta Metodoldgica del Sistema del Octadgono Sustentable de Diseno
Urbano, funciona para realizar un diagndstico expedito y eficiente a través de
una aplicacidén, en donde se capturan los datos necesarios de cada octeto y de
manera inmediata se presentan los resultados del poblado, verificando de esta

forma el grado de sustentabilidad del poblado.

178



Con esta metodologia, se pretende evaluar los diferentes Pueblos Magicos del
pais, considerando su tipo de clima, con el objetivo medir el grado de
sustentabilidad y en su caso hacer recomendaciones, culminando con la
propuesta de lineamientos de sustentabilidad, para contribuir al desarrollo
sustentable del lugar, de tal forma que se vaya permeando a otros pueblos, que

no pertenezcan al programa PROMAGICO, para lograr un México Sustentable.

Esta metodologia ayudard al crecimiento ordenado de las poblaciones, en
donde la poblacidon juega un rol muy importantes, permitiéndoles desarrollarse
sanamente bajo los tfres enfoques de la sustentabilidad, econdmico, como
consecuencia del incremento del niUmero de turistas y por lo tanto la derrama
econdmica; social, con la consolidacion de espacios publicos para el disfrute y
cohesion de la sociedad; y ambiental, lo anterior bajo un esquema de eficiencia
energética, haciendo uso racional de los recursos. Para logra una mejor calidad

de vida de todos los habitantes del pueblo.

El S.O.S. de Diseno Urbano servird de guia para implementar lineamientos para
cualquier pueblo y lo que es importante es considerar el nUmero de habitantes
para poder determinar su rango de accion, aunado a que puede servir como
auxiliar en la planeacion urbana, y como consecuencia se puede generar un
manual de diseno urbano con caracteristicas especificas para cada pueblo,

considerando sus aspectos sociales, ambiental y econdmicas.

Esta propuesta servird como sustento a futuras investigaciones relacionadas con

el diseno urbano sustentable de manera que sigan dando los pasos para lograr
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un mundo limpio, asi como el mejoramiento y preservacion del medio ambiente

para nosotros y las futuras generaciones.

Futuras Lineas de Investigacion

e Aplicacion del Sistema del Octagono Sustentable a los diferentes tipos de clima,
con caracteristicas diferentes, sociales, culturales e idiosincrasia.

e Comportamiento del Sistema del Octadgono Sustentable de poblaciones de mas de
20,000 habitantes

e Compacidad vs dispersion en Pueblos Magicos

¢ Reciclaje arquitectdnico como estrategia de sustentabilidad.

¢ Rellenos sanitarios controlados en pueblos de menos de 20,000 habitantes

e Accesibilidad peatonal y el impacto en el turismo de los Pueblos Magicos.

e Sistemas de transporte eficientes en Pueblos Méagicos.

e Pueblos Magicos, impacto en el desarrollo social y cultural de la region.
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