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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Introduccion

La vivienda es inherente al desarrollo urbano y es el punto de referencia de los
establecimientos urbanos (INFONAVIT, 2015), lo que la ha consolidado como un elemento clave
para la construccion de ciudades sostenibles. Es asi como la Nueva Agenda Urbana, promotora de
los objetivos del desarrollo sostenible de la Agenda 2030, reconoce dentro de sus desafios, la
importantica de garantizar el derecho a una vivienda adecuada como punto esencial para el
cumplimiento de derechos humanos y para lograr un desarrollo urbano sostenible (ONU-Habitat,

2018).

En México, a partir de la transicion econémica hacia un modelo neoliberal, la vivienda, de
forma particular la de interés social, ha incidido en procesos de urbanizacion relacionados con la
dispersion y desarticulacion de la mancha urbana (INFONAVIT, 2015), lo que ha repercutido en
una mayor demanda de movilidad, mayor consumo de energia, contaminacion (Sanchez &
Gallego, 2018); y por ende, en el acceso a los equipamientos urbanos, fundamentales para cubrir

necesidades de primer nivel y las que se derivan de este.

Por lo tanto, la presente investigacion busca analizar el grado de sustentabilidad de los
desarrollos habitacionales de interés social que fueron implementados durante el periodo 2008-
2018 en el municipio de Cuautlancingo, para enriquecer las investigaciones existentes a nivel
estatal y municipal sobre la aplicacion y seguimiento de programas de vivienda, mediante un
sistema de indicadores adaptado al método del Barometro de la Sostenibilidad y el uso de sistemas

de informacion geografica.



1.2 Planteamiento del problema

En América Latina y el Caribe, a partir de la década de 1990, los programas de vivienda
de interés social fueron considerados en el mercado inmobiliario tras la adopcion del modelo
chileno de produccion de vivienda en paises como México, Colombia, Costa Rica, entre otros
(Rodriguez & Sugranyes, 2004; Bravo, 2012). Este modelo consistio en implementar reformas
neoliberales para retirar el control del Estado sobre el sector de la vivienda y ceder al sector privado
la responsabilidad de la produccién habitacional, lo que permitié que el mercado formal de
vivienda transformara la estructura urbana de las grandes ciudades de América Latina durante las

dos Gltimas décadas (Salinas & Pardo, 2018)

En Mexico, la implementacion de este modelo fue posible en 1992, con la reforma al
articulo 27 de la Constitucién Politica, que consistid en la privatizacion del suelo de propiedad
social (principalmente ejidal) para incorporarlo al desarrollo inmobiliario (Schumacher, Duran,
Kurjenoja, Gutiérrez, & Gonzalez, 2019) . A partir de esta modificacion, el sector privado adquiri6
la posibilidad de extenderse sobre tierras ejidales, especialmente en aquellas que se localizaban en
las periferias de las ciudades urbanas (Salinas & Pardo, 2018), debido al bajo costo de la superficie
del terreno y a la existencia de débiles regulaciones municipales que facilitaron la aprobacion de
estos proyectos (BID, 2017). Como consecuencia, que los desarrollos habitacionales comenzaron
a construirse mas lejanos del centro de la ciudad, lo que expandi6é la mancha urbana sobre las
periferias y transformando el entorno natural, dando lugar a ciudades dispersas con dificil acceso

al equipamiento urbano (Montejano, Caudillo, & Cervantes, 2018).

Un reflejo de este proceso es el estado de Puebla, en donde la implementacion de politicas
integrales de suelo urbano y reservas territoriales en la década de los noventa, no solo transfirio

las tierras ejidales a los inmobiliarios, sino ademas aumento la expansion de la mancha urbana de



la ciudad de Puebla fuera de su ndcleo urbano, lo que cred nuevas areas periurbanas (Lopez S. M.,
2016). ElI municipio de Cuautlancingo, al colindar con la ciudad de Puebla y ser parte del area
metropolitana Puebla-Tlaxcala, fue impactado por el desarrollo de esas politicas pues de acuerdo
con Tepox et al., (2016), la mayor transformacién de la superficie agricola a suelo urbano en
Cuautlancingo, se da a partir de 1999 al 2010, como resultado de un proceso de conurbacién en
donde las nuevas zonas habitacionales influyeron en la expansion urbana. Sin embargo, se conoce
muy poco si las viviendas de interés social establecidas durante el periodo 2008-2018 se ubicaron
en suelo no urbanizado que incentivaran la pérdida de areas de valor ambiental y limitaran el

acceso geografico a diferentes oportunidades de vida.

Por tanto, ante esta situacién surgen las siguientes preguntas de investigacion:

¢Cudl es el grado de sustentabilidad de los conjuntos habitacionales de interés social

establecidos en el municipio de Cuautlancingo durante el periodo 2008-2018?

¢En qué medida los conjuntos habitacionales de vivienda de interés social establecidos en
el municipio de Cuautlancingo durante el periodo 2008-2018, cumplen con los satisfactores de

bienestar humano?

¢En qué medida los conjuntos habitacionales de vivienda de interés social establecidos en
el municipio de Cuautlancingo durante el periodo 2008-2018, cumplen con los satisfactores de

bienestar del ecosistema?



1.3 Justificacion

La vivienda al ser la unidad béasica de la estructura de la ciudad (Séez, Garcia, & Roch,
2010), es un componente transformador del territorio, pues su organizacion influye en la
morfologia urbana. Por ello, su produccion sin considerar fundamentos como la ubicacién, ha dado
lugar a ciudades dispersas, segregadas social y econémicamente (Braga, 2016); que requieren un
mayor consumo de recursos por el aumento de las distancias recorridas para satisfacer diferentes
actividades, las emisiones atmosféricas y la degradacion de areas de valor ambiental (Centro Mario

Molina, 2016). Lo anterior, termina repercutiendo en la disminucion del bienestar de la poblacion.

De forma particular, la vivienda de interés social por ser de bajo costo y destinada a reducir
el rezago habitacional que impacta a los grupos mas vulnerables (ONU-Habitat, 2018), se ha
convertido en un motor importante de la economia del pais. Si bien, la apuesta principal del
gobierno ha sido lograr la produccion de vivienda digna y decorosa, se ha privilegiado la
produccién empresarial de vivienda (Ortiz, 2015), orientada a cubrir la demanda, pero de forma
cuantitativa, dejando de lado estudios profundos acerca de una vision de planeacién urbana y las

necesidades de la poblacion (Salinas & Pardo, 2018)

Por ello, con el objetivo de reducir los efectos negativos, la vivienda de interés social debe
ser pensada en funcidn de su ubicacion dentro de la estructura espacial de la ciudad y de su entorno,
de tal forma que favorezca el desarrollo personal de los individuos proporcionando el acceso a
equipamientos urbanos como los centros de trabajo, educacion, salud, oportunidades recreativas y
culturales (Caceres & Ahumada, 2018), y asi disminuir el gasto familiar, de energia y de nucleos
urbanos en areas rurales y de interés ambiental. En ese sentido, la vivienda social, es un eje central
para lograr un desarrollo sustentable pues involucra aspectos sociales, economicos y ambientales

que contribuyen a la formacion de ciudades y asentamientos humanos inclusivos, seguros y



resilientes como se menciona en el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 11 de la agenda 2030

(ONU-2015a).

Por lo tanto, la contribucién de la presente investigacion radica en un analisis integral de
la accesibilidad geografica a infraestructura y equipamiento urbano, asi como de la configuracion
y composicion del paisaje entorno a la vivienda de interés social implementada en el municipio de
Cuautlancingo durante el periodo 2008-2018. El estudio se llevo a cabo a través del método del
Bardmetro de la Sostenibilidad, la Gnica escala de desempefio disefiada para medir el Bienestar
Humano y del Ecosistema juntos, sin superponerse entre si y comunicar el progreso hacia la

sustentabilidad (Louette, 2009), con el uso de herramientas de sistemas de informacion geogréfica.

De esta forma, se proporciona un aporte metodoldgico al enriquecer el Barémetro de la
Sustentabilidad para evaluar sustentabilidad a escala territorial de vivienda, asi como la generacién
de informacion actualizada, sustentada empirica y cientificamente sobre los problemas y
beneficios producidos por el establecimiento de la vivienda en Cuautlancingo. Este conocimiento
resulta de gran interés, ya que enriquece las investigaciones existentes a nivel estatal y municipal
sobre la aplicacion y seguimiento de programas de vivienda. De igual manera, coadyuva en el
disefio de politicas publicas urbanas, las cuales, segun Marengo & Falu, 2004, son ampliamente
necesarias para lograr una mayor eficiencia en la dinamica urbana que posibilite un desarrollo
sustentable, pensado desde la vivienda como un espacio habitable, con una eficiente prestacion de

servicios, con proyeccion social y conservacion del medio ambiente.



1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Analizar el grado de sustentabilidad de los conjuntos habitacionales de interés social
construidos en el municipio de Cuautlancingo durante el periodo 2008-2018, con base en el método

del Barémetro de la Sustentabilidad.

1.4.2. Objetivos especificos
Determinar el indice del Bienestar Humano en los conjuntos habitacionales de interés

social construidos en el municipio de Cuautlancingo durante el periodo 2008-2018.

Determinar el indice del Bienestar del Ecosistema en los conjuntos habitacionales de

interés social construidos en el municipio de Cuautlancingo durante el periodo 2008-2018.

Elaborar propuestas de mejoramiento para los conjuntos habitacionales de interés social
construidos en Cuautlancingo con base en los indices del Bienestar Humano y del Ecosistema

analizados.



1.5 Hipotesis
Las viviendas de interés social construidas en el municipio de Cuautlancingo (2008-2018)
presentan un desempefio medio en la dimension humana del método del barometro de la

sustentabilidad.

Las viviendas de interés social construidas en el municipio de Cuautlancingo (2008-2018)
presentan un desempefio bajo en la dimension del ecosistema del método del barémetro de la

sustentabilidad.



CAPITULO II: MARCOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Marco de Referencia

2.1.1. Localizacion

La investigacion se llevd a cabo en el municipio de Cuautlancingo, ubicado en el centro
oeste del estado de Puebla, entre las coordenadas 19° 04'54" y 19° 09'36" de latitud norte, y 98°
13'18" y 98° 17'36" de longitud occidental (INAFED, 2009). Colinda al norte con el estado de
Tlaxcala; al sur con los limites municipales de Puebla y San Andrés Cholula; al oriente con el rio
Atoyac y el limite municipal de Puebla; y al poniente con los limites municipales de San Andreés

Cholula, San Pedro Cholula y Coronango (ver figura 1).

Figural
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Asi mismo, comprende una superficie de 58.75 km? compuesta por una cabecera
municipal (San Juan Bautista Cuautlancingo) y tres juntas auxiliares (la Trinidad Sanctérum, San
Lorenzo Almecatla y la Trinidad Chautenco). La mayor parte del territorio se caracteriza por tener
una topografia plana, con un ligero descenso en direccion noroeste-sureste, rumbo al rio Atoyac,
siendo este su principal escurrimiento. Ademads, presenta un clima subhimedo, con una
temperatura promedio de 15°C y una precipitacion promedio de 1,100 mm (Gobierno del Estado

de Puebla, 2014).

Respecto al uso del suelo, tradicionalmente Cuautlancingo estuvo asociado principalmente
a actividades agricolas, sin embargo, por su ubicacién geografica cercana a la ciudad de Puebla,
se ha convertido en un punto estratégico para el desarrollo de otras actividades como las
industriales, habitacionales, y, en menor porcentaje, el pastoreo de ganado (Tepox A. T., Villarreal,

Ramirez, Gutiérrez, & Tlapa, 2016).

De acuerdo con el censo de poblacién y vivienda (INEGI, 2020), el municipio cuenta con
una poblacién de 137,435 habitantes y presenta la tasa de crecimiento demografico mas alta del

estado de Puebla con 5,8% entre 2010-2020.

2.1.2. Lavivienda de interés social en el municipio de Cuautlancingo

La apertura del municipio de Cuautlancingo al desarrollo de conjuntos habitacionales de
interés social ha estado relacionada con diversos factores externos y endoégenos. Sin duda alguna,
un elemento detonador fue la planta industrial VVolskwagen, la cual se asent6 en San Lorenzo
Almecatla (junta auxiliar de Cuautlancingo) en 1965, atraida por la proximidad del territorio con
la ciudad de Puebla, por formar parte del corredor industrial Puebla-San Martin Texmelucan, la
disponibilidad de ricos mantos acuiferos, la amplitud del terreno y el relieve plano; ademas de la

exoneracion de la totalidad de impuestos municipales y estatales que se aprobaron en la Ley de



Fomento Industrial de 1943, 1957 y 1963, asi como el acceso a la infraestructura urbana

implementada entre San Martin Texmelucan y la ciudad de Puebla (Melé, 1994).

Por consiguiente, comenzaron a acentuarse nuevos flujos de mano de obra requeridos por
la industria, y al mismo tiempo la demanda de nuevos espacios para el uso habitacional. De esta
manera, para responder a las nuevas necesidades de vivienda de los trabajadores, los organismos
nacionales de vivienda (INFONAVIT, FOVISSSTE, FONHAPO, SHF) que habian llegado al
Estado de Puebla, comenzaron a construir numerosas unidades habitacionales, entre ellas la unidad
habitacional de Obreros Independientes para los trabajadores de la VVolkswagen en 1975 (Melé,

1994), la cual abrié camino para la construccion de vivienda de interés social en el municipio.

Sin embargo, el desarrollo inmobiliario se fortalece en la década de 1990, con la
implementacién del Programa de Desarrollo Regional Angeldpolis, propuesto para regular y
normar el crecimiento de la ciudad de Puebla, y aportar una solucion al déficit de vivienda social.
Para ello, los agentes inmobiliarios y gubernamentales centraron su interés en la vocacion de suelo
urbanizable de los terrenos ejidales de los municipios ubicados al poniente y sur-poniente de la

ciudad, tales como Cuautlancingo, San Andrés Cholula y San Pedro Cholula (Dominguez, 2016)

Cabe mencionar que el programa previamente citado, se sustenté en la reforma del Articulo
27 de la Constitucion mexicana efectuada en 1992. De ahi que, bajo estos cambios normativos, el
4 de mayo de 1992 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el Decreto presidencial por el
que se expropian por causa de utilidad pablica 1 083 hectareas de tierras ejidales y comunales en
cuatro zonas del estado de Puebla (La Trinidad Chiautenco, San Bernardino, Tlaxcalancingo,
Santiago Momoxpan, y San Andrés Cholula), de las cuales 147 hectareas pertenecian a La Trinidad

Chiautenco, junta auxiliar del municipio de Cuautlancingo (Bernal, 2010).



Este hecho origind que, en 1994, se publicara en el Periodico Oficial del Estado el
Programa Subregional de Desarrollo Urbano de los Municipios de Cuautlancingo, Puebla, San
Andrés Cholula y San Pedro Cholula, que establece las disposiciones aplicables en la Reserva
Territorial para un adecuado crecimiento urbano de la Zona Metropolitana Puebla-Tlaxcala en el
cual se contemplan los usos y destinos de las Unidades Territoriales Atlixcayotl y Quetzalcdatl
(Lopez S. M., 2016). Sin embargo, los objetivos de este programa subregional se modificaron en
diversas ocasiones, para convertir la reserva en un gran centro comercial para oficinas corporativas

y vivienda para sectores de ingresos altos (Cabrera, 2019).

Otros instrumentos legales que favorecieron al auge de las viviendas de interés social en la
entidad poblana fueron la reforma de la Ley de Fraccionamientos de 1997; asi como la publicacion
de la Ley de Fraccionamientos y Acciones Urbanisticas del Estado Libre y Soberano de Puebla en
2004; los cuales de manera conjunta, permitieron a los promotores inmobiliarios ocupar tierra
social desde la l6gica del mercado (Cabrera,2019), lo que fortalecié la produccién masiva de
vivienda donde el suelo es mas barato, tal fue el caso del municipio de Cuautlancingo. En
consecuencia, el municipio de Cuautlancingo, inicia un proceso de transformacién territorial y

urbana, sin precedente.



2.2. Marco Teorico
2.2.1. Teoria de los Sistemas Complejos (TSC).

La TSC es una metodologia que aborda un objeto de estudio desde el enfoque de sistemas,
con el fin de analizar los multiples procesos interrelacionados que ocurren en él, para lograr la
explicacion de su funcionamiento (Garcia, 2006). Es asi como en los sistemas complejos se
involucran componentes del subsistema fisico como lo es la vivienda de interés social y la
infraestructura de su alrededor; un subsistema bioldgico entre las fronteras de lo rural, periurbano
y urbano del municipio de Cuautlancingo; un subsistema socioeconémico basado en la poblacion
residente, en los bienes y servicios que se derivan de las viviendas de interés social, las

inmobiliarias y los planes, programas y politicas publicas de desarrollo.

Figura 2

La vivienda de interés social en Cuautlancingo como sistema complejo
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2.2.2. Desarrollo Sustentable y el Principio de Sustentabilidad

El principio de sustentabilidad fue desarrollado a partir de la segunda mitad del siglo XX
y establecido en la década de 1980, tras ser publicado por primera vez el concepto de Desarrollo
Sustentable en el informe Nuestro futuro comun; el cual se defini6 como " el desarrollo que
satisface las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de

satisfacer las necesidades de las generaciones futuras” (Naciones Unidas, 1987).

Este concepto surge en respuesta a la incompatibilidad entre el crecimiento como objetivo
econodmico y la explotacion de los recursos naturales, sin tener en cuenta la capacidad de carga de
los ecosistemas. Por tanto, consolida una nueva vision, donde el medio ambiente y el desarrollo
no estan separados, y pueden promover un crecimiento economico considerando la equidad social
y una racionalizacion en el uso de los recursos naturales, con el acompafiamiento de politicas
publicas nacionales e internacionales que desarrollen estrategias para minimizar los impactos

ambientales (Guillén, Poblete, & Villafuerte, 2018).

En consecuencia, la sustentabilidad es el equilibrio entre las demandas socio-econémicas
y las limitaciones impuestas por el medio ambiente (Calvente, 2007). Por ello, cuanto mas cerca
esté el proceso de desarrollo de ese punto, mayor sera el grado de sustentabilidad. De esta forma,
con el objetivo de ilustrar en un marco conceptual los tres componentes centrales de la
sustentabilidad, se plasmaron en un esquema donde los circulos se superponen parcialmente y la

sustentabilidad se ubica en la zona de interseccion (ver figura 3).



Figura 3.

Sustentabilidad como equilibrio
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Nota: adaptacién de Braga (2016)

Sin embargo, de acuerdo con Braga (2016), este enfoque conduce a un problema
fundamental, pues muestra solo una interaccion parcial entre la sociedad, el medio ambiente y la
economia, en lugar de una interdependencia como ocurre en uno de los principios de la ecologia,
el cual considera que los elementos del medio ambiente estan interrelacionados a través de una
secuencia logica y jerarquica, como ocurre en la cadena trofica. En esta, los productores, los
consumidores y los descomponedores forman una cadena alimentaria jerarquica, en la que el
segundo depende del primero y el tercero depende del segundo. De esta manera, la ruptura de uno

de los enlaces de la cadena, generaria un desequilibrio y pondria en riesgo el sistema.

Por ende, desde esta perspectiva, la representacion mas adecuada de sustentabilidad

corresponderia a un esquema en donde los circulos en lugar de solaparse parcialmente, sean



conceéntricos y representen la interdependencia en los tres componentes de forma jerarquica, de tal
forma que el medio ambiente sea el soporte y al mismo tiempo quien establece los limites a la
sociedad y a la economia (ver figura 4). Esto implicaria tratar los tres componentes de la
sustentabilidad integralmente, sabiendo que resultados 6ptimos en los sectores econémico y social,
no pueden compensar las pérdidas en el sector ambiental, pero son igual de importantes para lograr

un Desarrollo Sustentable.

Figura 4.

Representacion de la sustentabilidad en circulos concéntricos y jerarquicos

Medio ambiente

Sociedad

Nota: Tomado de Braga (2016)



2.2.3. Bardmetro de la Sustentabilidad como modelo para medir la sustentabilidad

Debido al creciente interés por parte de los tomadores de decisiones y los grupos de interés
para medir la sustentabilidad, actualmente existen varios modelos. Dentro de los modelos mas
usados a nivel internacional, se encuentran los modelos de DPSIR (driving force, pressure, state,
impact and response), Huella ecoldgica, indice de Desarrollo Humano (IDH), indice del Progreso
Genuino y el Barometro de la Sustentabilidad (BS) (Saldivar, Barrera, Rosales, & Villasefior,

2002; Lagunas, Almendarez, Beltran, & Ortega, 2017).

Sin embargo, ya que la sustentabilidad no es directamente observable (Troyer, 2002), los
modelos graficos adquieren importancia para su visualizacion pues permiten comprender las
interacciones y los procesos que ocurren entorno al objeto de estudio facilitando la toma de
decisiones (Rocuts, Jiménez, & Navarrete, 2009), por ello, de los métodos mencionados

previamente, el BS, es el Gnico con interpretacion visual (Latorre, 2006).

El BS, fue desarrollado por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), y es una herramienta visual de evaluacion de sustentabilidad que permite comprender,
medir y comunicar a la sociedad, las interacciones entre el hombre y la biosfera. EI fundamento
tedrico del método, se basa en el esquema del huevo de la sustentabilidad (ver figura 5), el cual
expresa que las personas son una parte integral del ecosistemay el bienestar de uno esta ligado al
bienestar del otro. Por lo tanto, cada uno es igual de importante y solo puede lograrse la

sustentabilidad si los dos componentes son satisfactorios (Prescott-Allen, 1995).



Figura 5.

Huevo de la Sustentabilidad

Ecosistema

Sistema

humano

Nota: adaptacion Prescott-Allen, 1995

Es asi como el método del BS deja de lado el modelo tridimensional de sustentabilidad, el
cual divide al sistema humano en economia y sociedad, y lo coloca fuera del ecosistema,
reduciendo la importancia al medio ambiente, y en lugar de ello, relaciona la interdependencia de
los dos indices: el Bienestar Humano que comprende las dimensiones social, econdémica e
institucional, y el Bienestar Ecol6gico, que se centra en el estado del ambiente, a través de la
combinacion de indicadores para mostrar sus resultados en los indices mencionados, y estos a su

vez, en una representacion grafica bidimensional.

De acuerdo con Prescott Allen (citado en Van, 2004), los indicadores se deben combinar
ya que un indicador aislado no proporciona una vision general del estado del sistema y, por tanto,
para evitar una distorsion en la lectura de resultados por falta de una unidad de medida en comun,
se plantea como solucion el uso de una escala de rendimiento. Esta, es una de las caracteristicas

fundamentales del BS, ya que permite combinar diferentes indicadores, proporcionando una



medida de cuan buena es una variable con respecto a variables del mismo tipo. Por ende, cada
indicador se asocia con su propia escala de rendimiento utilizando valores apropiados para el tema
o criterio. El resultado, es un conjunto de medidas de desempefio, todas con la misma escala

general.

Por altimo, cabe sefialar que los indicadores para la formacion de los indices se eligen sélo
si pueden definirse en términos numéricos, y los indices calculados para cada una de las
dimensiones del sistema se trazan en el gréafico desde sus respectivos ejes (X y y), en donde el
punto de interseccion entre estos indices, proporciona una imagen de la sustentabilidad del sistema.
Ademas, es la Unica escala de desempefio disefiada para medir el bienestar humano y del

ecosistema juntos, sin superponerse entre si (Louette, 2009).

2.3.Marco Conceptual

2.3.1. Lavivienda de interés social

El concepto de vivienda de interés social surge en Europa en el siglo XIX, como respuesta
a las deficientes condiciones de salubridad y habitabilidad que se presentaba en los centros
urbanos, dadas por el hacinamiento de personas que migraban del campo a la ciudad atraidas por
la Revolucién Industrial. Entonces, para dar solucion de vivienda a las clases sociales con menos
recursos, se pensé en la vivienda social destinada a satisfacer las necesidades basicas de

habitabilidad (Corral, 2012)

A partir de ese momento, se toma como referencia que la vivienda de interés social es
aquella construccion de bajo costo destinada a personas con bajos ingresos econdémicos (Meza,
2019), pues son mas vulnerables a ser impactados por el rezago habitacional. Por ello, para esta

connotacion, se hace necesario definir el ingreso méximo de familias que se encuentran en este



rango social, sin que llegue a concebirse como un producto, sino como un proceso con una
dimension fisica pero también como resultado de un complejo proceso de produccion con

determinantes politicos, sociales, economicos, legales, ecologicos y tecnologicos (Abiko, 1995).

2.3.2. El Bienestar Humano entorno a la vivienda

El bienestar humano es un concepto en el que convergen diferentes percepciones y como
consecuencia de ello, su comprension se ha dificultado por falta de un consenso (Aguado, y otros,
2012). Por lo tanto, para cuestiones de este trabajo, la acepcion de Bienestar Humano se deriva del
método del Bardmetro de la sostenibilidad. EI método considera que es una condicién en la cual
todos los miembros de la sociedad pueden satisfacer sus necesidades para alcanzar su maximo
potencial (Prescott-Allen, 1995), es decir, hace hincapié en aquellas garantias que permiten la

satisfaccion de las necesidades basicas de los individuos para su autorrealizacion.

De acuerdo con Riechman (1998), las necesidades basicas son fundamentales para la vida
humana, pues si no se satisfacen se producirian graves dafios al ser humano en funcién de la
incapacidad para participar en la vida social y perseguir los objetivos propuestos. Es por ello, que,
para facilitar la prioridad de las necesidades basicas en las diferentes estructuras sociales o
culturales, existe una jerarquia para clasificarlas, propuesta por Abraham Maslow en su obra Una
teoria sobre la motivacion humana, en la que establece cinco niveles en un esquema piramidal

(Maslow, 2004)

Sin embargo, para cumplir cada nivel de necesidades, se requiere de un medio el cual esta
constituido por aquellos objetos, materiales, actividades y relaciones que contribuyen a satisfacer
una o varias necesidades, y reciben el nombre de satisfactores, fundamentales para lograr el

Bienestar Humano (Max-Neef, Elizalde, & Hopenhayn, 1998)



Bajo ese esquema, la vivienda es una estructura fisica considerada como un importante
satisfactor de necesidades basicas tanto de déficit como de autorrealizacion que proveen bienestar
a sus habitantes. Pero al ser un sistema abierto en el cual influyen diversas escalas, tanto
territoriales como ambientales, socio-econdémicas y culturales que se relacionan entre si, es
importante reconocer que el Bienestar Humano no lo determina Unicamente la vivienda sino las
garantias a los bienes y servicios que ofrece su entorno tales como acceso a servicios basicos, areas
de esparcimiento, educacion, salud y demas beneficios y oportunidades de la ciudad, lo cual

permite su habitabilidad.

2.3.3. El Bienestar del Ecosistema entorno a la vivienda

De acuerdo con Prescott-Allen (1995), el Bienestar del Ecosistema hace referencia a la
condicion en la que los ecosistemas mantienen su calidad y diversidad, por lo tanto, tienen el
potencial para proporcionar una amplia gama de opciones y oportunidades en el futuro. En otras
palabras, esto quiere decir que los ecosistemas transformados deben conservar un determinado
flujo de materia y energia que mantengan la produccion de bienes y servicios sin generar su
degradacion en el tiempo. En ecologia, esto supone que la magnitud de las perturbaciones, no debe
sobrepasar el umbral ecoldgico de los ecosistemas de tal forma que conlleve al origen de un nuevo

sistema que pueda ser considerado como indeseable para los intereses humanos (Westman, 1985).

Es conocido que el crecimiento urbano afecta la ecologia de los territorios de diferentes
formas como la eliminacion y fragmentacion de ecosistemas naturales, seminaturales, y
artificializados, asi como la modificacion de las condiciones climaticas locales y la generacion de
contaminantes antropogénicos (Berling-Wolf & Wu, 2004). Por tanto, para que el desarrollo de
vivienda impacte en menor medida el bienestar ecoldgico de los ecosistemas en su entorno, este

debe ser ordenado y planificado, de tal forma que oriente eficientemente su crecimiento



manteniendo la biodiversidad, la calidad del entorno y la conservacion de los recursos para que

generaciones futuras puedan seguir produciendo bienestar de igual forma que la actual.

2.3.4. Accesibilidad Geografica

La accesibilidad geogréfica es interpretada como la cercania, la proximidad y el potencial
relativo de interaccion, para alcanzar un destino o un conjunto de destinos desde un punto dado
(Jiang, et al., 1999 citado en Rojas, et al., 2019). Por ello, cuando se relaciona con equipamientos,
se asocia con el resultado que surge de la relacién entre la oferta y la demanda, en funcion de la

distancia o la préximidad fisica (Villanueba, 2010).

De acuerdo con Brito et al., (2021), los servicios que se distribuyen de forma desigual en
los territorios, generan desigualdad al crear una barrera para acceder a los equipamientos
indispensables para sastifacer las necesidades humanas. Por lo tanto, estos deben ajustarse a los
principios de equidad, eficiencia y justicia espacial, de tal manera que permitan optimizar los
desplazamientos totales entre los lugares con demanda y oferta (Nieto & Marquez, 2018),

contribuyendo a que las ciudades y asentamientos humanos sean mas inclusivos.

En consecuencia, para esta investigacion, el acceso geografico es la facilidad con la que se
puede alcanzar los equipamientos urbanos desde una localizacién (la vivienda de interés social), a

partir de la interaccion potencial, en funcién de la distancia.

2.3.5. Sistemas de Informacion Geografica

Los Sistemas de Informacidn Geogréafica (SIG) se caracterizan por estar compuestos por
hardware, software y procedimientos para capturar manejar, manipular, analizar, modelar y
representar datos georreferenciados, que pueden ayudar a resolver problemas de gestion y

planificacién (Lépez, Posada, & Moreno, 1998).



En consecuencia, Bosque & Garcia (2000) afirman que los SIG, se han convertido en una
herramienta importante para el andlisis geografico, debido a las multiples actividades en las que

puede ser Util, tanto en la gestion y descripcion del territorio, asi como en la ordenacion y

planificacién de este.

De esta forma, los SIG se presentan como una metodologia innovadora para el célculo de
indicadores cuantitativos, en especial los ambientales, que proveen una imagen representativa de
las condiciones y presiones sobre el ambiente, asi como la respuesta de la sociedad; permitiendo
la generacion de conocimiento al comprender las diferentes interacciones que se dan territorio a

diferentes escalas, a partir de su posicion geogréafica (Mufioz, 2013).



CAPITULO I11: ESTRATEGIA METODOLOGICA DE LA
INVESTIGACION

La presente investigacion se enmarca en los enfoques «exploratorio — descriptivo», ya que
la vivienda de interés social ha sido poco abordada en el municipio de Cuautlancingo desde un
enfoque de sustentabilidad, lo cual permitié analizar y describir el fendmeno desde las dimensiones
del Bienestar Humano y el Bienestar del Ecosistema a través de indicadores de accesibilidad a
infraestructura y a equipamiento humano, asi como algunas métricas del paisaje a nivel de
estructura del ecosistema. Para esto, el estudio comprendid la recoleccion y anélisis de informacion
documental, ademas, del uso de herramientas como el método del Barometro de la Sustentabilidad
con el apoyo de sistemas de informacidn geografica. A continuacion, se describe el desarrollo de

cada etapa en tres momentos.

3.1. Seleccion de la muestra
Para la eleccién de la muestra a analizar, se recolectd informacion de las viviendas de
interés social implementadas en Cuautlancingo a través de la Direccion de Desarrollo Urbano

(DDU) y la Direccion de Predial (DP) del municipio (2020).

La informacidn recopilada en las bases de datos de las entidades previamente referidas,
permitio identificar la existencia de discrepancias en la clasificacion de tipo de vivienda para
algunos conjuntos habitacionales construidos, debido a que no compartian la misma clasificacion
de interés social. Por consiguiente, para la seleccion de la muestra, se tomaron aquellos conjuntos
habitacionales que coincidian en las dos bases de datos con clasificacion de vivienda de interés
social y, ademas, pudieron ser geolocalizados junto con su afio de construccion con el apoyo de

Google Earth Pro y el software Qgis, obteniendo una muestra final de 18 conjuntos habitacionales



(ver tabla 1). De esta forma, la eleccion de los elementos no dependié de un muestreo
probabilistico, sino de la calidad de la informacion proporcionada por las entidades municipales,

lo cual hace referencia a un muestreo no probabilistico por conveniencia.

Tabla 1.

Muestra de conjuntos habitacionales seleccionados

Conjunto habitacional co)tzrdenadas geografsas coni?r?u((j:(e:ién
Villas Torres Bodet 572932.317 2112936.935 2008
Villas Alcanfores 577573.964 2112444.093 2008
San Joaquin |1 576184.567 2112405.46 2008
Cruz del Sur 579064.499 2109474.939 2008
Galaxia Almecatla 580706.912 2113272.755 2008
Antorcha Obrera 579546.117 2112705.641 2009
Misiones de San Francisco 1 579938.689 2118013.302 2008-2012
Misiones de San Francisco 2 574541.854 2117997.433 2008-2012
Curitiba 11 572860.583 2112496.173 2009-2012
Villas la Escondida 578355.896 2111552.889 2009-2012
Villas los Duraznos 578003.938 2111991.926 2009-2012
Villas Aldama 577062.453 2113990.802 2009-2012
Bosque Sanctorum 577552.646 2113390.38 2013
Villas los Fresnos 579585.178 2110524.491 2015
Grecia 579284.734 2109971.843 2016
Las lunas 2 572828.116 2112051.069 2017
Cumbres de Nuevo Ledn 571744.834 2110123.264 2017
Villas los Alamos 575896.108 2110687.136 2018

Posteriormente, una vez identificada la muestra, se observd al geolocalizar la informacion
que los conjuntos Villas Torres Bodet, Cumbres de Nuevo Leon, Grecia y Cruz del Sur, se
encontraban por fuera del poligono municipal definido en el Marco Geoestadisco del INEGI
(2020), y se localizaban en los territorios de Coronango, San Pedro Cholula y Puebla (ver figura

6).



Figura 6.
Localizacion de conjuntos habitacionales seleccionados en el poligono municipal del Marco

Geoestadistico con base en el Marco Geoestadistico del INEGI,2020
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Nota: Los conjuntos habitacionales enmarcados en circulo rojo se encuentran por fuera del limite

municipal. Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por DDU, DP e INEGI (2020)

De acuerdo con Hernadez (2020), esto se debe a que INEGI no reconoce los limites
geopoliticos de los municipios, y por tanto, la cartografia no corresponde a los limites de
Cuatlancingo. Por lo tanto, para efectos de este trabajo, se utilizd la cartografia proporcionada por
DDU, en la cual se aprecia que la muestra de los 18 conjuntos habitacionales de interés social

hacen parte del municipio (ver figura 7).



Figura 7.

Localizacion de conjuntos habitacionales seleccionados en el poligono municipal del DDU
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Fuente: Elaboracion propia, basado en informacion proporcionada por DDU.

3.2. Adaptacion del método del Barometro de la Sustentabilidad

3.2.1. Seleccion de indicadores

Para garantizar que los indicadores seleccionados fueran de utilidad en el anélisis de
sustentabilidad en la vivienda de interés social y se adaptaran al método del BS, se utiliz6 como
guia la metodologia desarrollada por la OCDE (2003), la cual define criterios y propiedades para
la eleccion de indicadores ambientales (ver tabla 2), los cuales también se extienden para la
eleccion de indicadores sociales y econdmicos, ya que reflejan las interacciones y presiones sobre

el ambiente, favoreciendo la medicion del progreso hacia la sustentabilidad.



Tabla 2.

Criterios para la seleccion de indicadores ambientales

Criterios Propiedades deseables

e Representar lo que se desea evaluar

e Fé&cil de interpretar y capaz de mostrar tendencias a lo largo del tiempo

e Responder a los cambios en el medio ambiente y las actividades
Relevancia y utilidad para la humanas relacionadas

formulacion de politicas e  Estar sujeto a comparaciones internacionales
e Aplicable en el &mbito nacional, regional o local

e Tener un umbral o valor de referencia de comparacion, que permita a
los usuarios evaluar la importancia de los valores asociados a ella

e  Estar fundamentado tedrica y técnicamente

Solidez analitica e Basarse en estandares aceptados internacionalmente
e Asociarse a modelos y sistemas de informacion

e Estar disponible a un bajo costo/ beneficio
Medicion e Estar bien documentado

e Estar actualizado con procedimientos confiables

Fuente: adaptacion de OCDE (2003)

Sin embargo, es importante sefialar que estos criterios representan las caracteristicas de un
indicador ideal y en la préactica es complejo encontrar que se cumplan todos. Por ello, se considera
que un buen indicador puede cumplir total o parcialmente los tres criterios propuestos (OCDE,
2003). De este modo, partiendo de los criterios mencionados, el indice del Bienestar Humano se
conformd a partir de indicadores sociales y econdmicos que se obtuvieron de las publicaciones
Guia de aplicacion del anexo de puntaje de las reglas de operacion para desarrolladores y
verificadores (SEDATU,2018) y Criterios de Entorno para la Vivienda Social en México (Centro
Mario Molina, 2016), las cuales cuentan con una amplia variedad de indicadores orientados al
establecimiento de la vivienda de interés social, junto con sus valores de referencia para el contexto
de México. En cuanto a los indicadores ambientales que conforman el indice del Bienestar del

Ecosistema, estos se obtuvieron a partir de la revision de indicadores de ecologia del paisaje y



métricas de ocupacion del suelo teniendo en cuenta a Diaz (2003), Patton (1975), SEDATU (2018)

y la Agencia de Ecologia de Barcelona (2008).

De esta manera, el método del BS quedd compuesto por once indicadores, tres aspectos y
dos criterios para el indice del Bienestar Humano, y cuatro indicadores, tres aspectos y dos criterios

para el indice del Bienestar del Ecosistema (ver tabla 3).

Tabla 3.

Indicadores seleccionados

indice criterio Aspecto indicador
Porcentaje de cobertura de agua entubada a la red
Saneamiento  Cobertura de servicios publica

Porcentaje de cobertura a la red de drenaje

Distancia a equipamiento educativo de preescolar

Distancia a equipamiento educativo de primaria

Bienestar Distancia a equipamiento educativo de secundaria
Humano o Distancia a equipamiento de educacion superior
(BH) ACCESO a Conectividad - - —
Distancia a equipamiento de salud
recursos
Distancia a equipamiento deportivo
Distancia a equipamiento de abasto
Distancia a parada de transporte publico
Empleo Densidad de empleo
Fragmentacion del Grado de fragmentacién, evaluado a 300m del
Bienestar Conservacion hébitat agricola conjunto habitacional
del de ecosistemas  Calidad del habitat Indice de diversidad de forma de Patton, evaluado a
. agricola 300m del conjunto habitacional
Ecosistema Eficiencia en el uso del i itaci
(BE) Conservacion Densidad habitacional

suelo en los conjuntos

de recursos B indice bioti




3.2.2. Elaboracion de la escala de rendimiento

El método del BS sefiala que la escala de rendimiento permite evaluar el estado de los
indicadores con respecto a variables del mismo tipo, a fin de obtener medidas de rendimiento en
lamisma escalay asi poder combinarlos posteriormente, pues de acuerdo con el autor, un indicador
aislado no proporciona una vision general del estado del sistema (Van, 2004). Por lo cual, esto
conlleva a definir valores de referencia establecidos en la literatura cientifica, o su construccion si

se dispone de datos, para monitorear los avances o retrocesos hacia la sustentabilidad.

Para esto, el BS presenta una escala de 0 a 100 puntos, dividida en 5 sectores de 20 puntos
cada uno, en donde el sector de 0-20 se considera insostenible; 21-40 potencialmente insostenible;
41-60 medio; 61-80 potencialmente sostenible; y el de 81-100 sostenible, quedando definidos los

umbrales de los sectores a partir de los valores de referencia determinados.

Sin embargo, para esta investigacion, se utiliz6 la escala desarrollada por Garcia, Morejon,
Pino, & Herrero (2008), debido a que reduce el nimero de sectores de cinco a tres, lo cual favorece
la operatividad de los indicadores y a su vez, permite una mayor factibilidad para establecer valores
de referencia de acuerdo con la literatura. Por lo tanto, para esta escala que va de 0 a 90 puntos, se
considera que el sector de 0-30 es desfavorable, de 30-60 medianamente favorable y de 60-90

favorable.

Con base en lo anterior, se construy6 la escala de rendimiento a partir de valores de
referencia establecidos en documentos de diferente naturaleza (estadisticas econdmicas,
sociodemograficas, planes de desarrollo y programas gubernamentales a nivel federal, estatal y
municipal, articulos cientificos, tesis y libros), con el objetivo de determinar qué tan favorable,

medianamente favorable o desfavorable es el estado de los indicadores (ver tabla 4).



Tabla 4.

Escala de rendimiento del Barometro con valores de referencia para los indicadores

seleccionados

medianamente

o desfavorable favorable
indicador favorable Fuente
Porcentaje de cobertura de
agua entubada a la red 75 <p<83 83 <pu<92 92 <p<100 SEDATU,2018
publica
Porcentaje de cobertura a la
red de drenaje 75<pn<83 83 <pu<92 92<u<100 SEDATU,2018
Distancia a equipamiento SEDATU (2018)
educativo de preescolar 1000 <p <1300 700 <p <1000 0<p=700 y Molina (2016)
Distancia a equipamiento SEDATU (2018)
educativo de primaria 2000 < <3000 1000 <p=2000  0<p=1000 y Molina (2016)
Distancia a equipamiento SEDATU (2018)
educativo de secundaria 3000 < <5000 2000 <p=3000 0 <p=2000 y Molina (2016)
Distancia a equipamiento de SEDATU (2018)
educacion superior 5000 < <8000 3000 <p=5000 0 <p=3000 y Molina (2016)
Distancia a:g‘d'dpam'e“to de 2500<p<8000 1500<p<2500 O0<u<1500 SEDATU (2018)
D'Stanc'g‘ aequipamiento  gog | <2500 300<p <500  0<p<300 SEDATU (2018)
eportivo
Distancia a equipamiento de SEDATU (2018)
abasto 700<p<1100 300 <p <700 0<p<300 ¥ Molina (2016)
Distanciaaparadas de 656 o\, <1900 300<p<600 0<up<300 SEDATU,2018
transporte publico
Molina (2016),
Densidad de empleo O<p<3 3<p<l10 10<u<30 SEDATU (2018),
INEGI (2020)
Grado de fragmentacion,
evaluado a 300 m del 0<p=<05 0.5<p=<0.7 0.7<1 Diaz, 2003
conjunto habitacional
indice de diversidad de
forma, evaluado a 300 m del 1.75<u <51 1.25<pu<1.75 0<1.25 Patton, 1975
conjunto habitacional
Densidad habitacional 0<p<40 40<pu<90 90 <120 SEDATU,2018
Agencia de
indice bidtico del suelo 0<p<03 03<p<0.325 0'3205;5” = Ecologia de

Barcelona (2008)




Es importante resaltar que la elaboracion de la escala de rendimiento para el indicador
densidad de empleo, no se construy6 Unicamente en funcion de valores de referencia identificados
en la literatura, sino que, debido a la escaza informacion entorno a la aplicacion de este indicador,
también se conformo a partir del calculo de densidades de empleo para condiciones especificas del

municipio de Cuautlancingo.

En consecuencia, para determinar los rangos de los sectores favorable, medianamente
favorable y desfavorable de la escala, se utilizo el valor de referencia hallado en la literatura que
fue de 10 empleos/hectarea (Centro Mario Molina, 2016), el cual representa la densidad de empleo
que debe existir entorno a la vivienda en México. Por otra parte, respecto a los valores de
rendimiento, estos se establecieron a partir de los siguientes calculos; para el intervalo favorable,
se determind la densidad de empleo ideal en Cuautlancingo, en donde toda la Poblacién
Econdmicamente Activa (PEA) trabaja dentro del municipio y, por consiguiente, el nimero de
empleos en el municipio es igual al de la PEA. De esta forma, la densidad maxima de empleo ideal
seria de 30 empleos/hectarea, con la cual se construyo el intervalo en la escala de rendimiento que

va de 10 a 30 empleos/hectarea.

Posteriormente, para el intervalo medianamente favorable se document6 la densidad de
empleo real en el municipio, a través del nimero de empleos formales existentes en Cuautlancingo
(DENUE,2020), el cual result6é en 3 empleos/hectarea, por lo que este rango quedd conformado de
3 a 10 empleos/hectérea. Finalmente, en cuanto al intervalo desfavorable, este se definio a partir
del valor de la densidad real documentado, en donde todo valor por debajo de este, se considero

desfavorable; por lo que el intervalo propuesto es de 0 a 3 empleos/hectarea.



3.2.3. Conversion de los indicadores a la escala del Barometro de la Sustentabilidad

En vista de que no es posible combinar indicadores con unidades de medidas diferentes, el
método propone realizar una interpolacion lineal simple para convertir los valores obtenidos en la
medicion de cada indicador a la escala del Bardmetro. Para este caso, debido a que se utilizo una
escala modificada que no es porcentual pues va de 0 a 90, y tiene una base 30 puntos para los tres

sectores definidos (0-30, 30-60 y 60-90), se utilizaron las siguientes dos ecuaciones:

a) Si el valor maximo representa un mejor desempefio y el valor minimo un bajo

desempefio, entonces la lectura del indicador seré:

Vr — Vmin

VIBS = ( x 30) + Vi )

Vmax — Vmin
Donde:

VIBS: Valor del indicador en la Escala del Bardmetro de la Sustentabilidad

Vr: Valor real de la medicion del indicador

Vmin: Valor de referencia minimo dentro del sector que encaja el indicador en la Escala
del Barometro

Vmax: Valor de referencia maximo dentro del sector que encaja el indicador en la Escala
del Barometro

Vi: Valor minimo del sector en la Escala del Barometro en el que encaja el indicador



b) Si el valor minimo representa un mejor desempefio y el valor maximo un bajo

desempefio, entonces la lectura del indicador sera:

Vr — Vmin

VIBS = (1 - x 30) + Vi (2)

Vmax — Vmin
Donde:

VIBS: Valor del indicador en la Escala del Barometro de la Sustentabilidad

Vr: Valor real de la medicion del indicador

Vmin: Valor de referencia minimo dentro del sector que encaja el indicador en la Escala
del Barémetro

Vmax: Valor de referencia maximo dentro del sector que encaja el indicador en la Escala
del Barémetro

Vi: Valor minimo del sector en la Escala del Barémetro en el que encaja el indicador

3.2.4. Célculo de los indices del Bienestar Humano y Bienestar del Ecosistema

Una vez determinados los valores de cada indicador en la escala del Barémetro, para el
calculo de los indices BH y del BE, se efectué un promedio aritmético en sentido ascendente en la
jerarquia, desde el nivel mas bajo al mas alto; es decir, desde el indicador hacia el aspecto, desde
el aspecto hacia el criterio y finalmente desde el criterio al indice (Humano y del ecosistema). Cabe
resaltar que los indicadores no recibieron ninguna ponderacion especial por lo que se consideraron

igualmente relevantes.



3.2.5. Lectura general de sustentabilidad

Se determind a partir del resultado de los indices del BH y el BE, los cuales se graficaron
en el esquema bidimensional del Barometro de la Sustentabilidad (ver figura 8). En el eje de las
abscisas se ubico el indice del BE y en el eje de las ordenadas el indice del BH. De esta forma, la
interseccion de los dos puntos brinda una lectura del bienestar general y el progreso de la

sustentabilidad del sistema, las viviendas de interés social en Cuautlancingo.

Figura 8.

Escala del Barometro de la Sustentabilidad

Favorable

Medianamente favorable

Bienestar humano
Lh
(=]

10 20 30 40 30 60 70 30 90

Bienestar del Ecosistema

Fuente: Garcia, Morejon, Pino, & Herrero (2008)

3.3. Analisis de indicadores

A continuacion, se presenta la descripcion de la metodologia de analisis para cada indicador que

conforman los indices del BH y BE del método del Barometro.



Tabla 5.

Metodologia de analisis para indicadores del indice del Bienestar Humano

indice Bienestar Humano (BH)

indicador

Descripcién

Unidad de
medida

Metodologia

Porcentaje de cobertura de agua
entubada a la red publica

Porcentaje de cobertura a la red de
drenaje

El acceso al agua potable y drenaje son derechos
esenciales para garantizar del bienestar de la poblacion,
pues influyen en la salud e higiene de las personas
(Naciones Unidas, 2010). La fata de cobertura de estos
servicios en la vivienda incrementa la vulnerabilidad de
sus habitantes

% de
cobertura

% de
cobertura

Este analisis se realizé a nivel de AGEB de acuerdo
con la informacion disponible en el Censo de
Poblacién y Vivienda y el Marco Geoestadistico
(INEGI,2020). Para esto, se construyd una base de
datos alfanumérica con los atributos
georreferenciados, para clasificarlos por AGEB e
identificarlos espacialmente.

Distancia equipamiento educativo
de preescolar

Distancia a equipamiento
educativo de primaria

Distancia a equipamiento
educativo de secundaria

Distancia a equipamiento de
educacion superior

La educacion supone uno de los derechos universales, por
ello, es necesario que se garantice su accesibilidad a toda
la poblacion. En consecuencia, la eficiente planificaciéon y
distribucion geografica de los centros educativos influye
en la oferta de un servicio de calidad y equitativo (Nieto y
Marquez, 2018)

Distancia a equipamiento de salud

Uno de los factores que afecta la utilizacion de los
servicios de salud, es la distancia que separa a los usuarios
potenciales del punto del servicio (Garrocho, 1993). Por
lo tanto, se considera que la accesibilidad, en funcion de
la distancia es un factor territorial importante en la
cobertura de servicios de salud, pues representa la
facilidad o el grado de obstaculizacion con que la
poblacion puede acceder a ellos (Lopez & Aguilar, 2004).

Distancia a equipamiento deportivo

Los espacios deportivos tienen gran importancia en el
contexto social, ya que favorecen la salud fisica, fomentan
la convivencia social y contribuyen a mejorar la calidad de

Se realiz6 un analisis de redes para determinar el
acceso geogréafico de los conjuntos habitacionales a
los equipamientos urbanos (centros educativos,
salud, instalaciones deportivas, abasto y paradas de
transporte publico), utilizando el software QGIS.
Para esto, inicialmente se geolocalizaron los
equipamientos utilizando la base de datos del
DENUE (2020), la carta topografica de INEGI
(2015) y para las paradas de transporte, por falta de
informacion oficial, se realizd6 la cartografia
utilizando los datos registradas en Google maps (=)
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vida de los pobladores (Reyes, 2012). Con este indicador
se pretende evaluar si los desarrollos habitacionales tienen
acceso a este equipamiento dentro de los limites
establecidos o existe algun tipo de segregacién

Distancia a equipamiento de abasto

La relacion entre accesibilidad e inequidad en las
oportunidades, se manifiesta principalmente en un acceso
desigual a los bienes, productos y servicios disponibles
dentro de una sociedad urbana, con una perspectiva de
exclusion social (Miller, 2006; Preston y Raje, 2007; Paez,
et al., 2009)

Parada de transporte puablico més
cercana

El acceso a redes de movilidad publica es clave para la
promociéon de una movilidad racional, sostenible y
democratica (Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona,
2010). Por ello, este indicador es una medida indirecta de
la capacidad que tienen las personas para acceder a las
oportunidades que ofrece la ciudad por medio del
transporte publico

(=) Posteriormente, una vez identificados los
equipamientos, se procedio a calcular la distancia
mas corta desde el centroide de los conjuntos
habitacionales a los equipamientos, utilizando la
herramienta area de servicio de QGIS, la cual
permite calcular la distancia que se puede recorrer de
un punto a otro dentro de una red, a través de la
funcién, distancia de Manhattan.

Densidad de empleo

Los ingresos laborales son la principal fuente econémica
de los hogares, por lo tanto, esta vinculacién influye en el
tiempo que destinan las personas en transporte hacia el
trabajo. Por esto, conocer la distribucion espacial de la
actividad econémica, se vuelve un insumo critico para las
politicas publicas de vivienda, de transporte vy
regulaciones de uso del suelo.

empleos/ha

Este analisis se realiz6 a nivel de AGEB, paraello, se
identificaron los empleos de las actividades
econdmicas presentes en el poligono municipal a
través del DENUE (2020). Posteriormente, se
construyé una base de datos alfanumérica con los
atributos georreferenciados, para clasificarlos por
AGEB, y analizarlos espacialmente.
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Tabla 6.

Metodologia de andlisis para indicadores del indice del Bienestar del Ecosistema

indicador

indice de diversidad de forma
de Patton (DlI), evaluado a
300 m del conjunto
habitacional

Grado de fragmentacion (F),
evaluado a 300 m del
conjunto habitacional

indice del Bienestar del Ecosistema (BE)

Descripcion

La forma de los fragmentos, puede afectar
directamente la dindmica del ecosistema que
constituyen, pues formas compactas son mas
resistentes a efectos negativos, mientras que
formas amorfas o irregulares, pueden ser sensibles
a los efectos negativos externos (Lozano et al,
2011). Por lo tanto, este analisis permite identificar
la calidad de los fragmentos agricolas que aun
persisten en areas de expansién urbana

La fragmentacién de los habitats es un proceso
perjudicial para los ecosistemas, pues se ven
separados en un nimero de parches o fragmentos
mas pequefios que producen aislamiento de las
poblaciones y reducen la biodiversidad.
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Unidad de medida

adimensional

_ P
B 2\ma

DlI: indice de
diversidad de forma
p: perimetro

a: area

DI

adimensional
ae
T at
F: Grado de
fragmentacion
ae: area ecosistema
at: area total

Metodologia

Se realiz6 la identificacion de fragmentos
agricolas en un radio de 300 m, alrededor de
cada conjunto habitacional por interpretacion
visual de las imagenes satelitales disponibles
en Google Earth para el 2020 y en base a la
experiencia adquirida del territorio. Con lo
anterior, se construyeron los poligonos de los
fragmentos y posteriormente se calculd el
promedio del rea y del perimetro para cada
buffer con el software QGIS. Por ultimo, se
aplicé la ecuacion.

Una vez identificados los poligonos de los
fragmentos agricolas en un radio de 300 m,
alrededor de cada conjunto habitacional,
mediante técnicas SIG se calcul6 el grado de
fragmentacion identificando el area total de los
fragmentos sobre el area total de cada buffer



Densidad de viviendas (DV)

indice bidtico del suelo

Densidad de vivienda se entiende como la relacion
entre el ndmero de viviendas que existen en un
territorio y su extension, lo que se puede expresar
en aquellas por m2, km2, ha u otra unidad.

El suelo impermeable frena la posibilidad de vida
vegetal y de multitud de organismos dependientes.
Para compensar el sellado y la impermeabilizacién
del suelo derivado del proceso de urbanizacién, la
urbanizacion de bajo impacto evita el sellado
masivo o el empleo de materiales poco permeables
en el proyecto urbanistico.
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DV= nlmero de viviendas/
superficie en hectéreas

adimensional
X(fixa;

15  20ixa)
A

fi: factor de tipo de suelo
ai: es el area de la
superficie de suelo

At: es el area total de la
zona de estudio.

Para calcular este indicador, se identificé el
area total de los conjuntos habitacionales a
través de Qgis, y se utilizd la informacion
proporcionada por la Direccién de Desarrollo
Urbano, Predial e imagenes satelitales
disponibles en Google Earth (2020) para
determinar el nimero de viviendas en cada
conjunto habitacional para posteriormente
calcular la densidad habitacional.

Se clasificaron las cubiertas presentes en cada
conjunto habitacional por medio de las
imagenes satelitales disponibles en Google
Earth, se reclasificaron y ponderaron de
acuerdo con la metodologia propuesta por la
Agencia de Ecologia de Barcelona (2008) y
posteriormente se calcul6 el indice
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presenta inicialmente los resultados del indice del Bienestar Humano,
seguido del indice del Bienestar del Ecosistema y, por ultimo, la lectura general de la

sustentabilidad del sistema.

4.1. Bienestar Humano en la vivienda de interés social en Cuautlancingo

Cabe recordar que, el Bienestar Humano en la vivienda esta relacionado con la equidad en
el acceso a los bienes y servicios que ofrece su entorno tales como los servicios basicos, areas de
esparcimiento, educacion, salud y demas equipamientos que permiten su habitabilidad. Por lo
tanto, a través del indice BH se analiza el grado de accesibilidad que tiene actualmente la poblacién
de las viviendas de interés social a estos satisfactores basicos por medio de la evaluacién de los

indicadores seleccionados para el indice

Para el caso de los indicadores porcentaje de cobertura de agua entubada a la red publica,
porcentaje de cobertura a la red de drenaje y empleo, debe sefialarse que de acuerdo con su
metodologia de analisis a nivel de AGEB (urbana y rural), se encontré informacion disponible s6lo
para las AGEBS urbanas. De esta forma, los conjuntos habitacionales de interés social Misiones
de San Francisco 1, Misiones de San Francisco 2 y Curitiba I1, ubicados en AGEBS rurales no se
tuvieron en cuenta para los indicadores mencionados debido a la ausencia de datos para su analisis

en el municipio (ver figura 9).

De esta manera, los once indicadores que conforman el indice del BH, se encuentran

organizados jerarquicamente en subsistemas que se describen en los siguientes apartados.
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Figura 9.
localizacion de los conjuntos habitacionales en las AGEBS de Cuautlancingo
N
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Nota: se muestra la ubicacién espacial de los conjuntos habitacionales por AGEB, en donde se observa
que Misiones de San Francisco 1, Misiones de San Francisco 2 y Curitiba Il se localizan en AGEBS

rurales.
4.1.1. Porcentaje de cobertura de agua entubada a la red publica

Con el fin de garantizar universalmente el acceso al agua, se ha reconocido en normas
internacionales de derechos humanos, obligaciones especificas que exigen a los Estados garantizar
el acceso a agua suficiente, salubre, y aceptable para el uso personal y doméstico (Naciones
Unidas; ONU-habitat & OMS, 2011). De esta manera, se ha planteado en varias agendas,
incluyendo la Agenda 2030 que el mejoramiento en infraestructura y cobertura del servicio en los

asentamientos humanos, contribuyen a este fin.

En relacion con lo anterior, se encontrd en el analisis realizado que la cobertura de agua

entubada a la red pablica no se distribuye de manera uniforme en el municipio, lo cual obedece a
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la ubicacion de las viviendas de interés social en el territorio; en donde el 66.7% de las viviendas
analizadas se localizan en zonas consolidadas con infraestructura para el servicio de agua, con un
porcentaje de cobertura de agua mayor al 95 %. Por otra parte, el 33.3% restante se ubica en zonas
con infraestructura media, en donde el porcentaje de cobertura a la red de agua es menor al 95%,
pero superior al 85%. (ver figura 10).

Figura 10.
Cobertura de agua entubada a la red publica en la vivienda de interés social
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Por consiguiente, al realizar la transformacion de las mediciones obtenidas en la escala del
Barometro de la Sustentabilidad, de acuerdo con los parametros establecidos por SEDATU (2018),
los cuales estan orientados a la consolidacion de viviendas en entornos y ciudades dignas; se
encontrd que el 66.7% de los conjuntos habitacionales de interés social obtuvieron un resultado
favorable y el 33.3% medianamente favorable (ver tabla 7). De esta forma, al ponderar los
resultados individuales en la escala del Barémetro, se obtuvo un resultado de 69 puntos que

representa un resultado favorable para el indicador.
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Tabla 7

Porcentaje de cobertura de agua entubada a la red pablica en la escala del BS

Resultado en la

Conjunto habitacional Valor medido (%) escala
Barémetro

Galaxia Almecatla 99.25 87
Lunas 2 97.21 80
San Joaquin Il 97.21 80
Villas Alcanfores 97.21 80
Villas Aldama 97.21 80
Villas Torres Bodet 97.21 80
Cruz del Sur 97.05 79
Antorcha Obrera 96.93 78
Bosque Sanctorum 96.78 78
Villas los Duraznos 96.78 78
Villas los Fresnos 91.29 58
Villas los Alamos 90.25 54
Villa la Escondida 89.67 52
Grecia 86.09 40
Cumbres de Nuevo Ledn 84.51 35
Resultado general 69

Nota: el circulo de color verde significa un resultado favorable en la escala del Barometro de la
sustentabilidad, el circulo de color amarillo hace referencia a un resultado medianamente favorable y
el circulo de color rojo es desfavorable. Esta nomenclatura se utilizara posteriormente en las demés

tablas de resultados de los siguientes indicadores.

Es importante resaltar que de acuerdo con la literatura (Angoa, Sanchez, & Vera, 2014), el
acelerado crecimiento habitacional hacia la periferia en los municipios del &rea metropolitana de
Puebla, se ha dado con una baja cobertura a la red agua potable, producto de la ausencia de una
planeacion territorial. Sin embargo, para el caso puntual de Cuautlancingo, se evidencia una
cobertura sobresaliente para las viviendas de interés social analizadas, la cual podria asociarse con
los avances de los ultimos 10 afios en México, en la disminucion de la pobreza en las carencias
por acceso a los servicios béasicos en la vivienda especificamente de los servicios de agua potable

(Vazquez, Garcia, & Lopez, 2021)
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4.1.2. Porcentaje de cobertura a la red de drenaje

El acceso al drenaje reduce la mortalidad y morbilidad de la poblacién infantil, asi como
la incidencia de enfermedades de transmision hidrica ocasionadas por el consumo de agua
contaminada con patégenos o componentes quimicos derivados del mal manejo de las aguas
residuales (Conagua, 2014 citado en Semarnat, 2014). De forma particular, en Cuautlancingo se
observo que la cobertura de este servicio, es superior al del acceso al agua entubada a la red puablica,
ya que el 100% de las viviendas de interés social analizadas presentaron una cobertura mayor al
97%. Lo anterior se traduce como una cobertura favorable en la escala del Barometro de la
Sustentabilidad teniendo en cuenta los pardmetros desarrollados por SEDATU (2018) (ver figura
11y tabla 8). Este resultado, al igual que el del anterior indicador, podria asociarse con los avances
de los ultimos 10 afios en México, en la disminucion de la pobreza en las carencias por acceso a
los servicios basicos en la vivienda especificamente de los servicios de agua potable y Drenaje

(Vazquez, Garcia, & Lopez, 2021).

Figura 11.
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Tabla 8.

Porcentaje de cobertura a la red de drenaje en la escala del BS

Resultado

Conjunto habitacional Valor medido (%) en la escala

Barémetro
Galaxia Almecatla 99.70 89
Antorcha Obrera 99.69 89
Cumbres de Nuevo Leodn 99.66 89
Bosque Sanctorum 99.55 88
Villas Duraznos 99.55 88
Las Lunas 2 99.42 88
San Joaquin Il 99.42 88
Villas Alcanfores 99.42 88
Villas Torres Bodet 99.42 88
Villas Aldama 99.42 88
Grecia 99.30 87
Villas los Fresnos 99.07 87
Cruz de Sur 98.81 86
Villas los Alamos 98.49 84
Villas la Escondida 97.57 81
Resultado general 87

4.1.3. Distancia a equipamiento educativo preescolar

A pesar de los notables progresos, en muchos paises de América Latina y el Caribe, aln
persisten disparidades como la ubicacion geografica, que limitan el acceso a una educacion para
la primera infancia de calidad e inclusiva (UNICEF, 2020). Por ello, en este estudio se considera

la accesibilidad espacial como un aspecto basico de la equidad educativa.

En ese sentido, los resultados obtenidos indican que el municipio cuenta con 83 escuelas
de educacion preescolar publicas y privadas, las cuales se concentran mayormente en el Centro y
Sur-Este del municipio (ver figura 12). Asi mismo, se encontr6 que sélo el 44.4% de los conjuntos

habitacionales estudiados, presentan distancias menores a 700 m a los centros educativos de
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preescolar, lo cual representa una distancia favorable que facilita el acceso a este servicio de
acuerdo con SEDATU (2018) y Centro Mario Molina (2016). Sin embargo, el 38.9% estan
localizados a distancias superiores de los 700 m y el 16.7% restante a distancias mayores a los
1000 m (ver tabla 9), lo cual representa una distancia desfavorable y una condicion de segregacion
residencial con relacion a este equipamiento, principalmente para los conjuntos habitacionales
localizados en la periferia como Curitiba 1l, Misiones de San Francisco 1 y Misiones de San

Francisco 2.

Figura 12.
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Tabla 9.

Distancia a equipamiento de educacion preescolar en la escala del BS

Resultado en la

Conjunto habitacional Valor medido (m) escala Barémetro
Villas Los Alamos 65 87
Cumbres de Nuevo Ledn 81 87
Villas Torres Bodet 120 85
Villas los Fresnos 157 83
Antorcha Obrera 212 81
San Joaquin Il 441 71
Cruz del Sur 576 65
Villas Alcanfores 583 65
Villas Aldama 714 59
Villa la escondida 729 57
Lunas 2 754 55
Villas los duraznos 756 54
Grecia 765 53
Bosque Sanctorum 858 44
Galaxia Almecatla 987 31
Misiones de San Francisco 1 1005 29 o
Curitiba Il 1006 29 ©
Misiones de San Francisco 2 1217 8 o
Resultado general 58

4.1.4. Distancia a equipamiento educativo de primaria

En cuanto al acceso a las escuelas de educacion primaria, se localizaron 26 en total entre
publicas y privadas, las cuales no presentan una distribucion definida en el espacio, pero se

encuentran predominantemente en el Centro y Sureste del municipio (ver figura 13).

Cabe sefialar que, en el contexto de México, los parametros para orientar un crecimiento
urbano organizado y compacto, como se menciona en SEDATU (2018), no son constantes para

todos los equipamientos aun siendo del mismo sector. Por ello, para este caso, se observo que la
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educacion primaria, aunque es considerada como educacion basica al igual que la de preescolar,
los parametros establecidos no son los mismos, y por esta razon, de acuerdo con la normativa,
aumenta la distancia que debe recorrer la poblacion entre 6 a 11 afios, que es el grupo estimado en

este rango educativo de acuerdo con INEE (2019)

Figura 13.
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De esta forma, en funcion de las distancias establecidas para este nivel educativo, se
encontré que sélo el 33.3% de las viviendas de interés social se encuentran a una distancia
favorable en la escala del Barometro, el 61.1% se a una distancia medianamente favorable y el
5.6% esta a una distancia desfavorable con una condicion de segregacién espacial a este
equipamiento que corresponde al conjunto habitacional Curitiba 11, ubicado en zona rural del

municipio (ver tabla 10).
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Tabla 10.

Distancia a equipamiento de educacion primaria en la escala del BS

Resultado en la

Conjunto habitacional Valor medido (m) escala Barémetro
Cumbres de Nuevo Leodn 91 87
Misiones de San Francisco 1 579 73
Cruz del Sur 758 67
Misiones de San Francisco 2 787 66
Grecia 797 66
Villas los Duraznos 961 61
Bosque Sanctorum 1071 58
Villas los Fresnos 1182 55
Villa la Escondida 1315 51
Villas Alcanfores 1496 45
villas los Alamos 1516 45
Antorcha obrera 1602 42
Galaxia Almecatla 1687 39
Lunas 2 1702 39
Villas Aldama 1741 38
Villas Torres Bodet 1752 37
San Joaquin Il 1836 35

Curitiba Il 2735 8 o

Resultado general 51

Los resultados permiten identificar de manera general que los conjuntos habitacionales
analizados, presentan una cobertura medianamente favorable a las escuelas de educacion primaria,
lo cual difiere de otros estudios (Brito et al., 2021& Montejano et al., 2018), los cuales sefialan
que la vivienda de interés social tiene una buena accesibilidad geogréafica a este equipamiento,
concluyendo que es accesible virtualmente para toda la poblacion sin importar el estrato social al

que pertenezca.
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4.1.5. Distancia a equipamiento educativo de secundaria

De acuerdo con la informacion proporcionada por DENUE (2020), se encontraron 9
centros educativos de nivel secundaria entre publicos y privados en el municipio. Cabe resaltar
que 5 de las 9 escuelas se ubican en el sur y sureste del municipio, y las cuatro restantes, se
distribuyen de manera dispersa hacia el norte, noreste y oeste, distantes de las zonas rurales (ver

figura 14).

Figura 14.
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Con base en la normativa para este indicador, se encontré que el 61.1% de los conjuntos
habitacionales se localizan a una distancia menor de 2000 m. Esto se interpreta en la escala del
Barometro como un resultado favorable, ya que, las viviendas al estar ubicadas a una distancia

Optima, contribuyen a disminuir la expansion urbana y a favorecer el acceso de la poblacion a los
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servicios educativos, reduciendo las limitantes geograficas. Por otra parte, el 11.1% de los
conjuntos habitacionales se ubican a una distancia entre 2000 m y 3000 m, lo cual significa un
resultado medianamente favorable y el 27.8% restante se asienta a distancias superiores a los 3000

m, lo cual corresponde a un resultado desfavorable (ver tabla 11).

Tabla 11.

Distancia a equipamiento de educacion secundaria en la escala del BS

Resultado en la

Conjunto habitacional ~ Valor medido (m) escala Barémetro

Villas los Alamos 868 7
Cruz del Sur 892 77
Villas los Fresnos 931 76
Villas los Duraznos 1013 75
Bosque Sanctorum 1065 74
Grecia 1166 72
Villa la Escondida 1419 69
Villas Alcanfores 1544 67
Villas Aldama 1684 65
Villas Torres Bodet 1783 63
Antorcha Obrera 1789 63
San Joaquin Il 2360 49
Misiones de San Francisco 1 2838 35
Misiones de San Francisco 2 3101 28 ©
Lunas 2 3117 28 o
Galaxia Almecatla 3536 22 ®
Cumbres de Nuevo Ledn 4159 13 ©
Curitiba Il 4706 4 e
Resultado general 53

Por consiguiente, el resultado general indica una accesibilidad medianamente favorable, lo
cual coincide con la literatura (Brito et al., 2021), pues se observa una disminucion de centros
educativos en relacion con educacion preescolar y primaria. Esto puede interpretarse que el
municipio presenta un acceso geografico a los centros de educacion decreciente en funcion del

nivel educativo basico y medio superior.
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4.1.6. Distancia a equipamiento de educacion superior

En relacién con los anteriores analisis de distancia realizados para los deméas niveles
educativos, se observd para este indicador la misma tendencia de aumentar la distancia
recomendada entre el centro de educacion y la vivienda de acuerdo con SEDATU (2018) quien
establece los pardmetros para orientar un ordenamiento sustentable en los territorios (ver figura
15).
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De esta manera, se ubicaron 9 instituciones de educacion superior en el territorio entre
publicas y privadas, igual en nimero que las escuelas de educacion secundaria, pero con la
diferencia que al aumentar el rango de la distancia recomendada en un 66.6%, se encontro que el

77.8% de las viviendas de interés social estan dentro de la distancia 6ptima, y el 22.2% se encuentra
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a una distancia desfavorable, que corresponde a los conjuntos habitacionales Galaxia Almecatla,
Misiones de San Francisco 1 y Misiones de San Francisco 2 (ver tabla 12).
Tabla 12.

Distancia a equipamiento de educacién superior en la escala del BS

Resultado en la

Conjunto habitacional ~ Valor medido (m) escala
Bardometro
Villas Torres Bodet 237 88
Villas Aldama 653 83
Villas Alcanfores 694 83
San Joaquin Il 779 82
Bosque Sanctorum 971 80
Villas los Duraznos 1117 79
Villa la Escondida 1716 73
Lunas 2 1733 73
Cumbres de Nuevo Lebn 1824 72
Cruz del Sur 2285 67
Villas los Alamos 2426 66
Curitiba I 2545 65
Villas los Fresnos 2579 64
Grecia 2743 63
Antorcha Obrera 3033 59
Galaxia Almecatla 5045 29 o
Misiones de San Francisco 1 7589 4 o
Misiones de San Francisco 2 7794 2 o
Resultado general 63

4.1.7. Distancia a equipamiento de salud

El acceso a los servicios de salud implica tanto la existencia de estos, como el hecho de
que resulten geogréafica y econdmicamente alcanzables (Villanueba, 2010), para que contribuyan
al cumplimiento de este derecho fundamental. De acuerdo con Ponce (2015), dentro de los factores
que influyen en la accesibilidad al servicio, la localizacion de la infraestructura puede convertirse

en una barrera en caso de que deben recorrer grandes distancias desde sus hogares hasta el puesto
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de salud. Por lo tanto, dentro de las primicias esenciales de las politicas sociales para alcanzar el
bienestar social de la poblacion, se plantea el aspecto de la proximidad para mejorar el acceso a

los servicios de salud (Lopez & Aguilar, 2004).

De esta forma, para el andlisis de accesibilidad de la vivienda de interés social al
equipamiento de salud, en total, se identificaron 6 centros de salud en el municipio, los cuales se
encuentran distribuidos hacia el Centro-Sur y Oriente del territorio, pero como se observa en la
figura 16, solo los que se encuentran ubicados en la zona Centro-Sur, son los més accesibles en
distancia para los conjuntos habitacionales que se encuentran en esa zona.

Figura 16.
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Por consiguiente, al realizar la evaluacion de las distancias de los conjuntos habitacionales
a los centros de salud, con base en los pardmetros establecidos por SEDATU (2018), se encontrd
que solo el 27.8% de los conjuntos habitacionales se encuentran a una distancia favorable, el 44.4%

estan ubicados a una distancia medianamente favorable, y el 27.8% se encuentran por fuera del
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rango permisible, lo cual se traduce como un resultado general desfavorable e implica una

limitacion en el acceso geografico al servicio de salud (ver tabla 13).

Este resultado coincide con la literatura (Lopez & Aguilar, 2004; Sanchez D. A., 2015), la
cual reporta que en México se observa una distribucion inequitativa de los servicios de salud,
debido a la falta de unidades médicas en las localidades periféricas que dificulta el acceso de las
viviendas de bajo costo localizadas en esta zona. En consecuencia, se aprecia que los conjuntos
habitacionales ubicados hacia la periferia de Cuautlancingo presentan una condicion de desventaja
al recorrer mayor distancia, lo que puede generar riesgos en la salud de las personas cuando se
trata de una urgencia.

Tabla 13.
Distancia a equipamiento de salud en la escala del barémetro de la sustentabilidad

Resultado en la

Conjunto habitacional ~ Valor medido (m) escala Barémetro

Villas los Alamos 1284 64
Antorcha Obrera 1318 64
Villas los Fresnos 1353 63
Villa la Escondida 1472 61
Villas los Duraznos 1473 61
Bosqgue Sanctorum 1878 49
Villas Alcanfores 2125 41
Cumbres de Nuevo Lebn 2153 40
Lunas 2 2208 39
Villas Torres Bodet 2360 34
San Joaquin Il 2488 31

Villas Aldama 2505 29 o

Grecia 2514 29 e

Curitiba Il 2893 28 ©

Cruz del Sur 2893 28 o

Galaxia Almecatla 3271 26 o

Misiones de San Francisco 1 7243 4 ©

Misiones de San Francisco 2 7451 3 e

Resultado general 38
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4.1.8. Distancia a equipamiento deportivo

64

Los espacios deportivos y de recreacion juegan un papel muy importante en el bienestar

humano pues favorecen la salud fisica, fomentan la convivencia social y contribuyen a mejorar la

calidad de vida de los pobladores (Reyes, 2012).

En el contexto de Cuautlancingo, se identificaron 9 espacios deportivos publicos de

acuerdo con INEGI (2015), los cuales estan ubicados principalmente en la zona central del

municipio como se muestra en la figura 17.

Figura 17.
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Sin embargo, en al analisis de accesibilidad, se observd que la oferta existente de

equipamiento deportivo en el municipio no ofrece una cobertura para ninguno de los conjuntos
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habitacionales, debido a que estos se encuentran ubicados fuera del rango de distancias
recomendadas por SEDATU (2018) y, por tanto, en la escala del Barometro de la Sustentabilidad
presentan un resultado desfavorable, al estar muy por debajo de los parametros establecidos (ver

tabla 14).

Tabla 14.

Distancia a equipamiento deportivo en la escala del BS

Resultado

Conjunto habitacional Valor medido (m) en laescala
Barémetro

Villas Alcanfores 566 29 o
Villas los Duraznos 602 28 o
Villas Torres Bodet 825 25 o
Villa la Escondida 871 24 o
Villas Aldama 1121 21 o
Curitiba I 1291 18 o

Lunas 2 1329 18 o

Bosque Sanctorum 1390 17 o
Antorcha obrera 1429 16 o
villas los Alamos 1508 15 o
villas los Fresnos 1560 14 o
Cumbres de Nuevo Leodn 1699 12 o
Misiones de San Francisco 1 1923 9 o
San Joaquin Il 1986 8 o
Misiones de San Francisco 2 2178 5 o
Grecia 2403 Y

Cruz del Sur 2463 1 e
Galaxia Almecatla 2483 0 o
Resultado general 14 o

4.1.9. Distancia a equipamiento de abasto

En cuanto a la proximidad al abasto de alimentos, se identificaron en total 87
establecimientos (DENUE, 2020), los cuales se encuentran ubicados principalmente en la parte

central del municipio como se muestra en la figura 18. Asi mismo, se observa que la mayoria de
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los establecimientos proximos a los conjuntos habitacionales, estan localizados a partir de 300 m
en adelante, es decir, a partir del rango de distancia maxima aceptable y no de la distancia 6ptima,
de acuerdo con los parametros establecidos para este analisis. De acuerdo con la literatura (Brito
et al., 2021), este patron no solo se debe a la mayor concentracion de estos establecimientos en el
centro de la ciudad, sino también a la conectividad que brinda el transporte publico masivo en

relacion con el resto del territorio.

Figura 18.
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De este modo, los resultados del analisis indicaron que sélo el 11.1% de los conjuntos
habitacionales tienen un acceso geografico favorable al equipamiento de abasto, mientras que el
50% se encuentran en el rango de distancia medianamente favorable y el 38.9% por estar a

distancias superiores a los 700 m, presentan un resultado desfavorable, ya que tienen nulo acceso
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espacial dentro del intervalo de distancias establecidas por SEDATU (2018). Por consiguiente,
para el indicador en la escala del barébmetro de la sustentabilidad, se obtuvo un resultado general
de 39 puntos, el cual corresponde a medianamente favorable (ver tabla 15).

Tabla 15.

Distancia a equipamiento de abasto en la escala del BS

Resultado
Conjunto habitacional Valor medido (m) en laescala
Barémetro
Bosque Sanctorum 101 80
Galaxia Almecatla 145 75
Misiones de San Francisco 1 325 58
Cruz del sur 327 58
Grecia 351 56
Villa la Escondida 411 52
Villas los Duraznos 436 50
Villas Aldama 526 43
Misiones de San Francisco 2 531 43
San Joaquin Il 546 41
Antorcha Obrera 590 38
Villas Torres Bodet 737 27 o
Lunas 2 876 17 o
Cumbres de Nuevo Lebn 878 17 ®
Villas los Alamos 897 15 @
Villas Alcanfores 903 15 @
villas los Fresnos 994 ®
Curitiba Il 1091 1 e
Resultado general 39

4.1.10. Distancia a paradas de transporte pablico

El transporte pubico facilita una movilidad sostenible y democratica (Agencia de Ecologia
Urbana de Barcelona, 2010), y por ello es una variable fundamental para analizar la accesibilidad
a los servicios y equipamientos urbanos, pues contribuye a disminuir las distancias y los tiempos

de traslado, siempre y cuando, la proximidad al sistema de transporte no sea una limitante.
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En ese contexto, en el municipio de Cuautlancingo, se identificaron 441 paradas de
transporte como se muestra en la figura 19. Sin embargo, al encontrarse sectorizada su ubicacion
geografica, se observd que solo el 27.8% de las viviendas de interés social tienen un acceso
medianamente favorable, pues se encuentran localizadas a una distancia entre los 100 m y los 300
m. En cuanto al 72.2% restante, excede los rangos de distancias recomendadas, ya que para llegar
a una parada de transporte las personas deben recorrer entre 300 m y 1,200 m (ver tabla 16), lo
cual muestra que las viviendas de interés social presentan un déficit de proximidad al sistema de
transporte publico y por tanto, el resultado general es desfavorable al alcanzar en la escala del

barémetro un puntaje de 27 puntos.
Figura 19.
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Tabla 16.

Distancia de la vivienda de interés social a paradas de transporte publico en la escala del BS

Resultado
Conjunto habitacional Valor medido (m) en la escala
Bardémetro
Villas los Duraznos 114 58
Villas Torres Bodet 124 56
Bosque Sanctorum 159 51
Villas la Escondida 253 37
Cruz del Sur 268 35
Villas alcanfores 318 29 o
Villas los Alamos 325 29 o
San Joaquin Il 328 29 o
Villas Aldama 341 29 o
Villas los Fresnos 408 26 o
Lunas Il 446 25 o
Grecia 505 23 o
Antorcha Obrera 533 22 o
Cumbres de Nuevo Leédn 590 20 ©
Misiones de Fan Francisco 2 992 7 o
Curitiba Il 1007 6 ©
Galaxia Almecatla 1076 4 ©
Misiones de San Francisco 1 1192 o o
Resultado general 27 ©

De acuerdo con la literatura (Robles, 2021), una de las posibles razones por las cuales, las
paradas de transporte no se encuentran distribuidas homogéneamente en el territorio, podria
deberse a la influencia del sistema de transporte de la ciudad de Puebla sobre el area metropolitana,
en donde predominan las paradas de transporte publico sobre avenidas y calles principales, con el
fin de aumentar el beneficio monetario antes de una mejora para la calidad de sus usuarios, y por
ende, aumentando la segregacion espacial de la poblacién que vive fuera del centro a este servicio,

como las que habitan en las viviendas de interés social.
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4.1.11. Densidad de empleo

De acuerdo con SEDATU (2018), es fundamental que existan fuentes de empleo para la
consolidacién de entornos y ciudades dignas que contribuyan a un crecimiento urbano organizado,
debido a que son un elemento bésico de atraccién de la poblacién, que influye en la toma de
decisiones respecto a lugar de residencia, pues su proximidad ayuda a reducir el tiempo y distancia

de desplazamientos, fomentando el bienestar de las personas.

Sin embargo, para el municipio de Cuautlancingo se observa que la oferta de empleo es
desigual, pues las AGEBS con mas empleos formales estdn ubicadas en la zona Centro-Norte,
donde se encuentra la zona industrial y en la zona Sur-Este (limites entre Ciudad de Puebla y el
municipio de San Andrés Cholula) donde destacan las actividades terciarias. Por el contrario,
conforme las AGEBS se encuentran cerca de la zona rural del municipio la densidad de empleo

formal se hace casi nula (ver figura 20).

Figura 20.
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En consecuencia, como el empleo se encuentra sectorizado, se hallé que la accesibilidad
que tienen los conjuntos habitacionales a empleo formal dentro del municipio es desfavorable en
un 86.6%, pues la densidad de empleo en las AGEBS ubicadas hacia la periferia es menor a la
densidad promedio municipal, por lo que se excluye a sus habitantes de la oferta de empleo. Por
otra parte, el 6.7% de los conjuntos presentan un acceso medianamente favorable y el 6.7%
restante, un acceso favorable debido a que la densidad de empleo esta por encima de la media de
Cuautlancingo (ver tabla 17). De esta manera, la puntuacion general en la escala del Bardmetro es

de 16, lo cual corresponde a un resultado desfavorable para este indicador.

Tabla 17.

Acceso a empleo en la escala del BS

Resultado en

Conjunto habitacional Valor medido la escala
Barometro
Antorcha Obrera 12 64
Grecia 3.29 31
Lunas Il 2.46 25 o
San Joaquin Il 2.46 25 o
Villas Aldama 2.46 25 O
Villas Torres Bodet 2.46 25 @
Villas Alcanfores 2.46 25 ©
Cumbres de Nuevo Ledn 2.11 21 @
Villas la Escondida 1.61 16 ©
Cruz del Sur 1.37 14 @
Villas los Fresnos 0.66 7 @
Bosque Sanctorum 0.56 6 o
Villas los Duraznos 0.56 6 °
Villas los Alamos 0.54 5 ©
Galaxia Almecatla 0 0 v
-

Resultado general 16
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Cabe resaltar, que el resultado obtenido coincide con la literatura (Montejano et al., 2018),
la cual reporta una profunda desconexion de los conjuntos de vivienda social periurbanos a los
centros de empleo, tanto del sector de servicios (zonas centrales de las ciudades) como a los del
sector industrial ubicados en los bordes perifericos, pues tienden a ubicarse por debajo de la media

de empleo de las ciudades.
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Se presenta a continuacion la evaluacion del indice del BH, realizada a partir del promedio

aritmético de los indicadores anteriormente analizados, los cuales conforman los subsistemas

(aspectos y criterios) y estos a su vez, el indice general como se muestra en la tabla 18.

Tabla 18.

Resultado de la evaluacion general del indice del Bienestar Humano

indice

criterio

Aspecto

indicador

Resultado
indicador

Resultado
aspectos

Resultado
criterio

Resultado
BH

Bienestar
Humano
(BH)

Saneamiento

Cobertura de
servicios

Porcentaje de
viviendas con
conexion a la red
de agua

69

Porcentaje de
viviendas con
drenaje

87

78

78

Acceso a
recursos

conectividad

Distancia a
equipamiento
educativo de

preescolar

58

Distancia a
equipamiento
educativo de

primaria

51

Distancia a
equipamiento
educativo de

secundaria

53

Distancia a
equipamiento de
educacion
superior

63

Distancia a
equipamiento de
salud

38

Distancia a
equipamiento
deportivo

14

Distancia a
equipamiento de
abasto

39

Distancia a

paradas de

transporte
publico

27

42

empleo

Densidad de
empleo

16

16

29

54




74

En relacion con lo anterior, se hallé que el indice del BH obtuvo un resultado de 54 puntos
en la escala del Barometro de la Sustentabilidad, lo que indica que las viviendas de interés social
analizadas, presentan una accesibilidad global medianamente favorable a los equipamientos
urbanos estudiados. Esto se debe porque a pesar de que los indicadores que conforman el criterio
saneamiento obtuvieron una puntuacién favorable en la escala del Barometro, los indicadores que
conforman el criterio acceso a recursos, obtuvieron puntuaciones medianamente favorables y
desfavorables, pues la oferta de estos equipamientos no se encuentra distribuida equitativamente
en el territorio, limitando principalmente el acceso de la poblacion de las viviendas periféricas.
Cabe senalar que los indicadores con mayor dificultad de acceso fueron equipamiento deportivo,

paradas de transporte publico y empleo.

Por lo tanto, en funcion del resultado obtenido se acepta la primera hipotesis planteada, ya
que la vivienda de interés social implementada en Cuautlancingo es un reflejo de las condiciones
de la produccion inmobiliaria de vivienda social en México, las cuales, han reforzado procesos de
desigualdad urbana desde 1990, al promover un patron de urbanizacion dispersa que ha generado
un aumento en la segregacion espacial socioecondémica y ha reducido el bienestar humano de sus
habitantes (121). Sin embargo, con el paso del tiempo, alrededor de estas viviendas, la
implementacién de infraestructura ha mejorado paulatinamente las condiciones de accesibilidad a
expensas de la transformacion de areas de interés ambiental, y por ello, el indice del BH es

medianamente favorable.
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4.2. Bienestar del Ecosistema en la vivienda de interés social en Cuautlancingo

El mantenimiento de los bienes y servicios de los ecosistemas, es una garantia basica para
la salud y el bienestar de la sociedad. Por ello, el desarrollo de proyectos en beneficio del bienestar
humano, requieren que no den como resultado la degradacion del bien natural. De esta manera, se
hace necesario comprender la respuesta de los ecosistemas a la implementacion de la vivienda de
interés social; lo anterior nos permitiria garantizar su calidad y diversidad a largo plazo. Por ello,
con el fin de conocer el bienestar de los ecosistemas involucrados se evaluaron los siguientes

indicadores:
4.2.1. Grado de fragmentacion

La fragmentacion es un componente esencial del cambio global, pues contribuye a la
pérdida de biodiversidad cuando se separan los habitats en un nimero de parches o fragmentos
mas pequefios (Forman, 1995). Por lo tanto, este indicador permite comprender si los proyectos
que se ejecutan para incrementar el bienestar de la poblacion estdn dando como resultado la

degradacion y pérdida de ecosistemas.

En ese sentido, se encontré para el objeto de estudio de la presente investigacion que el
78% de las viviendas de interés social construidas en Cuautlancingo estan ubicadas en suelo de
uso agricola (ver figura 21), contribuyendo a la conversion de tipos de uso de suelo no urbano en
urbano, y por ende, afectando el equilibrio ecoldgico al reducir la calidad y cantidad de paisajes
naturales. De acuerdo con Sobrino et al., (2015), esta mezcla de actividades y usos del suelo es
una caracteristica de zonas periurbanas que dan lugar a un espacio urbano disperso donde la
agricultura tradicional se encuentra al lado de nuevos proyectos de vivienda urbana y tiene un
profundo efecto en los traslados de la poblacion al aumentar las jornadas de viaje, la dependencia

del automovil, el consumo de combustibles y la degradacién ambiental.
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de los conjuntos habitacionales, se observo gque aun hay una alta presencia de suelos agricolas
entorno a Misiones de San Francisco 2, Curitiba Il, y Misiones de San Francisco 1, los cuales
presentaron un grado de fragmentacion mayor a 0.5, que equivale a una fragmentacion moderada
de acuerdo con la estandarizacion de fragmentacién de ecosistemas de Diaz (2003). En cuanto a
los suelos agricolas ubicados alrededor de las unidades habitacionales restantes, estos se
encuentran totalmente insularizados pues su grado de fragmentacion es menor a 0.5, producto de

la ocupacion del suelo no planeada, y por ello, al realizar la transformacién de las mediciones a la

Por lo tanto, al realizar las mediciones del grado de fragmentacion a 300 metros alrededor

escala del Barometro, obtuvieron un resultado desfavorable (ver tabla 19).
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Tabla 19.

Grado de fragmentacion en la escala del BS

Resultado en la

Conjunto habitacional Valor medido escala
Barémetro

Misiones de San Francisco 2 0.780 68

Curitiba Il 0.645 52

Misiones de San Francisco 1 0.627 49
Villas los Alamos 0.477 29 o
Villas los Duraznos 0.476 29 ®
Villas Aldama 0.472 28 )
Villas a Escondida 0.461 28 )
Villas Torres Bodet 0.450 27 )
Villas Alcanfores 0.352 21 e
San Joaquin Il 0.320 19 )
Bosque Sanctorum 0.303 18 @
Lunas Il 0.300 18 ®
Villas los Fresnos 0.272 16 ®
Galaxia Almecatla 0.263 16 ®
Grecia 0.238 14 ®
Cumbres de Nuevo Ledn 0.180 11 (]
Antorcha Obrera 0.111 7 ®
Cruz del Sur 0.077 L
Resultado general 25 @

4.2.2. indice de diversidad de forma de Patton

La forma de los fragmentos, esta asociada con la calidad de estos ya que a medida que la
forma es compacta tienden a ser mas resistentes a los efectos negativos del suelo circundante,
mientras que las amorfas, incrementan el efecto borde de las areas adyacentes (Galvan et al., 2015).
Por lo tanto, este indicador permite conocer la calidad de los fragmentos existentes del ecosistema

estudiado.
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De acuerdo con esto, se encontrd que las formas de los fragmentos agricolas ubicados
alrededor de los conjuntos habitacionales son amorfas, pues el valor del indice es mayor a 2 para
todos los casos (ver tabla 20), lo cual indica que no s6lo hay pérdida de habitat sino también la
idoneidad de este, por lo que estos espacios se vuelven potencialmente urbanos y por ello, el

resultado general en la escala del Barometro es desfavorable.

Tabla 20.

indice de diversidad de Patton en la escala del BS

Resultado en

Conjunto habitacional Valor medido la escala
Barometro
Misiones de San Francisco 2 2.1 27 o
Misiones de San Francisco 1 2.3 25 o
Cruz del Sur 2.8 20 o
Antorcha Obrera 2.8 20 o
Villas los Duraznos 3.1 18 o
Cumbres de Nuevo Lebn 3.1 18 @
Grecia 3.7 13 o
Villas los Alamos 3.7 12 o
Lunas 2 3.8 12 o
Galaxia Almecatla 3.9 11 e
San Joaquin Il 3.9 11 e
Villa la Escondida 3.9 11 o
Bosque Sanctorum 4.0 10 o
Villas Alcanfores 4.1 9 ©
Villas los Fresnos 41 9 o
Villas Torres Bodet 4.2 8 ©
Curitiba 11 4.6 4 ®
Villas Aldama 5.1 o o
Resultado general 18 ©
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4.2.3. Densidad de vivienda

Con el objetivo de desarrollar un tejido urbano compacto en el que exista proximidad entre
usos y funciones urbanas, reduciendo el crecimiento urbano horizontal y disperso que afecta el
equilibrio ecoldgico y la conectividad de ecosistemas, se plantea la densidad de vivienda como

una variable determinante para este fin (Vicufia Del Rio, 2013).

De acuerdo con SEDATU (2018), una densidad de vivienda deseable para el contexto de
México estd en el rango de 90-120 viviendas/hectareas. Sin embargo, solo el 16.7% de los
conjuntos habitacionales analizados se encuentran dentro de este rango. Por consiguiente, al
realizar la transformacion del valor medido en la escala del Barometro de la Sustentabilidad, estos
conjuntos obtuvieron un resultado favorable, ya que estan contribuyendo al uso eficiente del suelo

sin afectar el bienestar de la poblacion (ver tabla 21).

Por otra parte, se encontr6 que el 11.1% de las viviendas, presentan una densidad dentro
del rango de 40-90 viviendas/hectareas, que corresponde al valor maximo aceptable, por ende, al
realizar la transformacion en la escala del Barometro, estas obtuvieron un resultado medianamente
favorable; mientras que el 72.2% restante, cuentan con una densidad superior a 120
viviendas/hectéareas, lo cual se interpreta como problemas de congestion o hacinamiento, afectando
el bienestar de la poblacion. Por esta razon, al no estar dentro del rango 6ptimo o medianamente
aceptable se les asigno una calificacion de cero y un resultado desfavorable en el Barometro, pues
no es suficiente reducir el consumo de suelo, sino también garantizar el bienestar humano de sus

habitantes.



Tabla 21.

Densidad de vivienda en la escala del BS

Resultado en la

Conjunto habitacional Valor medido escala

Barémetro

Misiones de San Francisco 1 112 82

villas los Fresnos 96 66

Misiones de San Francisco 2 93 63

Lunas 2 65 45

Bosque Sanctorum 60 42
Antorcha Obrera 276 o e
Cruz del Sur 166 o e
cumbres de Nuevo Leodn 249 o e
Curitiba Il 147 o e
Galaxia Almecatla 128 o e
Grecia 165 o e
San Joaquin Il 154 0 e
Villas alcanfores 208 0o e
Villas Aldama 230 o ©
Villas la Escondida 180 o e
villas los Alamos 126 0o e
Villas los Duraznos 219 o e
Villas Torres Bodet 219 o o
Resultado general 17 ©

4.2.4. Indice biotico del suelo (IBS)

80

El sellado del suelo puede disminuir la permeabilidad del agua, asi como su capacidad para

actuar como sumidero de carbono, e incrementar la pérdida de la biodiversidad (Panagopoulos,

Gonzales, & Dan, 2016).

Por ello, para compensar el sellado y la impermeabilizacion producto de la edificacion de

viviendas, se recomienda destinar superficies permeables y semipermeables que permitan la
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infiltracion de agua y el aumento de la biodiversidad. De acuerdo con los parametros establecidos,
se recomienda un IBS de 0.35; sin embargo, para las viviendas de interés social analizadas, se
encontré un IBS por debajo de lo recomendado, lo cual representa que la relacion entre areas
funcionalmente significativas en el ciclo natural del suelo no es suficiente para compensar el
sellado del mismo dentro de la edificacién, por lo que se obtuvo un resultado desfavorable en la

escala del Barometro de la Sustentabilidad (ver tabla 22).

Tabla 22.

indice Bidtico del suelo en la escala del BS

Resultado en la

Conjunto habitacional Valor medido escala
Barémetro
Villas Alcanfores 0.23 23 ©
Villas Torres Bodet 0.23 23 o
Villas Aldama 0.23 23 o
Villas los Duraznos 0.23 23 o
villas los Fresnos 0.21 21 o
Villas la Escondida 0.21 21 ©
Antorcha Obrera 0.18 18 o
Cruz del Sur 0.17 17 o
Grecia 0.17 17 o
Misiones de San Francisco 2 0.13 13 o
Villas los Alamos 0.13 13 ®
Misiones de San Francisco 1 0.13 13 o
San Joaquin Il 0.13 13 o
Curitiba Il 0.11 1 ©
Galaxia Almecatla 0.09 [
Bosque Sanctorum 0.05 5 o
Lunas 2 0.03 3 ©
Cumbres de Nuevo Lebn 0.00 [
Resultado general 15 o




4.2.5. Evaluacion general del Bienestar del Ecosistema (BE)
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La evaluacion general del indice del BE realizada a partir del promedio aritmético de los

indicadores analizados, arroj6 un valor de 19 puntos en la escala del Barémetro de la

Sustentabilidad, que se interpreta como un resultado desfavorable, puesto que el establecimiento

de las viviendas de interés social analizadas, por un lado, han provocado la degradacion de los

recursos naturales al ubicarse en suelos de uso agricola, contribuyendo a su fragmentacién, y a la

formacion de areas periurbanas; y por otro lado, no han conservado las areas funcionales que

permitan el ciclo natural del suelo como la infiltracion o la captura de carbono dentro de la unidad

residencial.

Tabla 23.

Resultado de la evaluacion general del indice del Bienestar del Ecosistema

indice

criterio

Aspecto

indicador

Resultado
indicador

Resultado
aspecto

Resultado
criterio

Resultado
BE

Bienestar
del
Ecosistema
(BE)

Conversion
del
ecosistema

Fragmentacion
del habitat
agricola

Grado de
fragmentacion,
evaluado a
300m del
conjunto
habitacional

25

indice de
diversidad de
forma de
Patton,
evaluado a
300m del
conjunto
habitacional

18

22

22

Conservacion
de recursos

Eficiencia en el
uso del suelo
en los
conjuntos
habitacionales

Densidad
habitacional

17

indice bidtico
del suelo

15

16

16

19
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Por consiguiente, el resultado obtenido confirma la segunda hipotesis establecida pues las
viviendas de interés social han dado lugar a un proceso de transformacion de irreversible de los

ecosistemas agricolas del municipio.

4.3. Lectura general de sustentabilidad en la vivienda de interés social

A partir del promedio ponderado de los indices BH y del BE, se obtuvo el resultado de la
lectura general de sustentabilidad que corresponde a 36 puntos y se interpreta como una
sustentabilidad medianamente favorable. Sin embargo, al graficar este valor en la escala del
Barometro como producto de la interseccion de los dos indices, se observé que en lugar de ubicarse

en el sector medianamente favorable se situo en el sector desfavorable (ver figura 22).

Figura 22.

Bardmetro de la Sustentabilidad de las viviendas de interés social en Cuautlancingo

Sustentabilidad:36

Bienestar humano
LA
(=]

10 20 30 40 50 60 70 80 %0

Bienestar del Ecosistema
Lo anterior se debe a que la escala del Barometro considera con igual importancia a los
dos indices puesto que el bienestar de uno esta ligado al bienestar del otro; esto genera que el
resultado mas bajo en alguno de los indices, anule el resultado mas alto del otro, conllevando a
que la lectura general de sustentabilidad se base en el valor mas bajo de cualquiera de los dos

indices (Prescott, 1997).
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Es asi como en el analisis realizado, a pesar de que se obtuvo un resultado medianamente
favorable para el indice del BH, el resultado desfavorable del indice BE, automéaticamente ubico
en la gréafica el valor de la sustentabilidad en el sector desfavorable, con el objetivo de evitar que
una mejora en el Bienestar Humano se interprete como una compensacion al deterioro del medio

ambiente.

44. Recomendaciones
Para disminuir la dispersion de la vivienda en las periferias, se hace necesario incluir
instrumentos de politica pablica que permitan restringir la construccion de estos proyectos cuando
no cumplan con los estdndares minimos de cobertura de servicios y den como resultado la

degradacion de los recursos naturales.

En municipios con caracteristicas similares a las de Cuautlancingo, la administracién local
debe planificar que las areas de urbanizacién no degraden el entorno natural como los suelos de
alta calidad agricola. De esta forma, se contribuye a la reduccion del consumo de suelo en areas

periurbanas.

Para democratizar el acceso a infraestructura y equipamiento, los proyectos de vivienda de
interés social deben estar alineados con programas de infraestructura que permitan en el corto o

mediano plazo, acceder a los servicios urbanos de una forma comoda, segura y oportuna.

Con el fin de permitir la infiltracion de agua y la recarga de acuiferos, se recomienda el uso
de pavimentos permeables dentro de los conjuntos habitacionales en areas peatonales, de juegos o

estacionamiento.
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CONCLUSIONES

El resultado obtenido para el indice del Bienestar Humano refleja que las viviendas de
interés social construidas durante el periodo 2008-2018 en el municipio de Cuautlancingo, tienen
una accesibilidad media a los equipamientos urbanos estudiados, pues la distribucién de estos es
desigual en el territorio, y genera que la capacidad de oferta dentro de las distancias éptimas o
maximas aceptables para el contexto de México, sea posible solo para las viviendas intraurbanas,
quedando segregadas espacialmente las que se encuentran hacia las periferias. Cabe sefialar que
los equipamientos que presentaron mayor dificultad de acceso fueron los equipamientos
deportivos, las paradas de transporte publico y el empleo, quedando comprobada la primera

hipétesis.

El resultado obtenido para el indice del Bienestar del Ecosistema refleja que las viviendas
de interés social construidas durante el periodo 2008-2018 en el municipio de Cuautlancingo, han
dado lugar a la degradacion de los recursos naturales al ubicarse en suelos de uso agricola y
contribuir a la fragmentacion de estos, ademas de no mantener areas funcionales que permitan el
ciclo natural del suelo como la infiltracion o la captura de carbono dentro de la unidad residencial
y al no cumplir con la densidad de vivienda recomendada. De esta forma, se comprueba la segunda
hip6tesis, la cual hace referencia al bajo desempefio que presenta la implementaciéon de las

viviendas en la dimension del ecosistema del método del barémetro de la sustentabilidad.

La aplicacion del método del Barometro de la Sustentabilidad a escala de vivienda permite
realizar una evaluacion sistematica de aspectos ambientales y sociales, como apoyo a la

implementacion de instrumentos de planificacion urbana.
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En términos generales, el resultado permite concluir que los conjuntos habitacionales de
interés social, se han implementado en el municipio sin tener en cuenta criterios urbanos, sociales

y ambientales apropiados.

La comparacion entre los indices del Bienestar Humano y el Bienestar del Ecosistema,
mostré que entre mejor estén conservados los hébitats agricolas alrededor de los conjuntos
habitacionales, menor es la conectividad con el tejido social y por tanto, menor es el acceso a

equipamiento e infraestructura urbana.
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