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Resumen
El presente trabajo orienta al estudio del andlisis espacial hacia la localizacién 6ptima de
equipamientos urbanos, en este caso el equipamiento de salud en el municipio de Otzolotepec,
Estado de México. Esto mediante el uso de una evaluacién multicriterio aplicada en un Sistema de
Ayuda a la Decision Espacial (SADE), asi como técnicas de analisis espacial de los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG).

Los equipamientos o servicios colectivos son un elemento primordial dentro del andlisis de la
planeacioén territorial y el desarrollo urbano, en cualquier ambito geografico, y al mismo tiempo es
un referente basico para determinar el nivel de bienestar social dentro del territorio, medido a
través de su nivel de accesibilidad y cobertura, en términos de justicia espacial.

Es asi que este trabajo tiene como finalidad determinar la localizacién dptima de nuevos
equipamientos de salud publica dentro de la zona de estudio tomando como base la metodologia
para la toma de decisiones espaciales sobre servicios colectivos, desarrollada por Buzai y Moreno
(2008), de la cual se retoman las primeras cuatro fases: 1) diagndstico; 2) estudios de necesidades
y demanda espacial; 3) formulacion de esquemas de distribucién de los equipamientos; 4) decision”,
y cuyo enfoque tedrico se basa en la teoria de la localizacion a través de un método cualitativo
apoyado en modernas geotecnologias.

En cuanto a los resultados obtenidos, estos se refieren principalmente a la determinacién de
localidades candidatas para la localizacién de nuevos inmuebles de salud y que para este caso
resultaron ser tres localidades prioritarias, Ejido de la Y Seccion Siete a Revolucién, La Loma de
Puente San Pedro y Ejido de San Mateo Capulhuac, asi mismo, dentro de estas localidades se
obtuvo el lugar dptimo para la localizacidon de los nuevos inmueble, que para los tres casos se
eligieron los lugares que presentaran las mejores condiciones de aptitud, esto conforme a los
valores arrojados por parte de las variables usadas al ser procesadas en SIG-SADE.

Palabras clave: 1 ocalizacion dptima, SIG-SADE, Equipamiento de salud, andlisis multicriterio.



Introduccidn
A partir de la década de los 80’s con la oficializacidn de planeacidn territorial en México, uno de los
temas de gran interés, pero también de gran preocupacién fue sin duda el desarrollo territorial y/o
regional, debido a que, en décadas anteriores, el crecimiento de las dreas urbanas carecia de una
planeacién adecuada generando un comportamiento incontrolable, ya que sin normas que lo
condujeran de manera correcta se afecté el entorno dentro del espacio donde se llevd a cabo la
urbanizacién. Asimismo, afecto el desarrollo urbano, el cual implica la actuacién de una serie de
elementos que se conjugan para poder lograr una planeacién territorial y una urbanizacion de
manera ordenada y controlada dentro del territorio.

Para Autores como Hiernaux y Torres (2002), y Garcia (2008), fue en la década de los 80’s donde
surgié una formalizacion de la planeacion territorial principalmente con una Ley de Planeacion
promulgada en enero 1983, la cual sustituia la ley de 1930 ya obsoleta en su aplicacién, lo que
definié un marco de planeacién que estaria encaminado en dos sentidos; el primero, en cuanto a la
adecuacion del marco legal y el segundo, en lo que se refiere a la confeccién de un mayor nimero
de planes y programas general, sectoriales, territoriales e institucionales tanto a corto como a
mediano y largo plazos.

Un elemento primordial dentro de esta planeacion del territorio formal y su desarrollo urbano en
los tres ambitos territoriales; sea municipal, regional o estatal; es el equipamiento urbano, su
localizacién territorial y su accesibilidad (salud, educacion, recreacidon, comercio, por mencionar
algunos), este elemento es un referente basico para determinar el nivel de bienestar social; el cual
se entiende como el “conjunto de factores que una persona necesita para gozar de buena calidad
de vida y encontrarse en un estado de satisfaccion y felicidad; dentro de un territorio, ya que su
acceso a él, por parte de los habitantes, les permite tener un buen nivel de calidad de vida” (Di
Pasquale , 2008).

En este sentido, y a partir de lo dicho por autores como Moreno (2008), se puede decir, por un lado,
que la calidad de vida atane a la disposicidn de bienes materiales y prestaciones del contexto social,
politico, natural, etc., los cuales afectan a la vida cotidiana de la poblacién de forma directa, y, por
otro lado, que el bienestar es aquel que se enfoca a la satisfaccion social y espacial de las
necesidades de la poblacidn. Aunque no sean exactamente la misma cosa, el entendimiento sin
embargo de ambos conceptos involucra a una serie de espacios comunes entre las que
habitualmente son incluidos los servicios publicos y/o equipamientos urbanos tales como
educacion, salud, recreativos, entre otros.

De acuerdo con SEDESOL (1994), los equipamientos son el conjunto de edificios y espacios,
predominantemente de uso publico, en donde se realizan actividades complementarias a las de
habitacion y trabajo, que proporcionan a la poblacidn servicios de bienestar social y de apoyo a las
actividades econdmicas, sociales, culturales y recreativas, uno de los elementos mas importantes
de una ciudad debido a que su funcién es proporcionarle un servicio a la sociedad, atender sus
necesidades basicas, mejorar la calidad de vida y evitar desplazamientos de la poblacion a otros
centros urbanos. Y segln lo establecido por su sistema normativo de equipamiento, este se divide
en subsistemas que se caracterizan por agrupar elementos que tienen caracteristicas fisicas,
funcionales y servicios similares, y considera 12 subsistemas, los cuales son: educacidn, cultura,
salud, asistencia social, comercio, abasto, comunicaciones, transporte, recreacién, deporte,
administracién publica y servicios urbanos.
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Por otro lado, para Cortés (2008), “el equipamiento urbano determina los desplazamientos de
muchas actividades cotidianas y semanales de la poblacion, por lo cual su ubicacidn estratégica es
de mayor importancia para acortarlos”. Dicho autor, menciona dos problemas que causa la
insuficiencia del equipamiento:

1.- La lejania del equipamiento que ocasiona incremento del costo de transporte vehicular,
repercutiendo en las familias en mayores gastos, fatigas innecesarias, mayor tiempo de
traslado, pérdida de citas programadas y menos tiempo para su convivencia.

2.- La dispersion de los equipamientos, ocasionando una imagen de desorden vy
desarticulacidén urbana, asi como traslados innecesarios.

De lo antes mencionado y en acuerdo con Buzai y Baxendale (2008), y Bosque (2001), quienes
mencionan que una mala localizaciéon del equipamiento origina problemas de accesibilidad y por
consecuencia problemas en su uso, por lo que la poblacién se ve obligada y en la necesidad de
invertir mas recursos y tiempo para hacer uso del servicio que ahi se presta. De igual manera una
mala localizacién repercute en la calidad de vida de la poblacién, y desde una perspectiva de
planeacidén, la localizacién estd ligada a bienestar social. Por ello, la necesidad de diagnosticar y
evaluar el equipamiento, con el fin de determinar si su localizacion, permite una adecuada cobertura
del servicio bajo un criterio de accesibilidad y de justicia y/o equidad espacial.

En México se han realizado una gran variedad de estudios acerca de los equipamientos de salud,
principalmente a nivel regional, metropolitano y municipal, ejemplo de ello es el trabajo efectuado
por Santana, Rosales y Manzano (2014), quienes hacen un andlisis de los aportes que la geografia a
realizado en la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT), y el trabajo de Santana (2017), enfocado a la
determinacion la localizacién 6ptima de nuevos servicios publicos de salud en la ZMT.

Una de las caracteristicas que afectan el desarrollo de la ZMT es el rapido crecimiento de la
poblacién, principalmente en los municipios conurbados a la ciudad de Toluca, lo que provoca la
necesidad de contar con reservas territoriales que puedan albergar equipamientos regionales
dentro de la ZMT que puedan satisfacer la demanda cada dia creciente de la zona y de los mismos
municipio que crecen a un ritmo similar, es asi que municipios menos urbanizados, como el caso de
Otzolotepec (zona de estudio de este trabajo) y algunos otros, se presentan como una buena opcién
de localizacidn para equipamiento.

Para este estudio, se eligié al municipio de Otzolotepec como area de estudio ya que a pesar de
contar con numerosos centros de salud y un hospital municipal, aun se presenta un déficit de
existencia en cuanto a centros de salud rurales del -44%, para el afio 2010, segun lo sefiala el Plan
de desarrollo Urbano Municipal, 2015. De igual forma se optd por el estudio de los equipamientos
de salud, ya que este servicio es uno de los mas necesarios y fundamentales dentro de la sociedad,
y su adecuada dotacidon representa un principio fundamental del derecho humano ala saludy a la
proteccion social, se analizé su localizacidén espacial en cuanto a accesibilidad y cobertura actual; y
se determind la localizacidon dptima para nuevos inmuebles enfocados a la prestacion de servicios
publicos médicos de atencién general. Estos servicios incluyen la medicina preventiva y la atencidn
de primer contacto y pertenecen, de acuerdo con el sistema normativo de equipamiento urbano
(SEDESOL, 1999), al primer nivel de atencidn médica, el cual atiende y resuelve el 85% de las
patologias generales.



Igualmente se optd por hacer el estudio a nivel municipal debido a que este dmbito territorial se
caracteriza por una inadecuada planeacién de la localizacién de inmuebles para equipamiento al no
tomar en cuenta accesibilidad ni cobertura, elementos bdsicos para una localizacién adecuada, aun
cuando el equipamiento es un aspecto que influyen de forma directa en el bienestar de los
habitantes del municipio. Segin Garcia (2013), a nivel municipal la toma de decisiones se
fundamenta en la operacién de instrumentos de planeacién, consultas ciudadanas, normatividad
vigente en la materia y en muchos de los casos obedece a un criterio de existencia del insumo
predio, al ser el Unico lugar con que cuenta la comunidad para la realizacién de la obra.

Por otra parte, mucho del equipamiento actual se construye de acuerdo a lo establecido en el
documento de “Planeaciéon de unidades médicas” perteneciente al Modelo de Integrador de
Atencidn a la Salud (SSA, 2006), en el cual se toman aspectos de la poblacién y del entorno fisico y
artificial principalmente, para la localizacién de inmuebles de este tipo, asi como cuestiones como
distancia, tiempo y accesibilidad, dejando de lado herramientas geotecnoldgicas como los Sistemas
de Informacidn Geografica y los Sistemas Ayuda a la Decisién Espacial en dicha localizacidn.

A corto y mediano plazo, la falta de apoyo en estas herramientas geotecnoldgicas, se puede
convertir en un problema, pues el objetivo y fin de este tipo de construcciones esta encaminado a
mejorar y elevar el bienestar social. Para poder establecer una adecuada localizacién de nuevos
equipamientos, es necesario contar con herramientas tecnoldgicas modernas e innovadoras, segun
Bosque y Moreno (2004) los trabajos de localizacién espacial han carecido de operatividad, debido
a la baja disponibilidad de datos y a la dificultad de realizar un gran nimero de cdlculos numéricos.

Por ello, se propone la aplicacion de un Sistemas de Informacidn Geogréfica (SIG)! y de un Sistema
de Ayuda a la Decisién Espacial (SADE), los cuales son una herramienta idonea para resolver el
problema de los célculos y el manejo de un gran volumen de datos en cuestiones de localizacion.
Para Bosque (2001), “un SADE tienen como objetivo brindar el entorno de hardware y software
necesario para facilitar al usuario la toma de decisiones sobre cuestiones espaciales”. En este
sentido, se facilita la exploracién del problema, la generacién de variadas soluciones y la evaluacion
de las diferentes alternativas.

Dentro del SIG-SADE se utiliza la Evaluacion Multicriterio (EMC), la cual, seguin autores como Buzai
y Baxendale (2011) y Gomez, Barredo (2005), es uno de los procedimientos de mayor eficacia
cuando la tecnologia SIG es utilizada como herramienta para la toma de decisiones de localizacién
de inmuebles en el andlisis socioespacial, debido a que sus técnicas en las que se apoya se basan en
informacidn basica compuesta por variables en formato de capas que sirven como criterios para
llevar adelante los procedimientos de evaluacién en base a dos criterios:

1. Factores: los cuales son todos aquello elementos a considerar para la realizacién del
estudio, cualquiera que este sea; y,

2. Restricciones: en este caso se refiere a los elementos que se presentarian como obstdculos
para llevar a cabo la investigacion o estudio.

1. En términos generales un SIG de acuerdo con Goodchild, (2000), se pueden definir como “una tecnologia integradora que une varias disciplinas con el
objetivo comun del andlisis, creacion, adquisicion, almacenamiento, edicion, transformacion, visualizacion, distribucion, etc., de informacion geogrdfica”. En
otras palabras, integra datos espaciales georreferenciados para la solucién de problemas territoriales.



Por lo tanto, en el presente estudio el SIG-SADE y la EMC se utilizaron para determinar la localizacidn
Optima para la instalacién de nuevos inmuebles de equipamiento de salud, asi como para la
elaboracion de la cartografia, proyecciones y calculos necesarios, tratdndose de apegar lo mas
posible a la normatividad y los lineamientos establecidos por SEDESOL (1999), en el documento,
Sistema normativo de equipamiento urbano. Tomo Il. Salud y Asistencia.

En esta investigacion, la estructura del trabajo de tesis se encuentra constituido por cuatro
capitulos, el primero se describe al apartado tedrico conceptual en el cual se mencionan las
principales teorias que dan sustento a nuestro estudio, en este caso se presenta la teorias de
localizacién, su relacidn con la teoria de localizacién de servicios y la teoria de necesidades de
Maslow, asi como la Teoria General de Sistemas y conceptos como justicia espacial, accesibilidad,
equipamiento urbano, equipamiento de salud entre otros.

El segundo capitulo, llamado caracterizacién de la zona de estudio, se estructura a partir de tres
entornos; el primero, agrupa elementos de caracter fisico (edafologia, geomorfologia e hidrologia);
el segundo, aborda aspectos sociodemograficos como poblacion total, proyecciones de poblacion,
la tasa de crecimiento poblacional y poblacién por grandes grupos de edad; y el tercero,
denominado entorno artificial, concentra elementos como la infraestructura de salud actual,
infraestructura vial y la zonificacién primaria del municipio.

En el capitulo tres se presenta el apartado metodolégico donde se presenta la metodologia utilizada
para la realizacién del presente trabajo, asi como los procesos realizados para el logro de los
objetivos planteados al principio del documento.

Finalmente, el cuarto capitulo muestra los resultados obtenidos de los procesos realizados, asi
mismo se presenta el apartado de discusiones derivadas de nuestra metodologia aplicada, al igual
que las conclusiones obtenidas de todos los capitulos antes mencionados y de los objetivos
planteados para el desarrollo del presente trabajo.



Objetivos
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Objetivo general:

Realizar el analisis espacial del equipamiento de salud en el municipio de Otzolotepec para
determinar la localizacién éptima de nuevos inmuebles mediante el uso de herramientas de SIG y
SADE.

Objetivos particulares:

e Definiry establecer las variables para su recopilacién, manejo y procesamiento y con ello
generar bases de datos y mapas tematicos de la caracterizacion integral de la zona de
estudio para su analisis y descripcion.

e Determinar si la localizacion espacial actual de los inmuebles asociados a los servicios de
salud genera problemas de accesibilidad y cobertura a los usuarios.

e Identificar el tipo de necesidades y el dimensionamiento de la demanda y la oferta para
establecer su comportamiento espacial en el territorio municipal, asi como la situacién
esperada dentro de la zona de estudio.

e Implementar la Evaluaciéon multicriterio en un ambiente SIG-SADE, para determinar la
localizacion del equipamiento en sitios dptimos los cuales cumplan con los criterios de
justicia espacial, accesibilidad y cobertura.



Capitulo 1

Fundamentos tedricos conceptuales
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Andlisis espacial del equipamiento de salud en el municipio de Otzolotepec para la localizacién dptima de nuevos inmuebles,
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Capitulo 1
Capitulo 1. Fundamentos tedricos conceptuales

Este capitulo tiene como objetivo delimitar un marco tedrico y conceptual que sustente la
localizacién del equipamiento publico de salud, por medio del uso de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG), y los Sistemas de Ayuda a la Decisién Espacial (SADE), bajo un contexto territorial
partiendo de posturas tedricas como las Teorias de Localizacidn, la Teoria General de Sistemas,
entre otras y conceptos como justicia espacial, accesibilidad y equipamiento urbano entre otros,
desde la perspectiva de nuestro tema de investigacion.

1.1 La teoria de la localizacion

Este trabajo de investigacion se inserta en la teoria de la localizacién rama de la teoria econdmica
regional y donde una de las primeras teorias de localizaciéon fue la desarrollada por el aleman Walter
Christaller, con su trabajo sobre La Teoria del Lugar Central que sirvio de base para el estudio de las
ciudades vistas como un sistema de centralidades y no simplemente como un grupo o conjunto
formado por ellas.

De acuerdo al modelo de localizacidn de Christaller, citado por Gavira (2010), en las centralidades o
el lugar central se provee de bienes y servicios, ya que su jerarquia urbana dentro del sistema de
ciudades les permite interactuar con las ciudades medias y pequeiias, las cuales muchas veces no
cuentan con todos los servicios que requieren, cada uno de estos servicios localizados en los lugares
centrales tendrian un umbral de demanda el cual seria la razén para instalarse en determinado
lugar. Este umbral de demanda se refiere a la poblacion minima requerida a la cual se le presta el
servicio ofertante con lo cual se lograria un punto de equilibrio entre oferta y demanda.

En este sentido, el umbral se refiere a la poblacién minima demandante que debe existir en una
region para que la prestacion de un servicio sea posible. Losh, citado por Blacutt (2013), sefiala que
la percepcion del umbral se basa en la inclusién de la topografia de una localidad (valles, montafias,
llanos), como factores que afectarian los asentamientos y las areas de mercado.

Al igual que Losh, Garrocho y Alvarez (2002), dentro de esta teoria hacen alusidn al concepto de
umbral, pero a la vez consideran necesario el uso del concepto de alcance, ambos conceptos los
consideran bdsicos para explicar la distribucién de los asentamientos como puntos de oferta
comercial y de servicios, ellos definen estos conceptos de la siguiente manera:

e Por un lado, el umbral, el cual se entiende como la demanda minima que se requiere
para hacer viable la oferta de un bien o servicio. Por ejemplo, la poblacién minima que
se requiere para sostener un cine, una escuela o un centro comercial.

e Y por el otro el alcance que es la distancia maxima (o costo de transporte maximo) que
los consumidores estan dispuestos a recorrer (pagar) para adquirir un bien o recibir un
servicio.

En otras palabras, y para los efectos de nuestro estudio, podriamos decir que el umbral se refiere a
la cobertura minima de individuos por parte del servicio colectivo o equipamiento; a los que se le
puede brindar el servicio o la capacidad de atencién del mismo; a partir de su localizacién puntual,
y por otro lado, el alcance seria la accesibilidad por parte de los sujetos hacia el servicio publico, es
decir que tan viable es para los consumidores, en términos de costo y tiempo, acceder al servicio
respecto a su localizacidn espacial dentro del territorio.



Andlisis espacial del equipamiento de salud en el municipio de Otzolotepec para la localizacién dptima de nuevos inmuebles,
mediante el uso de un SIG-SADE

Capitulo 1
Otro modelo de la teoria de la localizacidn es el modelo de Von Thiinen, quien desarrollé un modelo
de localizacion basado en los precios de la tierra conforme a su calidad, asi como en los costes de
transporte, los cuales son elementos que considerar dentro de la teoria de la localizacién. Von
Thiinen basd su modelo en la economia espacial, dentro de la cual es necesario diferenciar dos
categorias, Mercado y Abastecimiento.

De acuerdo con esto Gavira (2010), establece, por un lado, que el mercado es aquella extension de
oferta de una unidad de produccidn que se localiza en un punto del espacio geografico; y por el otro,
que el drea de abastecimiento esta constituida por un conjunto de actividades productivas dispersas
en torno a un mercado central, al cual abastecen. El modelo de Von Thiinen centra el analisis en
ésta ultima.

Igualmente, Schéafle, citado por Matarrese (1969), sefiala en su obra "El sistema social de la
economia humana", que los problemas de localizacidn tanto agraria como industrial, son reunidos
en una sola entidad y cuyo estudio esta sujeto a un método de sistema. Su trabajo se fundamenta,
en la agricultura a partir de las conclusiones de Thiinen, y en la industria sobre las de Roscher.
Schéfle es también uno de los primeros investigadores en hacer alusién al término “sistémico” como
método para llegar a sus conclusiones en sus estudios referentes a localizacién.

Dentro de estas teorias de localizacién y en este caso para la localizacidn de los servicios publicos,
existe una tendencia de teorizarla desde una perspectiva socioldgica, debido a que estos servicios
son resultado de satisfacer una demanda de la sociedad, una de estas teorias es la denomina Teoria
de la Localizacion de Servicios, la cual segiin Aceves (2007), “es una técnica importante con gran
potencial para la solucion de problemas, donde se tenga que ubicar geogrdficamente uno o mds
servicios, para atender a un conjunto de usuarios”. Dentro de esta teoria se le considera servicio a
un hospital, una escuela, una estacion de bomberos o de policia, un mercado, etc.

El estudio de localizacién de servicios se presenta desde hace muchos afios, esto de acuerdo con
Ruiz (2010) quien cita a autores como Cavalier, Fagnano y Steiner, quienes estudiaron el problema
de la ubicacidn de servicios a través de indicadores como el tiempo de traslado, la distancia y los
costos, para con ello encontrar el lugar ideal que representara el minimo recorrido y coste para su
acceso.

Actualmente, la localizacidn de servicios se encuentra vinculada con metodologias de optimizacion
como los modelos de localizacién-asignacién y la evaluacién multicriterio, las cuales se aplican de
acuerdo con el contexto espacial donde se realice el estudio. En ambas técnicas, segin Aceves
(2007), es necesario determinar en primer lugar el nimero de servicios; en segundo, la ubicacion
geografica; y en tercero, la capacidad de cada uno de ellos para con ello optimizar los costos de
transporte, de funcionamiento, fijos de instalacidn, etcétera.

De igual forma, esta teoria pretende resolver problemas de localizacion de servicios, los cuales se
componen de acuerdo con Ruiz (2010), de la siguiente manera (Figura 1).
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Figura 1. Estructura de un problema de localizacion.
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Asimismo, este autor presenta una serie de propuestas para determinar la localizacidn de servicios
a partir de una serie de casos:

e (Caso continuo. Es la forma en cdmo la demanda y los sitios candidatos para instalar son
representados. Ademas, la demanda ocurre en cualquier parte del plano y los servicios
pueden ser localizados también en cualquier parte de este.

e (Caso en redes. En esta propuesta, la demanda, el traslado entre sitios de demanda y la
ubicacion de los servicios, ocurren cuando en el contexto existen nodos de localizacion.

e Caso discreto. Permiten el uso de distancias arbitrarias entre nodos.

De estos tres tipos de casos el que abordamos en este estudio es el discreto, ya que el drea de
estudio presenta restricciones para la localizacion de servicios, lo que genera distancias arbitrarias
entre oferta y demanda, por lo que los servicios no pueden ser localizados en cualquier parte dentro
del territorio.

La aplicacién de esta teoria puede darse en estudios de localizacion de un gran nimero de servicio,
entre los cuales destacan: Servicios de emergencia como estaciones de bomberos, policia,
emergencias médicas, entre otros, aqui el problema de localizacidn se deriva del tiempo de traslado
tanto del ofertante hacia la demanda como del demandante hacia la oferta; comunicaciones, el
problema de localizacidn en este tipo de instalaciones es determinar la ubicacidn de centros de
operacion en una red de comunicaciones, para minimizar los costos de transmisidn; servicios
publicos, donde se busca maximizar el beneficio o minimizar el costo de traslado del usuario;
servicios educativos, aqui resolver el problema de localizacion de escuelas de diferente nivel, es
sustancial para garantizar el acceso a la educacidn por parte de los individuos.

Cada uno de los servicios antes mencionados pretende satisfacer una necesidad de los individuos
dentro de un territorio lo que nos lleva a considerar y ligar la Teoria de Localizacion de Servicios con
la Teoria de las Necesidades de Maslow, para la Universidad de Champagnat (2002), en esta teoria
las necesidades humanas estan organizadas por jerarquias y en forma de pirdmide de tal
manera que las necesidades basicas se encuentren en las partes mas bajas (necesidades fisioldgicas,
las necesidades de seguridad , las necesidades de amor y pertenencia, las necesidades de estima),
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mientras que las necesidades de desarrollo se encuentran en las partes mas altas de la jerarquia
(necesidades de autoactualizacidn y las necesidades de trascendencia).

Esta jerarquizacion de necesidades se divide en cinco categorias las cuales son:

o Necesidades fisioldgicas. Primera prioridad del individuo para satisfacer el organismo
humano: hambre, sed, suefio, etcétera.

o Necesidades de seguridad. Los individuos tienen la necesidad de sentirse protegidos.

e Necesidades de amor, afecto y pertenencia (sociales). Cuando los individuos tienen la
necesidad de ser aceptado en un grupo social para una buena convivencia.

e Necesidades de estima. Los individuos requieren del reconocimiento social.
o Necesidades de auto-realizacion. Representan el ideal de cada individuo.

Estas categorias se describen de manera estructural como una piramide (Piramide de Maslow), ya
gue las necesidades de las personas se encuentran jerarquizadas de acuerdo con el grado de
importancia (Figura 2). Bajo este contexto, la importancia de mencionar dicha teoria dentro del
servicio publico se deriva de la idea de que el acceso a los servicios publicos por parte de los
individuos representa la satisfaccion de una necesidad, que para el caso del presente trabajo se
enfoca en el nivel dos de seguridad. Para todos los individuos es importante tener seguridad social
y de salud por lo que se les debe de proporcionar la cobertura adecuada de este servicio.

Figura 2. Jerarquia o piramide de las necesidades de Maslow
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En términos muy generales, segin Kehl (1991), podria decirse que las necesidades humanas
incluyen tanto los deseos, los apetitos y las aspiraciones, siendo estas manifestaciones de
necesidades, como las carencias y las demandas humanas; es decir todas las exigencias de la
existencia humana. Es asi como, de manera particular, las necesidades humanas se refieren a la
satisfaccion precisa de carencias, fines y funciones objetivamente vitales para la supervivencia y el
desarrollo fisicos y psiquicos de los seres humanos, o subjetivamente sentidas como tales.
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Para Burton (1990), si estas necesidades no son satisfechas dentro de las normas de una sociedad
conduciran a conflictos profundos o no profundos situados en torno a los medios materiales y no
materiales que satisfacen las necesidades humanas. Es decir, las necesidades humanas bdsicas son
propias al hombre, y su no satisfaccidon es fuente de conflictos sociales que hacen peligrar la
estabilidad del sistema (sociedad) donde se presenten.

En este tenor, la teoria de localizacidn y la teoria de localizacién de servicios son las mas viables para
solucionar las necesidades de los individuos ya que somos mds de 110 millones de habitantes en el
pais y cada individuo tiene necesidades diferentes que se posicionan dentro de la piramide de
Maslow, pero enfocdndose en el dmbito territorial estas necesidades deben de ser atendidas y de
acuerdo con la pirdmide, después de las necesidades fisioldgicas encontramos las de seguridad
donde se encuentran localizadas las necesidades de salud, objeto de estudio de nuestra
investigacion, esto mediante la ampliacién de su cobertura y alcanzando aquellos sectores de la
sociedad mas vulnerables, entrando en zonas de dificil acceso en al drea rural y urbana, de tal
manera que lo establecido en las leyes se logre al pie de la letra siempre y cuando logre aplicarse
una teoria de localizacién de servicios.

También y de manera general, la aplicacién de estas teorias deben centrarse principalmente en que
el ofertante conozca el monto de la demanda que pueda cubrir en el lugar donde decida localizarse
geograficamente asi como los costos para él y para los usuarios del servicio que ofrece, es decir una
localizacién que sea 6ptima y minimice los costos totales de transporte, y que en el caso de servicios
colectivos de salud se minimice los costos de accesibilidad y el tiempo de traslado para acceder a
dicho servicio, atendiendo o satisfaciendo la necesidad de seguridad de los individuos, esto debido
a que actualmente las decisiones en cuanto a localizacion, mediante las cuales se elige un lugar
determinado para instalar un servicio, crean una distribucion espacial de los lugares de oferta de
forma concentrada en sélo algunos puntos del territorio. Estas decisiones pueden obedecer a ciertas
normatividades o ser totalmente aleatorias y arbitrarias.

1.2 La teoria general de sistemas

En general, para Arnold y Osorio (1998), la Teoria General de Sistemas (TGS), se muestra como una
forma sistematica y cientifica para obtener una aproximacién y representacién de la realidad y, al
mismo tiempo, como una orientacidon hacia una practica estimulante para formas de trabajo
transdisciplinarias.

La Teoria General de Sistemas surge en 1925 con Bertalanffy y sus investigaciones sobre los sistemas
naturales abiertos, pero no fue sino hasta la década de 1950 cuando se comenzé a utilizar y a
nombrar la Teoria General de Sistemas y comenzd al mismo tiempo la corriente sistémica como
enfoque cientifico.

Segun Ramirez (2002), la idea de Bertalanffy surge a partir de la no existencia de conceptos y
elementos que le permitieran estudiar los sistemas de forma igualitaria, considerd la tendencia
hacia la integraciéon de diferentes tipos de ciencias naturales, sociales e incluso exactas, con el fin de
dar soluciones mas integradas a los problemas presentes en los sistemas; y en oposicion a la
creciente especializaciéon del conocimiento que se habia dado hasta ese entonces y seguia en
aumento. Bertalanffy consideré que el objeto de estudio de todas las ciencias debian ser los
sistemas.
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Pero no se puede entender la TGS sin entender primero el concepto de sistema, el cual por
definicidn y en base a autores como Sarabia (1995) y Johansen (1993), podemos decir que es un
conjunto de partes ordenadas y en interaccidn para alcanzar un conjunto de objetivos, es decir es
un grupo de partes y objetos que interactian y que forman un todo o que son influenciadas por
fuerzas que las hacen tener alguna relacion definida.

Los sistemas pueden ser abiertos y cerrados, los sistemas abiertos son aquellos que mantienen una
interaccién con su entorno, e incluso con otros sistemas, de forma mutua, es decir, el sistema tiene
influencia sobre su entorno y con los demas sistemas, asi como el entorno tiene influencia con el
sistema, provocdndole cambios a los que debe adaptarse. En lo que se refiere a los sistemas
cerrados estos son aquellos que no tienen intercambio con su entorno y por lo tanto son inactivos
al exterior, limitdndose solo a una interaccién hacia el interior del mismo sistema.

En los ultimos afios el concepto de sistema, se ha usado frecuentemente dentro de lo que es el
desarrollo tecnolégico de las ultimas décadas, y el dmbito geotecnolégico no ha quedado fuera de
esta concepcién un ejemplo de ello son los Sistemas de Informacion Geografica, que como su
nombre lo dice son sistemas de representacién de la realidad espacial mediante la visualizacion de
objetos gréficos vectoriales (puntos, lineas y poligonos) y raster (pixeles), georreferenciados
mediante coordenadas.

Los SIG al igual que los sistemas informaticos también se pueden dividir en abiertos y cerrados, esto
segun Vila y Varga (2008), para quienes los SIG abiertos estan destinados a usuarios expertos, ya
que les permite disponer de un sistema mas sofisticado y con una gran diversidad de posibilidades
y aplicaciones, mientras que los SIG cerrados son aquellos con un nimero de aplicaciones limitadas
y cuyo objetivo es el de satisfacer una necesidades especificas y particulares de usuarios no
expertos.

Entre los SIG abiertos se podrian encontrar los programas estandar desarrollados, bajo el concepto
Open Source o de cddigo abierto, por algunas empresas, los cuales mantienen una interaccion
directa con el exterior al permitir que los usuarios aporten cédigos al mismo programa y viceversa,
como ejemplos de estos programas podemos citar a gvSIGR y QGIS™, dos de los principales SIG Open
Source en el mercado. Dentro los SIG cerrados podriamos mencionar programas con licenciamiento
y cuyo cddigo de programacion sélo puede ser manipulado al interior de la empresa creadora del
software o también aquellos WMS (Word Map Server) los cuales son visualizadores de informacién
que permiten Unicamente observar y consultar la informacién.

Del mismo modo los SIG cuentan con los elementos sistémicos caracteristicos de los sistemas
informaticos como lo son: objetivos o propdsitos, las entradas que son todos aquellos insumos que
el sistema recibe del exterior, procesos, salidas o resultados, ambiente o entorno y finalmente la
totalidad o el conjunto de todos los componentes.

Asi mismo el término de sistema es usado dentro del ambito territorial, principalmente en términos
de ciudades, el sistema de ciudades es usado para identificar la jerarquizacion de los asentamientos
urbanos, la cual es esencial en estudios de analisis territorial; esta jerarquizacién nos permite
entender el porqué de la distribucién y dotacién, sobre todo de los equipamientos basicos dentro
del municipio (educativos, salud, culturales, sanitarios, deportivos y asistenciales), de algunos
servicios publicos y privados. Todas estas dotaciones condicionan estrechamente las funciones
urbanas de cada nucleo.
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Es por lo anterior que el uso de la TGS dentro de esta investigacion es esencial, principalmente para
generar modelos de organizacién para asi determinar cdmo se comporta la distribucion de los
equipamientos de salud dentro de nuestra drea de estudio, si es dictado por el sistema de ciudades
actual o si su comportamiento atiende a otros patrones de localizacidn.

1.3 El concepto de equidad o justicia espacial y la teoria de justicia distributiva

El concepto de Justicia espacial se desprende del concepto de justicia social tal y como lo mencionan
autores como Soja (2009) y Garrocho (1995), los cuales enfatizan por un lado en que la justica
espacial deriva de la social debido a que comparten las mismas caracteristicas existentes en la vida
humana, equidad e igualdad. Y por otro lado que tanto la justicia espacial como la social acenttan
su relacion en el concepto de necesidad, ya que para ambas este concepto es esencial para definir
los patrones de distribucion territorial, en este caso de servicios colectivos, que determinard la
satisfaccidon de la necesidad social de accesibilidad al servicio, es asi que si existiera una diferencia
entre estos dos tipos de justicia radicaria en el valor que se le dé al aspecto espacial o social para
ser el generador de la justicia. Para Smith (2002), |a justicia espacial tiene que ver con la distribucion
de bienes y riesgos y, por tanto, con la toma de decisiones. La valorizacién de la dimensién espacial
desde la justicia se intensifica con el llamado "giro geografico", que representa un esfuerzo desde
las ciencias sociales para repensar los problemas sociales desde lo espacial.

En cuanto a la justicia espacial, vista desde el enfoque de nuestro tema de estudio, podemos
mencionar a Ramirez (2002) y Garrocho (1995), para los cuales un principio a considerar en el uso
de servicios publicos es la equidad, el cual se refiere tanto a la disponibilidad de recursos en iguales
condiciones de tiempo y distancia, como el acceso igual en términos de costo, lo que significa que
todos los usuarios deben tener la misma posibilidad de acceder a los servicios ofertantes dentro del
territorio. De igual forma Bosque (1997), sefiala que la justicia espacial depende de la mayor o
menor facilidad de acceso, es decir, depende de la versatilidad de las distancias que separan a cada
individuo de la instalacién mas proxima, del tamano de la oferta existente en dicha instalacion y de
la disponibilidad temporal de los servicios.

Derivado de lo anterior podemos concluir que para la localizacidn de equipamientos o cualquier tipo
de instalaciones se debe tener en cuenta el concepto de Justicia espacial y para garantizar esto
podemos retomar los principios que exponen Buzai y Moreno (2008), los cuales sirven para guiar la
eleccién de los sitios mds adecuadas para dichas instalaciones de modo que se eviten en alguna
medida problemas sociales, estos principios son:

e Distribucidn espacial: repartir y organizar territorialmente las dotaciones y areas de
servicio de manera que puedan llegar y atender eficazmente a mas lugares y personas -
en su ubicacién - con los recursos disponibles. Otra version aludiria a conseguir unos
objetivos de “cobertura” socio-espacial con el minimo coste.

e Accesibilidad espacial: conseguir que todos o la mayoria de los destinatarios del servicio
estén dentro de un determinado radio de distancia, tiempo o coste de desplazamiento
al equipamiento.

o (Costes de desplazamiento: puesto que el uso de los equipamientos genera
desplazamientos (para el usuario o proveedor), un funcionamiento eficiente implicaria
que tales costes (econdmicos, temporales, incomodidad, etc.) se minimizasen
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globalmente. Ello habria de concernir, por ejemplo, a la organizacién de rutas de

distribucion o recogida (cuando el transporte recae bajo la responsabilidad del
proveedor, como sucede en las rutas de autobuses escolares), itinerarios de lineas de
transporte publicos, trazado de infraestructuras viales, etc.

Es asi como una justicia espacial es aquella que busca ampliar los derechos fundamentales del ser
humano para satisfacer sus necesidades accediendo a un servicio colectivo como lo es el de salud,
atendiendo a una igualdad en cuanto a la distribucién geografica de los inmuebles donde se alberga
dicho servicio y al mismo tiempo minimizando los costos que genere al hacer uso de este servicio.
Si bien existe una discusion si la justicia es buscar la igualdad, en el caso de servicios colectivos la
justicia se presenta al hacer menos amplia esa desigualdad que existe en cuanto al acceso de los
servicios por parte de la poblacién, es decir aminorar en lo posible las distancia entre oferta y
demanda, asi como los costos que ello genere.

De lo anterior Harvey (1973), menciona que el problema de definir la justicia, en cuanto a la
distribucidn espacial, se deriva de un problema ético que no puede ser resuelto sin hacer
consideraciones de tipo moral, y sugiere diversos criterios para garantizar una distribucion justa
como lo son la valuacion individual de los servicios en términos de la oferta y la demanda, necesidad,
derechos, méritos, contribuciéon al bien comun, contribucidn a la produccién, sacrificios realizados,
entre otros. Sin embargo, estos criterios no han sido aceptados totalmente como factores que
puedan determinar la distribucién justa.

Al respecto Garrocho (1995), menciona cuatro estructuras tedricas para explicar el concepto moral
de justicia distributiva, las cuales en términos generales no permiten definir el patrén mas justo de
distribucidn, pero si nos permiten aclarar quienes ganan y quienes pierden en el marco de patrones
especificos de distribucion, estas estructuras conceptuales son:

e Ellibertarianismo: de los argumentos de esta vision de justicia se deduce que los servicios
publicos no son relevantes como elementos de justicia y que solamente en el mercado
se debe definir quien obtiene que servicios, donde y en qué cantidad.

o Utilitarismo: estas teorias utilitarias sostienen que la distribucién de los recursos sociales
debe de definirse de tal manera que se obtenga la mayor utilidad para la sociedad en su
conjunto. Por lo tanto, la distribucién de los servicios publicos debe de ser guiada por
principios de maximizacion, de tal manera que los recursos se usen de forma mas
eficiente.

e Contractarianismo: Desde esta perspectiva, la distribucion de los servicios de salud no
puede ser guiada exclusivamente por consideraciones de maximizacién. Una localizacién
qgue maximiza la accesibilidad total de una unidad de salud puede generar fuertes
desigualdades en los patrones individuales del recorrido, es decir las unidades de salud
deberian distribuirse, social y espacialmente, segun criterios de igualdad, excepto
cuando una distribucion desigual ofrezca los mayores beneficios a los grupos mas
vulnerables y necesitados.

e |gualitarianismo: En términos de los servicios de salud, se deduce que la teoria igualitaria
enfatizaria la preocupacién de asegurar igual oportunidad de acceso a los servicios,
otorgar tratamientos similares para casos similares, minimizar las diferencias en las
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distancias que los pacientes tienen que recorrer a las unidades médicas, igualar la

utilizacion de los servicios de salud entre grupos y regiones vy, finalmente, igualar la
oportunidad de lograr niveles de salud semejantes entre los diferentes individuos.

De esta manera, la justicia distributiva se deriva o surge de un entorno territorial, como lo son los
asentamientos humanos tanto urbanos como rurales, proveniente de la satisfaccion de las
necesidades humanas dentro de un espacio geografico y cuyo propdsito es igualar la provision de
servicios publicos entre estos entornos y al interior de ellos. Esta justicia territorial a la vez puede
no satisfacer al 100% esas necesidades, lo que no significa que deje de cumplir su objetivo, ya que
como se menciond anteriormente la justicia no solo se refiere a igualdad si no que se puede
presentar al acortar la distancia que existe en la linea del acceso a el servicio haciendo que aun
cumpla su objetivo espacial.

Asi podemos afirmar que en estudios como el del presente trabajo, se deben orientar a la equidad
en cuanto a la localizacidn y distribucién de los servicios colectivos, como el de salud publica, es
decir que exista una justicia distributiva dentro de la localizacidon de equipamientos de servicios
publicos la cual debe estar conformada por principios que permitan un acceso equitativo de los
usuarios a los sitios ofertantes, en tal sentido es este principio el que debe conducir en la mayoria
de las ocasiones esas localizaciones.

1.4 SIG Y SADE

1.4.1 Antecedentes

Dentro de las nuevas geotecnologias utilizadas en la localizacidn de servicios colectivos se
encuentran los Sistemas de informacién Geografica, asi como los Sistemas de Ayuda a la Decisidon
Espacial, estos ultimos como producto o evolucién de los primeros para una mejor toma de decision
en cuestiones de decisiones de caracter espacial.

Una de las primeras apariciones de los SIG de acuerdo con Olaya (2011), se ubica en al afio de 1959,
cuando Waldo Tobler define los principios de un sistema denominado MIMO (Map In-Map Out), con
la finalidad de aplicar los ordenadores al campo de la cartografia. En él, se establecen los principios
basicos para la creacién de datos geograficos, la codificacidon, el analisis y su representacién dentro
de un sistema de informacién (elementos principales del software que integra un SIG), y que habran
de aparecer en todas las aplicaciones desarrolladas desde ese momento.

Asimismo, Olaya (2011), menciona que formalmente el primer SIG desarrollado aparece en el pais
de Canada, puesto en marcha por el Departamento Federal de Energia y Recursos. Este sistema se
denominado CGIS (Canadian Geographical Information Systems) y se desarrollé a inicios de 1960
por Roger Tomlinson, quien lo utilizo como una herramienta que tenia por objeto el manejo de los
datos del inventario geografico canadiense y su analisis para la gestién del territorio forestal. A partir
de la generacion de este sistema se consideré oficialmente el nacimiento de un SIG por lo que en la
actualidad se considera a Tomlinson como “el padre del SIG”.

En los afios 80’s, se propagd el uso de los SIG, facilitado por la comercializacién simultdnea de un
gran numero de herramientas de disefio asistido por computadora. Esta década, se caracterizé por
la utilizacidn de los SIG, principalmente, para acciones militares permitiendo almacenar y manipular
cada objeto de manera individualizada integrando todos sus datos.
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Tiempo después, los SIG comenzaron a utilizarse en otras disciplinas que dependian de la com-
binacion de planos cartograficos y bases de datos como la ingenieria civil, estudios
medioambientales, estudios socioeconémicos y demograficos, ordenacién del territorio, estudios
geoldgicos y geofisicos, prospeccion y explotacidn de minas, etc. (Lanero, 2015).

En la actualidad, los SIG han pasado de elementos con caracter restringido Unicamente para un uso
profesional y con licenciamiento, a ser elementos de consumo diario; un ejemplo es la aparicion de
una multitud de aplicaciones con interfaces Web basadas en ellos, que permiten acceder a
informacidn geografica de toda clase; Por otro lado, los softwares Open Surce son otra aplicacion
popular que no estan restringidos por la compra de una licencia para su uso. Estas aplicaciones
acercan los SIG a usuarios no profesionales, dandoles la posibilidad de utilizarlos y aprovechar parte
de sus capacidades (Olaya, 2011), ya que su facilidad en su uso permite interpretacion vy
comprensidon mas rapida y sencilla.

Por otro lado, Los Sistemas de Ayuda a la Decisién Espacial, son fundamentales para nuestro estudio,
ya que es necesario contar con una herramienta especializada, que permita resolver los problemas
de localizacidn, ya que los SIG por si solos no son suficientemente para la toma de decisiones
espaciales.

Los SADE, tienen su fundamento en los sistemas de ayuda a la decisidén desarrollados desde los afios
70’s para el tratamiento de cuestiones econémicas y empresariales (Malczewski, 1997). Por otro
lado, Seguin Keen (1978), los SADE parten de dos areas principales de investigacién, los estudios
tedricos de la toma de decisiones organizacionales realizados en el Instituto Carnegie de Tecnologia
durante los afios 1950 y 1960; v, el trabajo técnico en los sistemas informaticos interactivos,
principalmente llevado a cabo en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts en la década de 1960.
En este sentido y de acuerdo a lo mencionado por Keen, el presente trabajo de investigacién se
enfocara hacia el area técnica en los sistemas informaticos interactivos, sin embargo, esto no
significa que no se tomen en cuenta aspectos tedricos para su realizacion.

1.4.2 SIG-SADE en la localizacion de servicios colectivos

Durante afos los primeros estudios que se realizaron sobre localizacion de instalaciones carecian
de eficacia debido a que no contaban con una base de datos extensa, esencial en estudios de este
tipo, y por lo tanto no tenian una correcta aplicacion y ejecuciéon lo que implicaba que no cumplieran
al 100% con su cometido. La falta de bases de datos que contaran con un gran volumen de
informacidon hacia que estos primeros estudios no pudieran llevar a cabo operaciones, tanto
matemadticas como espaciales que generaran resultados correctos en cuanto a la localizacién de las
actividades humanas dentro de un territorio determinado, debido a sus procesos carentes de
informacidn suficiente. Esto conforme a Bosque y Moreno (2004), quienes mencionan que los
trabajos enfocados a localizacidn a principios y mediados del siglo XX, ofrecieron pobres resultados,
debido a la baja disponibilidad de datos y el mal manejo de estos.

Una respuesta a este problema surgié con la apariciéon de los SIG, los cuales de acuerdo con Franco
(2004), se entienden como una herramienta computacional que permite organizar, gestionar,
desplegar y analizar informacién espacial, en otras palabras, implican la integracion de datos
espaciales georreferenciados para la solucidon de problemas territoriales.
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De esta forma podemos decir a partir por lo expuesto por, Bosque (1997) y Bosque y Moreno (2004),

gue en cuestiones de localizacidn los SIG son una herramienta potente que posee aplicaciones cuya
especializacion va dirigida al manejo, procesamiento y digitalizacion de datos geograficos
georreferenciados en el territorio, y a partir de ello generar bases de datos de gran volumen vy
adecuadamente organizadas, capaces de proveer datos y realizar los procedimientos de
localizacidn, es decir, en el ambito de estudios de localizacion, los SIG son herramientas de caracter
informatico que disponen de los elementos necesarios para determinar y estimar distancias entre
sitios puntuales de oferta y demanda, asi como informacidn sobre sus caracteristicas en cuanto a la
accesibilidad.

Una evolucidn de los SIG hacia un siguiente nivel son los denominados Sistemas de Ayuda a la
Decision Espacial, estos sistemas son mas especializados en cuestiones de localizacion, en este caso
mediante técnicas multicriterio encaminados a determinar la mejor localizacién de servicios
colectivos, y son empleados para localizar actividades especificas e instalaciones de todo tipo ya
sean deseables (equipamientos urbanos) o no deseables (rellenos sanitarios, gasolineras, gaseras,
etc.), dependiendo esto de las variables que se utilicen para alimentar al sistema.

En este sentido, los SADE de acuerdo con Bosque (2001), tienen como objetivo brindar el entorno
de hardware y software necesario para facilitar al usuario la toma de decisiones sobre cuestiones
espaciales, por lo que debe facilitar la exploracién del problema, la generacién de variadas
soluciones y la evaluacidn de las diferentes alternativas. Densham (1991), se encarga de presentar
dos niveles bien diferenciados en cuanto a la aplicacidon de un SADE, estos niveles se muestran en la
Figura 3.

Figura 3. Niveles de aplicacion de un Sistema de Ayuda la Decision Espacial

Primer nivel Segundo nivel
El usuario toma La interface del sistema que
decisiones a través de logra una interaccion
- generar, evaluar y elegir multidireccional entre la
base de datos y sus

alternativas de solucién
NS posibilidades de reportes

numéricos y graficos.

Fuente: Elaboracion propia con base en Densham, 1991

Bajo este contexto, y de acuerdo con autores como Bosque y Moreno (2004), un SADE se define
como un conjunto de elementos fisicos (ordenadores, periférico, etc.), y ldgicos (programas, datos
y procedimientos), que proporcionan el entorno adecuado para la adopcidn racional de decisiones
sobre problemas espaciales mal definidos. Decisiones que tienen que ser adoptadas por personas
(o grupos de personas), que no han de ser expertos en ordenadores ni en informatica, si no buenos
conocedores del problema tratado, y, por lo tanto, usan el SADE como una herramienta de facil
manejo. De esta forma, el uso de SIG-SADE en estudios de localizacién constituyen una herramienta
geoinformatica indispensable para la resolucidn de problemas de este tipo, ya que al combinar el
manejo de base de datos extensas pueden generar resultados mds adecuados y asi lograr una
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eficiencia y equidad espacial, tanto en la localizacién de instalaciones como en la localizacidn
focalizada de puntos de actividad criminal, localizacion de problemas ambientales como la
deforestacion, entre otros, en el caso de los servicios que es el tema que nos atafe pretenden lograr
un equilibrio entre la accesibilidad, por parte de los usuarios al servicio, y la cobertura del o los
centros ofertantes para con ello general bienestar social dentro de la zona a estudiar.

En términos generales la aplicacion de SIG-SADE en estudios geograficos de localizacién, van
encaminados a ser aplicaciones especializadas en este tema en particular, ya que se pueden incluir
en investigaciones que tengan como propdsito la busqueda de sitios candidatos dptimos para
localizar nuevas instalaciones, puntos conflictivos de seguridad publica y problemas
medioambientales. La participacion primordial de los SADE en este método de investigacidn seria
mediante la aplicacidon de una evaluacidn multicriterio, la cual determinara la eficiencia e igualdad
de dicha localizacidn en el territorio, y la de los SIG, en la aplicacién de técnicas de analisis espacial.

1.5 El concepto de accesibilidad

Como ya se mencioné anteriormente el equipamiento es uno de los elementos mas importantes
dentro de la estructura urbana municipal, ya que su caracter de servicio colectivo y de atencidn a
las necesidades de una poblacidn va enfocado a mejorar la calidad de vida y evitar desplazamientos
de la poblacién a otros lugares. Es aqui donde se inserta el término de accesibilidad el cual segun
Arentze et al. (1992), se refiere a la facilidad con que un servicio pueda ser alcanzado desde
cualquier ubicacién dentro de la zona donde se aplique el estudio.

De acuerdo con esto, se puede decir que la accesibilidad de las personas a los distintos lugares a los
gue se tiene que desplazar para poder satisfacer sus necesidades mas basicas, representa uno de
los aspectos fundamentales en la planificacién. Es decir, la accesibilidad es un concepto y elemento
basico en la planificacién urbana y territorial y esta estrechamente ligada a la distancia y tiempo que
separa a las personas del lugar al que pretende acceder.

La perspectiva espacial de la accesibilidad es la que nos interesa analizar dentro del presente
estudio, la accesibilidad en este caso denota un criterio tanto social como espacial, es decir que lo
gue se intenta examinar es la facilidad que tienen los individuos, de un lugar determinado, para
acceder a los servicios.

Autores como Garrocho (1995), sefialan que la accesibilidad es dificil de conceptualizar debido a que
posee dos componentes cualitativos muy distintos entre ellos, estos componentes son, en primer
lugar, el espacial o geografico el cual se refiere a la distancia fisica que existe entre el usuario y el
servicio, es decir, expresa la proximidad espacial entre el usuario y el servicio; y en segundo lugar
se encuentra el componente social, el cual, segun el autor, es mas dificil de estimar ya que se
relaciona con las caracteristicas del individuo, tales como su ingreso, clase social, educacidn, entre
otras.

Dentro de la perspectiva espacial de la accesibilidad cabe destacar a Arentze et al. (1992) junto con
Handy y Niemeier (1997) quienes agrupan distintas medidas de accesibilidad en tres grupos o clases
de indicadores: cumulative opportunities measure, gravity-based measures y random utility theory
based measure.

En la primera clase “comulative opportunities measure” (medidas de oportunidades cumulativas)
se toman como datos significativos para determinar la accesibilidad, al nimero de equipamientos

13



Andlisis espacial del equipamiento de salud en el municipio de Otzolotepec para la localizacién dptima de nuevos inmuebles,
mediante el uso de un SIG-SADE

Capitulo 1
existentes dentro de un alcance espacial dado, la capacidad de los mismos (la poblacién servida o
no servida dentro de su radio de influencia), la justicia espacial dentro de cada zona de servicio, asi
como el cociente entre oferta y demanda dentro del alcance espacial prefijado.

La segunda clase de indicadores, gravity-based measures, mide el grado de accesibilidad
considerando el tamafio de la oferta y los costes del viaje hacia los centros de oferta, por parte del
usuario. Finalmente, la tercera clase (random utility theory based measure), mide la accesibilidad
considerando la distancia y los atributos variados de los centros de oferta (esta clase de indicadores
son muy utilizados en las recientes investigaciones sobre localizacidon de centros de servicios), de
igual forma evaluaran la utilidad relativa que el usuario obtendria acudiendo a una instalacion
determinada, frente a la utilidad del resto de posibles elecciones.

Ademas de esta perspectiva socioespacial, la accesibilidad ha sido analizada desde una linea
temporal, esto segln Gutiérrez (1991), el cual menciona que la accesibilidad se mide de igual forma
en funcién del tiempo que las personas emplean para acceder a determinados lugares.

No obstante la visién espacial y temporal no son las Unicas maneras de poder entender a la
accesibilidad, segun Hernandez (2012), existe un enfoque de movilidad, desde el cual se puede
estudiar la accesibilidad, esto significa que dentro de este concepto, existe un aspecto fundamental
a analizar el cual se basa en la forma de como las personas pueden acceder al bien o servicio
deseado, como o porque medio llegara a lugar deseado, es decir que capacidad de movilidad tiene
cada individuo, y de eso dependerd el grado de accesibilidad al servicio requerido.

En este sentido de movilidad, el mismo autor destaca que la localizacién de los servicios es
fundamental, ya que a pesar de que se cuente con poca capacidad de movilidad puede existir buena
accesibilidad por la cercania al inmueble que albergue el servicio solicitado, y por el lado contrario
se puede tener mucha capacidad de movilidad pero no es significativa si esta movilidad no se puede
dar hacia el lugar que se necesita, es decir que a pesar de su alto nivel de movilidad sigue contando
con una accesibilidad baja.

Por su parte Ramirez (2006), “sefiala que la accesibilidad es funcién de la movilidad, por lo tanto, la
accesibilidad se relaciona no con el comportamiento, si no con la oportunidad o potencial provisto
por el transporte y el sistema de usos del suelo, de que diferentes tipos de personas lleven a cabo
actividades”. Para la misma autora la movilidad implica dos componentes, el primero de ellos
depende de las prestaciones del sistema de transporte y estd afectado por el lugar donde este la
persona, la hora del dia y la direccidn en la que desea viajar. El segundo componente depende de
las caracteristicas del individuo, tales como si dispone de coche, si puede pagar las tarifas del
transporte o si es capaz de andar o usar transporte publico o si posee conocimiento de las opciones
disponibles.

Dentro de esta investigacion la accesibilidad juega un papel muy importante, principalmente en lo
referente a la demanda, ya que es este elemento una medida esencial para la determinacion del
nivel de bienestar de la poblacién en cuanto a la prestacién del servicio de salud, es por eso que aun
cuando el tema de accesibilidad no sea el eje central del estudio se retomd su conceptualizacion
debido a que en apartados posteriores se hace un andlisis de la accesibilidad de cada uno de los
sitios de demanda hacia los sitios de oferta en términos del tiempo que les toma a los demandantes
acceder al servicio.
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1.6 El analisis espacial
El analisis espacial se concentra en el estudio de los diferentes componentes del espacio, definiendo
sus principales elementos que lo componen y la manera como éstos se comportan. Para poder
lograr esto, el analisis espacial se apoya de una serie de herramientas técnicas que dan respuesta a
una parte de la dindmica del espacio, mas no a su totalidad.

Bosque (1992), es mucho mas especifico en la definicidn del analisis espacial ya que él lo entiende
como “el conjunto de procedimientos de estudio de los datos geogrdficos, en los que se considera de
alguna manera, sus caracteristicas espaciales”. Es decir, su descripcidn se centra en el manejo de
datos geograficos a través de diversas técnicas dirigidas al analisis espacial, estas técnicas segun
Bosque deben cumplir con por lo menos dos objetivos:

e I|dentificar los componentes del espacio, y

e Utilizar un procedimiento o un conjunto de procedimientos que permitan
comprender, en parte, la funcionalidad de algunos de esos componentes espaciales.

Por otra parte, Buzai y Baxendale (2006), sefalan que desde un enfoque geotecnoldgico (Sistemas
de Informacion Geografica) el analisis espacial se considera su nucleo ya que es el que posibilita
trabajar con las relaciones espaciales de las entidades contenidas en cada capa tematica de la base
de datos geografica a través de herramientas de analisis contenidas en las plataformas de
desarrollo. Y cuando se le enfoca desde un punto de vista tematico el Analisis Espacial constituye
una serie de técnicas estadisticas y matemadticas aplicadas al estudio de los datos distribuidos sobre
el espacio geografico.

Es asi como a partir de lo anterior podemos afirmar que, el analisis espacial es un paso dentro de la
investigacion en el que se fusionan una serie de técnicas que buscan separar, procesar y clasificar
los datos, para contribuir a la busqueda de respuestas de un problema mayor. Implica descubrir las
particularidades de un fenédmeno para definir su participacién dentro de la globalidad, pero es el
investigador quien tiene la eleccidn de las herramientas a utilizar, para posteriormente encontrar
en sus resultados las relaciones adecuadas para llegar a una vision integral.

Como el andlisis espacial puede realizarse dentro de una amplia gama de resoluciones e
integraciones espaciales estos diferentes niveles de detalle y complejidad brindarian el limite que le
daria existencia al analisis geografico en su interior. Al andlisis geografico podemos definirlo como
aquel conjunto de métodos y técnicas que se emplean en el quehacer geografico, es decir, es el
estudio y determinacidn de caracteristicas de areas geograficas, personas, empresas, etc.
atendiendo a la ubicacién de estos en un punto del espacio.
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Basado en Buzai (2005), en la Figura 4 se observa como el analisis espacial cubre todos los niveles

en el espacio de relaciones resolucién-integracion y en su interior el andlisis geografico se ubica en
los mayores niveles de integracion. El eje de resolucion alude al nivel de detalle espacial, que puede
ir desde todo el mundo hasta un sitio especifico y el eje de integraciéon corresponde al nivel de
combinacion de variables en la busqueda de resultados desde el andlisis univariado hasta el analisis
mutivariado. El limite entre el Analisis Espacial y el Analisis Geografico fluctia de acuerdo con el
objetivo de cada aplicacién.

Figura 4. Analisis espacial y geografico

ANALISIS GEOGRAFICO

INTEGRACION
;:
o
-

ANALISIS ESPACIAL

RESOLUCION

Fuente: Elaboracidn propia con base en Buzai y Baxendale, 2006

Cuando los SIG no cumplen con ciertos objetivos, sobre todo, en cuestiones de apoyo a las
decisiones espaciales, es necesario contar con herramientas de inteligencia espacial para posibilitar
tareas que aun no se encuentran bien definidas en los SIG, asi nacen los Sistemas para La Ayuda a
La Decision Espacial (SADE). Los SADE dentro del esquema del anadlisis espacial y geografico se
encuentran en un nivel superior al uso de los SIG (Figura 5), y se enfoca mds a un analisis
socioespacial el cual es un subconjunto del analisis espacial en el que se privilegian para su
tratamiento variables del tipo social (sociales, demograficas, econédmicas, educativas, etc.) en las
poblaciones atribuidas a las unidades espaciales del drea de estudio.
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Figura 5. Andlisis espacial y los SADE

INTEGRACION

ANALISIS ESPACIAL

RESOLUCION

Fuente: Elaboracidn propia con base en Buzai y Baxendale, 2006

Figura 6. Distribucion de las técnicas de analisis socioespacial

14 6 8
11 4 12 15

INTEGRACION

RESOLUCION

1) Analisis por generalizacién-reclasificacion.

2) Analisis por icion tematica de variables.

] o

3) Andlisis de evaluacién multicriterio.
4) Andlisis de localizacion-asignacion.
6) Analisis fractal y de automatas celulares.

8) Anilisis exploratorio interactivo de datos
espaciales mediante diagramas de dispersién.

9) Andlisis por clasificacién multivariada de unidades
espaciales.

10) Anélisis centrografico.

11) Analisis de ibilidad e int ion espacial
12) Anélisis de dreas de influencia.

13) Analisis de concentracidn y segregacion espacial.
14) Analisis de autocorrelacion espacial.

15) Analisis de regresion lineal miltiple espacial.

Fuente: Elaboracidn propia con base en Buzai y Baxendale, 2006
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Existen distintos grupos de técnicas de analisis socioespacial con SIG y cada una de estas técnicas se

encuentra distribuidas dentro del andlisis espacial, el analisis geografico y los Sistemas de ayuda a
la Decisién Espacial como se muestra en la Figura 6, esto debido a que cada una de ellas presenta
un tipo o nivel de resolucidn diferente y especifico de cada uno de los analisis como se muestra a
continuacién (Cuadro 1):

Cuadro 1. Resolucién de las técnicas de analisis socioespacial

— s . . o .7
e Analisis por generalizacion-reclasificacion.
Técnicas de baja integracion en e Andlisis por cdlculo de indices y métricas paisajistas.
diferentes niveles de resolucion — e Andlisis de distribuciones espaciales por cartografia

tematica de datos censales.

Analisis de evaluacion multicriterio.

Técnicas de resolucion exclusiva de s .
Analisis fractal y de autdomatas celulares.

—
—
e Analisis por superposicion tematica de variables.
[ )
. . o
los SIG en procedimientos de R

L o . L Analisis exploratorio interactivo de datos espaciales
AnaI!5|s Geografico de integracion mediante diagramas de dispersion.
media y alta. e Andlisis por clasificacion multivariada de unidades
espaciales.
—

e Analisis centrografico.
e Andlisis de accesibilidad e interaccién espacial.
e Analisis de areas de influencia.
e Andlisis de localizacién-asignacion.
e Analisis fractal y de autodmatas celulares.
e Andlisis exploratorio interactivo de datos espaciales
mediante diagramas de dispersion.
e Andlisis de autocorrelacion espacial.
e  Andlisis de regresion lineal multiple espacial.

Técnicas que buscan resoluciones
especificas a través de los SADE.

Técnicas SADE con aplicacion de e Andlisis exploratorio interactivo de datos espaciales
procedimientos con mayores __J mediante diagramas de dispersion.
niveles de complejidad. e Andlisis de accesibilidad e interaccidn espacial.

_® Andlisis de areas de influencia.

Fuente: Elaboracidén propia con base en Buzai y Baxendale, 2006

Acorde a lo antes mencionado el presente estudio se considera un estudio de analisis socioespacial
debido a que se retoman para el andlisis variable de tipo social mediante el uso de un SADE, el cual
usa técnicas que buscan resoluciones especificas de las cuales podemos mencionar al andlisis de
accesibilidad e interaccidn espacial y al analisis de drea de influencia principalmente. En cuanto al
uso del analisis de evaluacidon multicriterio, este se inserta en las técnicas de resolucion exclusiva de
los SIG en procedimientos de analisis geografico de integracién media y alta, por tal motivo en este
estudio se considerd el uso de un SIG-SADE para poder alcanzar el objetivo planteado.
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1.7 Equipamiento urbano
A través de los afios, el crecimiento urbano en las ciudades se ha presentado de manera progresiva
y donde los equipamientos urbanos han tenido un papel fundamental para dicho crecimiento a lo
largo de la historia. Creados particularmente para la satisfaccion de las necesidades basicas y
secundarias de la poblacién, el equipamiento siempre ha estado presente en el desarrollo urbanoy
territorial.

Para la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas (1978), el equipamiento es
“conjunto de edificaciones y espacios, predominantemente de uso publico, en los que se realizan
actividades complementarias a las de habitacion y trabajo, o bien, en las que se proporcionan a la
poblacion servicios de bienestar social y de apoyo a las actividades econdmicas”. Esta misma
secretaria clasifica a los equipamientos en funcidn a las actividades o servicios especificos, de
acuerdo con esto se agrupan en, los equipamientos para la salud; educacién; comercializacion y
abasto; cultura, recreacion y deporte; administracion, seguridad y servicios publicos. Aunque
existen otras clasificaciones con diferentes niveles de especificidad, se estima que la aqui anotada
es la suficientemente amplia como para permitir la inclusion de todos los elementos del
equipamiento urbano.

Derivado de las definiciones hechas por autores como Hernandez (1997) y Leal y Rios, (1998),
podemos considerar al equipamiento urbano, como aquellas instalaciones indispensables para el
buen funcionamiento de la estructura urbana y social dentro de una comunidad y cuya cobertura
debe garantizar una equidad en el consumo del bien o servicio que ofrece, aludiendo a una
localizacién éptima y eficiente de dicha instalacidn. De igual forma se entiende al equipamiento
como aquella edificacién dentro de la estructura urbana; diferente a la vivienda, a los servicios
comerciales y productivos y a la infraestructura urbana; construida para el consumo colectivo, de
uso publico.

Conforme a Agustin Hernandez citado en Franco y Zabala (2012), se sefiala que los equipamientos
urbanos son “dotaciones que la comunidad entiende como imprescindibles para el funcionamiento
de la estructura social y cuya cobertura ha de ser garantizada colectivamente”, es decir que los
equipamientos cumplen con una doble funcién:

e La primera funcién se encarga de proveer servicios esenciales a los habitantes;

e Ylasegunda funcion es contribuir en la construccidn y fortalecimiento de la vida colectiva
por lo que es fundamental para el buen funcionamiento de las ciudades.

De modo que, y para que se cumplan dichas funciones, los equipamientos deben de ser instituciones
no generadoras de recursos econdomico, debido a su caracter publico; deben ser una propiedad
colectiva y su distribucién debe ser homogénea en el territorio, atendiendo a una justicia espacial.
Aunado a lo anterior se puede agregar los atributos expuestos por Musgrave y Pinch citados por
Garrocho (1995), esenciales en un servicio publico, estos atributos son:

e no rivalidad

e no exclusion
e no rechazo
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El primero se refiere, en términos generales, a la no competencia entre individuos al recibir un
servicio, es decir, que una vez que se le otorga un bien o servicio a un habitante es justo y necesario
ofrecerlo a los demas sin que se vea afectada la calidad ni cantidad del servicio al ser consumido por
varios derechohabientes. El segundo atributo se refiere a que ningun individuo puede ser excluido
de recibir el beneficio de un servicio publico. El tercero y ultimo significa que, una vez ofertado el
bien o servicio publico dentro de un ambito territorial, todos los habitantes lo pueden consumir y
acceder a él.

En México quien es el responsable de normar la distribucion de los equipamientos es la Secretaria
de Desarrollo Social, para la cual el equipamiento urbano es uno de los elementos mas importantes
de una ciudad debido a que su funcién es proporcionar un servicio a la sociedad, atender sus
necesidades basicas, mejorar la calidad de vida y evitar desplazamientos de la poblacién a otros
centros urbanos (SEDESOL 1994).

Conforme a lo establecido por su sistema normativo de equipamiento, éste se divide en 12
subsistemas que se caracterizan por agrupar elementos que tienen caracteristicas fisicas,
funcionales y servicios similares, estos subsistemas son:

Educacion;
Cultura;

Salud;

Asistencia social;
Comercio;
Abasto;
Comunicaciones;
Transporte;
Recreacion;

10 Deporte;

11 Administracidn publica; v,
12 Servicios urbanos.

OO NOOULL B WN K

De acuerdo con todo lo antes expuesto podemos afirmar que el concepto de equipamiento urbano
no ha cambiado en las ultimas cuatro décadas de manera importante ya que desde 1978 a la fecha
las funciones para satisfacer las necesidades poblacionales siguen siendo las mismas, la diferencia
radica en que cada dia somos mas, de acuerdo con cifras obtenidas del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia la poblacién en México desde 1950 al 2015 paso de 27,834,000 a mds de
119,530,753 (Grafica 1).

En 55 afios la poblacidn total en México ha crecido casi cinco veces mas lo que impacta directamente
en la construccién y ubicacién estratégica de los equipamientos normados por la SEDESOL. De
acuerdo con el Semillero de Investigacion Praxis Urbana (2016), las transformaciones de las ciudades
llevan a cabo un proceso complejo donde se atraviesa, variables de orden administrativo,
econdmico, técnico, social y politico o ideoldgico.
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Grafica 1. Poblacidn total en México de 1950-2015
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Fuente: Elaboracion propia con base en censos de poblacion 1950-2015 INEGI

De todo lo antes expuesto, se concluye que el equipamiento urbano es aquel espacio de uso publico
destinado a satisfacer determinadas demandas de la poblacién a partir de determinadas
caracteristicas para el funcionamiento de la estructura colectiva y su ubicacién debe de ser
estratégica respetando la normatividad oficial que permitan que la vida sea de mayor calidad. Es
decir, que un equipamiento es un area destinada a las actividades publicas que facilitan el buen
funcionamiento de las interacciones que se dan entre la poblacién y su entorno.

1.8 Equipamiento de salud

El acceso a los servicios de salud es sin duda un buen indicador que muestra claramente el nivel de
calidad de vida dentro de una sociedad, esto conforme a lo expuesto por Harvey (1973) y Ramirez
(2004), para los cuales, los servicios de salud son esenciales dentro de una comunidad ya que se
consideran fundamentales para el bienestar de los individuos de una poblacidn, asi como necesarios
para fines tanto curativos como preventivos, en otras palabras son un derecho fundamental que
posee la poblacion e inherente a ella, por lo tanto debe garantizarse que su localizacion vy
distribucion territorial responda a criterios de justicia espacial, es decir igual acceso, en términos
de necesidad, para toda la poblacion.

Su accesibilidad tiene que ver tanto con caracteristicas fisicas como artificiales que se presentan
dentro de la zona de estudio; descritas de manera mas detallada en el siguiente capitulo; por su
ubicacién y cercania a dichas caracteristicas y por los costos que se generan por el uso de ellos, en
cuanto a su distribucién podemos citar a Escalona y Diez (2003) quienes mencionan que existe un
modelo habitual de distribucidn territorial que obedece a dos formas:

e Servicios de mayor rango, los cuales se caracterizan por su asistencia especializada u
hospitalaria. Se les encuentra en centros de gran importancia poblacional o
administrativa.

e Servicios de caracter basico, presentes en la mayoria de las localidades, el tipo de servicio
que se ofrece es de asistencia bdasica, por lo que los usuarios para atender cuestiones
mas especializadas deben desplazarse a centros de rango superior. Representan el nivel
mas alto de desagregacién espacial de la oferta.
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En cuanto a la tipologia de este tipo de servicio o equipamiento, se realiza de acuerdo a su rango de
atencién y su grado de especialidad para lo cual tanto la SEDESOL (1999) como Fernandez y Velasco
(2001), lo clasifican en, primer nivel, segundo nivel y tercer nivel.

En el primer nivel se encuentra a los centros de salud rural y urbano y es donde se atiende el 85 %
(Grafica 2) de los problemas médicos a través de la red de servicios de primer nivel que cubre
localidades rurales dispersas y concentradas, asi como urbanas mediante la atencién modular, tiene
una capacidad de atencidn de grupos de poblacidon de hasta 3,000 habitantes, con un médico,
auxiliar de enfermeria y promotor de salud, esto segiin SEDESOL (1999).

Dentro de este nivel se encuentran lo que son las Casas de salud, las cuales se localizan en
comunidades rurales dispersas, donde el espacio fisico es proporcionado en su mayoria por los
habitantes de la comunidad. Es el primer horizonte en la red de servicios de salud, y presta atencién
médica a poblacién marginada.

También se hallan los centros de salud, tanto en localidades rurales como urbanas, estos centros
ofrecen atencidn clinica basica y de servicios basicos de salud a la comunidad, entre las que
destacan: promocién de la salud y diagndstico temprano de enfermedades. En este tipo de unidad
se realizan servicios de consulta externa por edad y género. El nUmero de poblacion para el cual
tiene capacidad de atencidn este tipo de unidad es de 3,000 habitantes por nicleo basico.

Finalmente, dentro del primer nivel se encuentran los centros de salud con servicios ampliados
(CESSA), los cuales ofrecen atencién primaria a la salud integral con alta capacidad resolutiva y
adicionalmente a los servicios de consulta externa del centro de salud, se brindan servicios de
especialidades que demanda la poblacién como: estomatologia, psicologia, salud mental, atencién
obstétrica y nutricién (SSA, 2006).

Grafica 2. Porcentaje de atencion segun el nivel de la unidad medica
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Fuente: Elaboracion propia con base en SEDESOL, 2009

En el segundo nivel, se encuentran los hospitales de la comunidad que ofrece servicios de
especialidades basicas. Su area de influencia es de 20,000 a 50,000 habitantes atendiendo las 24
horas y los 365 dias del afio. En este nivel se resuelve del 10 % de los casos por medio de los
hospitales generales de 30, 60, 120 y 180 camas, donde se proporciona consulta externa vy
hospitalizacidn para solucionar problemas de mediana complejidad (SEDESOL 1999).
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Estos hospitales deben tener Mdédulo Mater para el control y seguimiento de embarazos de alto
riesgo, asi como capacidad de estabilizacion y traslado de emergencias obstétricas y neonatales. Por
su relacion con las unidades que conforman la red de servicios de salud dispone de
radiocomunicacién, telefonia, telemedicina y ambulancia para el traslado inmediato de pacientes a
hospitales con mayor capacidad resolutiva (SSA, 2006).

En el tercer nivel, estdn los hospitales de especialidades y es en donde, segiin SEDESOL (1999), se
resuelve solamente de 5 % de los casos, en hospitales que pueden ser generales, de especialidades
o de especialidad, incluyendo los Institutos Nacionales.

Dentro de este nivel se encuentran las unidades de especialidades médicas las cuales se encuentran
en localidades urbanas, se caracteriza por ofrecer servicios ambulatorios especializados, sean estos
provenientes de centros de salud, hospitales o por médicos particulares. Su ubicacién es estratégica
dado que pueden descongestionar a los hospitales generales y ser un complemento para los centros
de salud (SSA, 2006).

También se halla el hospital general el cual es un establecimiento de atencién médica ubicado en
localidades urbanas. Ofrece servicios de diagndstico y tratamiento de especialidades basicas.
Cuenta con consulta externa y hospitalizacién, asi como con laboratorio clinico y de patologia,
urgencias y transfusion sanguinea las 24 horas de los 365 dias del afio. Los hospitales generales,
ademas, participan en la formacidn de recursos humanos (SSA, 2006).

Por ultimo, se encuentra el hospital regional de alta especialidad que como su nombre lo dice es
una unidad de salud especializada y con la mayor capacidad resolutiva. Cuentan con servicios de
alta especialidad y subespecialidades médico-quirudrgicas.

Con respecto a la localizacion de los inmuebles que albergan este servicio colectivo podemos
mencionar que existen una serie de lineamientos normativos que se deben cumplir a la hora de la
construccion tanto de unidades de primer como de segundo y tercer nivel, estos lineamientos
marcados tanto por la SEDESOL en su sistema normativo de equipamientos urbanos como por SSA
en su documento denominado planeacion de unidades médicas, donde se enfatiza en las
restricciones que puedan generar el entorno fisico, principalmente, ya que problemas como
inundaciones, o pendientes pronunciadas, asi como localizarse dentro de un tipo de suelo con
aptitud para albergar un uso urbano, por lo cual se debe evitar que el lugar donde se construya no
presente riesgos o restricciones marcadas en los documentos antes mencionados.

Cabe mencionar que el presente trabajo de investigacion se orienta a la localizacidn de unidades
médicas basicas de primer nivel, esencialmente casas de salud rurales y/o urbanas, de 01 a 02
nucleos basicos, ya que es en este tipo de localidades donde se presenta un mayor desabasto en
cuanto a este servicio, y como se ha venido mencionado con anterioridad con ello se atenderd a la
justicia distributiva y/o espacial dentro del municipio con respecto a la dotacion del servicio médico.
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Capitulo 2. Caracterizacion de la zona de estudio
Este capitulo se compone de tres entornos fundamentales que comprenden las entradas de insumos
para la realizacién de este estudio, el primero se refiere al entorno fisico donde se exponen los
principales elementos de caracter natural que puedan ser causantes o generadores de restricciones
para la construcciény por consiguiente para localizacidn de nuevos inmuebles destinados a servicios
colectivos; el segundo es el entorno poblacional, donde se describen las principales caracteristicas
de la poblacidn que habita en el municipio y las cuales nos aportaran datos esenciales en etapas
futuras del trabajo, y por ultimo el entorno artificial, el cual muestra la localizacion actual de los
sitios que ofertan el servicio de salud publica asi como la estructura vial para su acceso, entre otros
elementos.

2.1. Entorno fisico

Conocer el entorno fisico dentro de los estudios de localizacién es importante, debido a que son
estos los principales factores que hacen factible o no a un lugar para poder instalar equipamientos
de servicios, y son quienes presentan las limitaciones dentro del territorio para la accesibilidad por
parte de los individuos a los equipamientos, estas restricciones pueden estar dadas por rios,
montafias, barrancas, etc. Por lo tanto, es necesario tener un panorama de las caracteristicas fisicas
que se presentan en la zona de estudio. Aunado a lo anterior, el conocimiento de los factores fisicos
va encaminado a atender la normatividad expuesta tanto por la SSA (2006) como por SEDESOL
(2009) las cuales toman en cuenta este tipo de elementos para la localizacion y construccion tanto
de unidades médicas como de cualquier tipo de equipamiento e instalaciones.

2.1.1. Localizacion y delimitacidn territorial del municipio de Otzolotepec

El municipio de Otzolotepec se encuentra a 21 km. de la ciudad de Toluca, se localiza entre los
paralelos 19° 22’ y 19° 32’ de latitud norte y los meridianos 99° 26’ y 99° 32’ de longitud oeste,
cuenta con una altitud de entre 2,500 y 3,700 m. Su extensidn territorial es de 127.95 km?. y sus
colindancias son: al norte con los municipios de Temoaya, Isidro Fabela y Jilotzingo; al este con los
municipios de Jilotzingo y Xonacatlan; al sur con los municipios de Xonacatlan, Lerma y Toluca y al
oeste con los municipios de Toluca y Temoaya (Mapa 1).

Mapa 1. Localizacion del drea de estudio
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Fuente: Elaboracidon propia con base en el marco geoestadistico nacional, INEGI, 2015.
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2.1.2 Edafologia
El comprender el tipo de suelo que existe dentro del municipio es necesario para poder considerar
las restricciones como las aptitudes que presentan cada uno de estos suelos en cuanto a la ubicacidn
o construccion de nuevas instalaciones para equipamiento otro tipo de inmuebles, en este caso
dentro del municipio de Otzolotepec se encuentran una gran diversidad de tipos de suelo (Mapa 2
y Grafica 3), entre los cuales se encuentran el Cambisol con subunidad eutrico el cual ocupa un 5.5%
del total de la superficie municipal; el Durisol ocupa el 16.5%; Feozem con la subunidad de haplico,
representa el 6.5%; Vertisol con subunidad pélico se encuentra en un porcentaje de 25.1%; Luvisol
con subunidades de cromico y Vértico con un 4.3% y Andosol con la subunidad de ocrico representa
el 42.1%, siendo el suelo dominante dentro del municipio (INEGI, 2010).

Mapa 2. Edafologia del municipio de Otzolotepec
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Fuente: Elaboracidn propia con base en INEGI, 2010
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Grafica 3. Tipo de suelo existente en el municipio de Otzolotepec segtin porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2010

Para nuestros fines los suelos que presentan restricciones y no son aptos para el desarrollo urbano
son el Durisol, Andosol y Luvisol, esto debido a que son suelos muy duros o demasiado blandos que
presentarian problemas si se construye sobre ellos, los suelos aptos y que no presenta restricciones
para el uso urbano son el Vertizol, Feozen y el Cambisol.

2.1.3 Geomorfologia y pendientes

En el Plan de Desarrollo Municipal 2016-2018, en adelante PDM, se describe la geomorfologia del
municipio, donde se menciona que la cabecera municipal se encuentra en una zona plana con
pendientes de 0 a 6% siendo éstas las mas adecuadas para el desarrollo urbano. Hacia el norte y
noreste existe un aumento de elevaciones, por lo que las pendientes en estas dos direcciones son
de 6 a 15%, las cuales resultan aptas para el desarrollo urbano pero con algunas restricciones para
la construccién de vivienda, zonas deportivas, vialidad primaria y secundaria, asi como para el uso
agricola; mientras que, para la instalacion de industria pesada, almacenamiento y abasto no es apto,
este tipo de pendientes genera un costo extra en la instalacion de infraestructura urbana,
principalmente hidraulica y sanitaria. En esta zona se encuentran las localidades de San Agustin
Mimbres, Fabrica Maria, La Concepcién de Hidalgo, San Mateo Capulhuac, Santa Ana Jilotzingo, La
Huanica y El Oxco, en estos anteriores rangos nos enfocaremos para priorizar la localizacién de
inmuebles nuevos. Por ultimo, al norte del municipio se encuentra un drea natural protegida
llamada “Parque Otomi— Mexica” o también “Zempoala—La Bufa”, en donde se presentan
pendientes que van del 15% al 25%, las cuales no son aptas para el desarrollo urbano (Mapa 3).

En general el territorio del municipio de Otzolotepec presenta elevaciones hacia el norte y oriente
con la presencia de barrancas y pequefios cerros, en la zona centro y sur se presenta una planicie
que forma parte del Valle de Toluca. La conformacion topografica se debe a la ubicacidon que se
guarda con la cadena montanosa que se forma en Monte Alto, las alturas varian debido a que hacia
el oeste y sureste del Valle de Toluca es extenso y plano.
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Mapa 3. Pendientes del municipio de Otzolotepec
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2.1.4 Hidrologia

El conocer la hidrologia municipal nos permite determinar posibles zonas de riesgo de inundacidn
derivadas de desbordamiento de rios, lo que representaria una fuerte restriccién a la construccion
de cualquier tipo de instalacién e incluso de la instalacion de asentamientos humanos. De acuerdo
con el INEGI (2010), El municipio de Otzolotepec forma parte de la Region Hidroldgica No. 12
“Lerma- Santiago” y a la cuenca Lerma-Toluca, los recursos hidrolégicos que se encuentran en el
municipio son:

e Rio Lerma, Rio Solanos, Arroyo Zarco, Rio La Cafiada, Rio Bernal, Rio Verdiguel y Rio San
Lorenzo (mapa 4).

e Arroyos: La Concepcidn, De La Vega, El Arco y Los Ajolotes.

Los rios antes mencionados también se utilizan para zonas agricolas de riego. En la localidad de
Santa Ana lJilotzingo se encuentran: Bernal, Llanito Colorado y Llanito Redondo. De éstos su
capacidad no es aprovechada al mdximo. En Santa Ana Mayorazgo existe un manantial llamado El
Ahuehuete el cual es aprovechado para abastecer de agua a esta comunidad; apoyandose en un
sistema de rebombeo. Cabe mencionar que donde se encuentra este sistema también se clora el
liguido para evitar su contaminacién. Existe solo una presa que se encuentra en los limites de
Capulhuac y La Concepcidon de Hidalgo; fue construida con la finalidad de aprovechar el agua
excedente de los manantiales (PDM, 2016-2018).
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Mapa 4. Hidrologia del municipio de Otzolotepec
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2.2 Entorno sociodemografico
El entorno sociodemografico representa el insumo principal en el presente estudio, ya que el
conocer las caracteristicas de la poblacién, y su distribucién dentro del territorio municipal,
permiten determinar tanto la demanda como la oferta, futura y actual, que existente en el drea de
estudio asi como su relacion enfocada a la localizacién de nuevos equipamientos de salud, de igual
forma nos permite conocer el tipo de atencién medica requerida, por ejemplo si se enfocara a la
geriatria o a la pediatria, actualmente o en un futuro a mediano y largo plazo.

2.2.1 Divisidn politica

El municipio de Otzolotepec se encuentra conformado por 39 localidades (Mapa 5) de las cuales 14
son denominadas delegaciones y 25 como subdelegaciones, estas Ultimas se integran por barrios,
localidades suburbanas o conurbadas y localidades rurales, todas ellas con menos de 1,700
habitantes. Las delegaciones del municipio se encuentran conformadas por 10 localidades urbanas
con mas de 2,500 habitantes y por 4 localidades con poblacién que va de 1,700 habitantes hasta los
2,499 (Cuadro 2).

Mapa 5. Delegaciones y subdelegaciones del municipio de Otzolotepec
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Cuadro 2. Localidades urbanas del municipio de Otzolotepec

LOCALIDADES URBANAS MAS DE 2500 HABITANTES POBLACION
TOTAL
Villa Cuauhtémoc 11,241 Delegacion (cabecera municipal)
Santa Ana Jilotzingo 6,625 Delegacion
EjidodelayY 5,650 Delegacion
San Mateo Mozoquilpan 4,381 Delegacion
Santa Maria Tetitla 4,352 Delegacion
Colonia Guadalupe Victoria 4,178 Delegacion

Fuente: Elaboracion propia con base en el censo de poblacidn y vivienda, principales resultados por localidad (ITER), INEGI, 2010

2.2.2 Demografia general

Para el afio 2010 el municipio de Otzolotepec contaba con una poblacién de 78,148 habitantes, de
los cuales el 63.8% se concentraba en las 10 localidades urbanas, destacando las que se localizan en
la parte central del territorio ya que presentan mayor crecimiento poblacional debido a su buena
conectividad vial y su dindmica econémica (Grafica 4), y solo un 36.2% en el resto de las localidades
rurales.

Con respecto a la tasa de crecimiento media anual del municipio se tiene que en el periodo de 1990
a 1995 fue de 3.5% ya que la poblacidon de Otzolotepec paso de 40,407 a 49,264 habitantes
respectivamente, lo que significd que durante este periodo la poblacidn del municipio se incrementé
en 8,857 nuevos habitantes. Para el periodo de 1995-2000 el municipio presento una tasa de
crecimiento media anual del 3.7%, ya para el periodo 2000-2005 su tasa de crecimiento fue de 2.8%.

Grafica 4. Distribucion de la poblacion en localidades urbanas del municipio de Otzolotepec
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Fuente: Elaboracion propia con base en el censo de poblacidn y vivienda, INEGI, 2010

Finalmente, para los afios 2010 y 2015 la poblacién total se contabilizaba en 78,148 y 84,519
respectivamente teniendo un aumento de 6,371 habitantes en 5 afios y una tasa de crecimiento
media anual de 1.7%, haciendo a este periodo intercensal el mas bajo en cuanto a crecimiento
poblacional del municipio en los ultimos 25 afios (Cuadro 3 y Gréfica 5).
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Cuadro 3. Comportamiento poblacional del municipio de Otzolotepec, 1990-2015

MUNICIPIO POBLACION TOTAL

1990 1995 2000 2005 2010

Otzolotepec 40,407 49,264 57,583 67,611 78,148 84,519

Fuente: Censos de poblacién y vivienda, INEGI, 1990, 2000,2010 y Encuesta intercensal, INEGI, 2015

Grafica 5. Tasa de crecimiento media anual para el municipio de Otzolotepec, 1990-2015
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Fuente: Célculos propios con base en los censos de poblacién y vivienda, INEGI, 1990, 2000,2010 y Encuesta
intercensal, INEGI, 2015

2.2.3 Poblacién por rangos de edad

Con base en los resultados arrojados por el INEGI en el afio 2010 se presenta el Cuadro 4, en él se
observa que la poblacién de 65 afios y mas registrada en el municipio es apenas mayor a la registrada
en el Estado, ya que representd el 3.60% y el 3.51% de la poblacién total, respectivamente. Esta
situacién indica que la poblacién tanto en la entidad como en el municipio tiene un promedio de
edad joven.

Cuadro 4. Poblacion por grandes grupos de edad del municipio de Otzolotepec

ESTADO MUNICIPIO
POBLACION POBLACION
0-14 4,353,914 28.69 26,492 33.90
15-64 9,890,102 65.17 48,225 61.71
65y MAS 745,298 491 3,165 4.05
NO ESPECIFICADO 186,548 1.23 264 0.34

Fuente: Elaboracidn propia con base en INEGI, 2010

Igualmente, la poblacién que se encuentra en el rango de 15 a 64 afios es mayor en el estado que
en el ambito municipal, sin embargo, en el municipio se reafirma la necesidad de crear fuentes de
empleo, reservas territoriales para vivienda, equipamientos, infraestructura y vialidades; asi como
fomentar las actividades productivas para arraigar a la poblacion e impulsar el desarrollo
econdémico.
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La importancia de conocer esta informacidn radica en que los rangos de edad mas vulnerables son
aquellos que van de los 0 a los 14 afios (nifios) y el rango de 65 y mas, y por lo tanto son estos dos
grupos de edad los que requieren tener mas accesible tanto el servicio de salud como de otros tipos
de servicios colectivos.

2.2.4 Proyecciones de poblacion

Para el municipio de Otzolotepec se realizaron escenarios tendenciales de crecimiento poblacional
y/o proyecciones de poblacidn, con la intencién de poder determinar el crecimiento de la poblacién
a mediano y largo plazo y de esta forma poder determinar futura demanda de servicios colectivos
de salud, de igual forma para conocer en qué medida debe crecer la oferta para contar con una
adecuada cobertura del servicio. Se efectuaron con base en datos de poblacidn total del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, las cuales se cimentan en el comportamiento y ritmo de
crecimiento.

En este sentido, se obtuvo que para el afio 2020, se contara con una poblacién total municipal de
97,956 habitantes, lo que representara un incremento absoluto de 13,437 habitantes. Mientras que
para el afio 2025, se espera una poblacion municipal de 113,530 habitantes, con un incremento
absoluto estimado de 15,574 pobladores. Finalmente, para el ano 2030, se estima una poblacién
dentro del municipio de 131,580 habitantes con un incremento absoluto de 18,050 habitantes
(Cuadro 5). De los datos anteriores de las proyecciones podemos observar que el crecimiento
poblacional serd discreto dentro del municipio y por lo tanto la demanda de servicios no se
incrementara demasiado y de igual forma la oferta.

Cuadro 5. Proyecciones de poblacion e incremento absoluto estimado para el municipio de Otzolotepec, 2020-2030

POBLACION TOTAL INCREMENTO ABSOLUTO ESTIMADO
2020 97,956 13,437
2025 113,530 15,574
2030 131,580 18,050

Fuente: Calculos propios con base en la encuesta intercensal, INEGI, 2015

2.2.5 Marginacion

El conocer el grado de marginacidn, principalmente por localidad, es de suma importancia para el
presente estudio, ya que dentro de las localidades mds marginadas es evidente que no se cuenta
con servicios de salud, por lo que seran posibles candidatas para alojar inmuebles destinados para
este servicio colectivo atendiendo asi a una justicia social y espacial. Dentro del municipio el indice
de marginacion, para el afio 2010, fue de -0.579 lo que significa que su grado de marginacion es alto,
debido principalmente a que un 41% del total de su poblacién se encuentra dentro de las 19
localidades consideradas como altamente marginadas (Mapa 6 y Grafica 6), esto debido a que
presentan muy bajos porcentajes dentro de los 8 indicadores en los que se basa CONAPO para
medir el grado de marginacidén, algunos de estos indicadores son: el porcentaje de poblacién de 15
afios o mas analfabeta, el porcentaje de ocupantes en viviendas particulares habitadas sin drenaje
ni excusado, el porcentaje de ocupantes en viviendas particulares habitadas sin energia eléctrica, el
porcentaje de ocupantes en viviendas particulares habitadas sin agua entubada, entre otros, cabe
sefialar que estos porcentajes son obtenidos con respecto al total de la poblacién de cada localidad.
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Mapa 6. Grado de marginacion dei municipio de Otzolotepec por localidad, 2010
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Grafica 6. Porcentaje de poblacion de acuerdo al grado de marginacidn, en el municipio de Otzolotepec
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Fuente: Elaboracion propia en base en CONAPO, 2010
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2.3 Entorno artificial
El entorno artificial se refiere a aquello creado por el hombre y en este caso nos enfocamos tanto a
la infraestructura vial, como a las unidades médicas existentes, las primeras, debido a que es por
donde se desplaza la poblacidn para poder acceder al servicio de salud, y el segundo, es importante
debido a que representa dentro del estudio a la oferta de este servicio dentro del municipio.

Igualmente, dentro de este entorno describiremos la zonificacion primaria en la que se divide el
territorio municipal, esto debido a que es importante conoces las reservas territoriales aptas para
ser urbanizadas, como aquellas no aptas, y asi tener mas clara la localizaciéon de nuestros nuevos
inmuebles.

2.3.1 Zonificacién primaria

De acuerdo con la guia metodoldgica para la elaboracidon del plan de desarrollo municipal de
SEDESOL (2007), la zonificacién primaria es aquella donde se define la organizacidon espacial del
territorio municipal, determinando los aprovechamientos del suelo de forma general, es decir en
ella se determinan las areas que integran y delimitan un asentamiento humano y sus reservas, asi
como la delimitacién de las areas de conservacion. De igual modo, en esta misma guia se determina
la clasificacidn de estas zonificaciones en:

1. Usourbano o area urbana actual: Los usos urbanos mantienen las densidades mas altas
del municipio y cuentan con la mayor cobertura de servicios e infraestructura urbana
instalada, este uso cuenta con 2,328.9 has. dentro del municipio lo que equivale al 21%
del total del territorio (Mapa 7 y Grafica 7). Dentro de los usos urbanos también se
encuentran los siguientes:

e (Centrosy subcentros urbanos.

e Vacios urbanos o suelo vacante al interior de los limites urbanos o en la periferia
mas cercana a las zonas urbanas.

e Corredores urbanos.

2. Uso urbanizable o de reserva urbana: Son usos aptos para la urbanizacién desde el punto
de vista ambiental y geografico. Son aquellas zonas que reunen las condiciones necesarias
para la urbanizacion y, por tanto, se reservan para el futuro crecimiento de la poblacién. En
este uso se define el area con potencial de desarrollo urbano, en el municipio el territorio
destinado a este uso es de 658.6 has. (6%).

3. Usos no urbanizables o de proteccion y conservacion ecolégica: Corresponden a las
zonas sujetas a politicas de conservacién, preservacion ecoldgica, aprovechamiento,
restauracion y reforestacion, en el municipio de Otzolotepec el drea destinada a este uso es
de 8,180.6 has., lo que equivale al 73% del total del territorio municipal.
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Mapa 7. Zonificacién primaria del municipio de Otzolotepec, 2015
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Grafica 7. Tipo de suelo por porcentaje del municipio de Otzolotepec, segiin su zonificacién primaria
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Fuente: Elaboracidn propia en base a plan de desarrollo urbano del municipio de Otzolotepec, 2015
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2.3.2 Infraestructura vial
Al interior del municipio, como hacia el exterior, existe una buena conectividad vial, la principal via
que comunican al municipio es la carretera Amomolulco-Xonacatlan-Presa Alzate, a través de ésta
el municipio de Otzolotepec mantiene un enlace directo con otros municipios, tal es el caso del
municipio de Xonacatldn y los municipios de Temoaya e Ixtlahuaca, de igual forma esta carretera
se enlaza con otras vialidades de menor jerarquia, conformando un sistema vial que conecta local y
regionalmente al municipio.

En el municipio la estructura vial urbana se conforma por un conjunto de vias primarias y
secundarias (Mapa 8), que le dan funcionalidad vial y se caracterizan en su mayoria por ser la
continuacién de los principales accesos al municipio y las zonas urbanas. La clasificacién de las
diferentes vialidades se hizo a partir de laimportancia de conectividad tanto al interior del municipio
como al exterior y tomando en cuenta su velocidad promedio de circulacién, es asi como las
vialidades con una velocidad promedio de mas de 50 km/h y con una conectividad regional e
intermunicipal se consideran primarias y las de un promedio de 20 a 49 km/h y con importancia
intramunicipal, se consideraron secundarias y el resto como locales.

Mapa 8. Jerarquia vial dentro del municipio de Otzolotepec
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Las vialidades primarias se constituyen como los principales ejes de comunicacién al interior del
municipio, y son por ellas donde circula las lineas de transporte local y fordneo. Dentro de las
vialidades primarias podemos considerar a la avenida Toluca, la calle Benito Juarez, el camino estatal
Tetitla-La Concepcion Hidalgo, el camino estatal Villa Cuauhtémoc-Fabrica Maria, entre otros.

Respecto a las vialidades secundarias en el municipio, estd integrado por las calles de: Industria,
calzada el Arenal, asi como las calles de Nicolas Bravo, Aldama, e Insurgentes, dichas calles
funcionan como conectores entre las vialidades primarias y locales, lo que permite una mayor
funcionalidad y accesibilidad en la localidad.

2.3.3 Infraestructura médica existente

En el municipio de Otzolotepec se encuentran 11 unidades médicas; de ellas 10 pertenecen al
Instituto de Salud del Estado de México (ISEM) y 1 al Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de
los Trabajadores del Estado (ISSSTE). De las pertenecientes al ISEM ocho son centros de salud;
localizadas principalmente en las comunidades consideradas urbanas de mas de 2,500 habitantes;
existe sdlo una casa de salud, ubicada en la comunidad de San Agustin Mimbres; y también un Unico
hospital municipal localizado en la localidad de Santa Maria Tetitla, la cual es parte del area
conurbada de la cabecera municipal. En el caso del ISSSTE existe Unicamente un consultorio médico.
En su conjunto estas once unidades tienen una capacidad de atencion de 63,000 habitantes, en el
entendido de que cada consultorio tiene una capacidad de atencion de 3,000 habitantes (Cuadro 6
y Mapa 9), segun lo establecido por SEDESOL (1999).

Cuadro 6. Centros de salud publicos, Municipio de Otzolotepec

TIPO \ COMUNIDAD \ DEPENDENCIA CONSULTORIOS
Centro de salud urbano Colonia Guadalupe Victoria ISEM 2
Casa de salud La Huanica ISEM 1
Centro de salud urbano La Pilar Maria ISEM 1
Centro de salud urbano Mayorazgo ISEM 1
Casa de salud San Agustin Mimbres ISEM 1
Centro de salud urbano San Mateo Capulhuac ISEM 4
Centro de salud urbano San Mateo Mozoquilpan ISEM 1
Centro de salud urbano Santa Ana Jilotzingo ISEM 3
Centro de salud urbano Villa Cuauhtémoc ISEM 3
Hospital Municipal Santa Maria Tetitla ISEM 3
Consultorio Villa Cuauhtémoc ISSSTE 1

Fuente: elaboracién propia con base en ISEM, 2017 consultado en: http://salud.edomex.gob.mx. e ISSSTE, 2017 consultado en:
http://www.segurosocial.social/issste.

Cabe sefialar, que para las clinicas dependientes del ISEM existe una tipificacién de acuerdo con su
funcionalidad, la cual se mide en nucleos basicos de atencidn, segun la SSA, (1995) un nucleo basico
de servicio estd conformado por un médico general o familiar y dos enfermeras. En el municipio
existen clinicas de 01 a 03 ndcleos basico (Grafica 8); dentro de las unidades de 01 nucleos basico
se hallan el centro de salud de La fabrica Maria y de Santa Ana Mayorazgo; con 02 nucleos se
encuentran, Colonia Guadalupe Victoria y San Mateo Mozoquilpan y finalmente con 03 nicleos
estan, Villa Cuauhtémoc, San Mateo Capulhuac y Santa Ana Jilotzingo. En esta tipificacién no se
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considera a las casas de salud ni al hospital municipal debido a que en ellos no se presentan nucleos

basicos de atencion.

Mapa 9. Distribucion espacial de las unidades médicas publicas dentro del municipio de Otzolotepec
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Fuente: elaboracién propia con base en ISEM, 2017 consultado en: http://salud.edomex.gob.mx. e ISSSTE, 2017 consultado en:

http://www.segurosocial.social/issste.

Grafica 8. Clinicas de salud publica en el municipio de Otzolotepec, segtn nticleos basicos, 2017
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Fuente: elaboracién propia con base en ISEM, 2017 consultado en: http://salud.edomex.gob.mx. e ISSSTE,

2017 consultado en: http://www.segurosocial.social/issste.
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Los posibles desplazamientos hacia estos puntos de oferta (clinicas existentes) por parte de los sitios

de demanda (localidades) se muestran a partir de un modelo de localizacién-asignacién realizado
en el software open surce gvSIGMR, este modelo intenta evaluar las localizaciones actuales de los
centros de servicio en base a la distribucion de la demanda y asignar a los sitios demandantes la
clinica mas cercana para lograr una distribucidn espacial mas eficiente y/o equitativa.

En este caso, este modelo se utilizd solo con fines representativos para poder tener una perspectiva
espacial de como se asignan actualmente las clinicas existentes a los sitios de demanda para ello se
usé el modelo de localizacidn-asignacion denominado cobertura maxima a través de distancias
euclidianas, segln Buzai y Baxendale (2008), el objetivo en este modelo es maximizar los valores
totales de la demanda dentro de un radio de cobertura prefijado para los puntos de oferta. Dentro
de estas superficies debera quedar asignada la mayor cantidad de demanda.

La asignacion de la oferta se representa en el Mapa 10, donde de acuerdo con los resultados
obtenidos por el software las localidades que presentan una mayor distancia con respecto a la clinica
mas cercana son: Ejido de la Y seccidn siete a revolucién, la loma de puente San Pedro y La
concepcién de Hidalgo con 3.7, 2.3 y 2.2 Km. lineales respectivamente. Por el caso contrario las
distancias menores de desplazamiento van de entre 0 a 500 mts., en este caso se encuentran
localidades como la colonia Guadalupe Victoria, Villa Cuauhtémoc, santa Ana lJilotzingo entre otras.

Mapa 10. Modelo de localizacién-asignacion para el municipio de Otzolotepec
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Capitulo 3. Metodologia
En este capitulo se muestra la metodologia a seguir para obtener los resultados deseados con
respecto a la localizacién déptima de equipamientos, para eso, en este estudio se retomaron
aspectos traidos de la metodologia establecida por Buzai G. y Moreno A. (2008), utilizada para la
toma de decisiones espaciales sobre servicios colectivos, complementandola mediante el apoyo de

geotecnologias como SIG-SADE y en un andlisis multicriterio (Figura 7).

Figura 7. Esquema metodolégico
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Fuente: elaboracidn propia

Los apartados retomados de la metodologia de Buzai G. y Moreno A. (2008) son: el diagndstico de
la situacion actual (caracterizacion de la zona) el cual tiene la finalidad de describir la problematica
existente, en esta etapa se abordan cuestiones como el nivel dotacional, calificacién mediante
indicadores de logros y satisfaccidn-insatisfaccion de los usuarios o afectados. Una segunda fase
(Estudio de necesidades y dimensionamiento de la demanda y oferta espacial) corresponde a
determinar qué tan necesario es un servicio, es decir medir la necesidad social. Entra en juego aqui
la planeacidn, no solo se debe considerar la situacién actual, si no también escenarios futuros.
Producto de las fases previas, diagndstico y tipo de necesidad, la tercera etapa (Formulacién de
esquemas de localizacién de los equipamientos) esta encaminada a determinar cual es la solucién
mas factible que dé respuesta a dicha necesidad mediante una adecuada localizacién.

Por otro lado, nuestra metodologia se divide en tres secciones: insumos de entrada, procesos de
analisis y salidas o resultados, las cuales se describen a continuacidn:
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3.1 Insumos de entrada
Dentro de las entradas se encuentra la recopilacion de datos relacionados con las caracteristicas de
la poblaciéon y del entorno fisico-artificial del municipio, que serdn el insumo para utilizar en la etapa
siguiente. Dentro de estas caracteristicas se encuentran, la poblacion total por localidad, la
poblacién total municipal, hidrologia, zonificacién primaria, pendientes, jerarquia vial,

caracteristicas del equipamiento existente, entre otras (Cuadro 7).

Cuadro 7. Descripcion de variables de entradas, por entorno

ENTORNO

Edafologia

Fisico Geomorfologia

Hidrologia

Poblacién total

Poblacién total por
localidad

Sociodemografico

Proyeccién de poblacion

Rangos de poblacion

Marginacion

Zonificacion primaria

Artificial
Infraestructura vial
Infraestructura médica

existente
Fuente: elaboracidn propia

VARIABLE

DESCRIPCION

Determina el tipo de suelo dentro del
municipio.

Establece las formas de la superficie
del municipio, para poder determinar
las pendientes aptas y no aptas para el
desarrollo urbano.

Fija los rios y cuerpos de agua en el
municipio, los cuales puedan
representar  una limitante  al
establecimiento de inmuebles.

Cuenta la cantidad de poblacion
existente en el municipio.

Mide la cantidad de poblacion
existente en cada localidad.

Calcula el crecimiento de la poblacion
municipal en los proximos afios.

Analiza a la poblacién municipal por
grandes rangos de edad

Determina el grado de marginacién de
cada localidad dentro del municipio.

Estables los usos de suelo urbano,
urbanizable y no urbanizable.

Sefala las vialidades existentes en
cuanto a su jerarquia.

Marca los centros de salud que existen
actualmente en el municipio.

BASE CARTOGRAFICA O FUENTE DE

INFORMACION
INEGI, 2010. Compendio de
informacién geografica.

Otzolotepec, México.

INEGI,  2010).
informacion
Otzolotepec, México.

Compendio de
geografica.

INEGI, 2010.
informacién
Otzolotepec, México.

Compendio de
geografica.

Censos de poblacién y vivienda,
INEGI, 1990, 2000, 2010 y encuesta
intercensal, INEGI, 2015.

Censos de poblacién y vivienda,
INEGI, 2010

Censos de poblacién y vivienda,
INEGI, 1990, 2000, 2010 y encuesta
intercensal, INEGI, 2015.

Censos de poblacién y vivienda,
INEGI, 2010

CONAPO, 2010.

Plan de desarrollo urbano del
municipio de Otzolotepec, 2015.

INEGI, 2010.

ISEM, 2017 e ISSSTE, 2017.

Los insumos descritos en el cuadro anterior nos serviran para poder determinar tanto la demanda

como la oferta, esto mediante

las caracteristicas sociodemograficas vy

las artificiales,

respectivamente, por otro lado, las caracteristicas fisicas nos seran de utilidad para la formulacién
de esquemas de localizacidn de los equipamientos.
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3.2 Procesos de analisis
La seccién de procesos de andlisis se compone por el procesamiento de los datos recopilados para
con ello realizar la caracterizacion de la zona de estudio; por el apartado de estudio de necesidades
y dimensionamiento de la demanda y oferta espacial, donde se localizard de manera espacial la
oferta y demanda del servicio de salud, su accesibilidad y rango de cobertura, es decir, medir la
necesidad social en cuanto a la dotacidn y acceso al servicio de salud, asi como la poblacidn
beneficiada actual y futura; y finalmente por el apartado de formulacion de esquemas de
localizacién de equipamientos, donde se llevan a cabo la implementacién de los diferentes modelos
y/o técnicas de optimizacion para la localizacion de los inmuebles de salud.

3.2.1 Caracterizacion de la zona de estudio

La caracterizacién de la zona de estudio se desprende del analisis y procesamiento de los datos
recopilados, denominados como insumos de entrada en el esquema metodoldgico, donde a partir
de la conjugacién de tres grandes entornos (fisico, sociodemografico y artificial), se conformé la
descripcidn y/o caracterizacidén del municipio, esta caracterizacidn se presenta en el capitulo 2 del
presente trabajo y muestra de forma integral un diagndstico de la situacion actual que presenta el
municipio dentro de los tres entornos antes mencionados (Figura 8).

Figura 8. Integracion de la caracterizacion de la zona de estudio
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Fuente: elaboracion propia
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3.2.2 Estudio de necesidades y dimensionamiento de la demanda y la oferta espacial
En esta etapa el objetivo radica en identificar la necesidad del servicio de salud de la poblacién del
municipio, para con ello lograr una medicién de la demanda a satisfacer, la demanda insatisfecha,
la demanda futura y su accesibilidad al servicio; de igual forma se identifica la capacidad de atencidn
de la oferta existente y futura, asi como su cobertura. Segin Buzai y Moreno (2008), en esta fase
la actuacion de la geografia estriba en obtener una desagregacion espacial de la misma, esto es,
conocer a cuantos y quiénes habria que atender en cada lugar, puede ser necesario considerar no
tanto el escenario actual, sino otro futuro, o varios momentos a lo largo de un periodo posterior.

3.2.2.1 Determinacion de la demanda

La demanda de servicio de salud dentro del municipio se establecié de acuerdo con el nimero de
individuos que habitan dentro del mismo, en este caso y para el afio 2015 la demanda es de 84,519
habitantes que demandan o son consumidores del servicio basico de salud, para la obtencién de
este dato se consultd la encuesta intercensal de INEGI, 2015. En este contexto y en términos
matematicos el calculo de la demanda queda de la siguiente manera:

D = Ptm
Donde: D = Demanda del servicio de salud y Ptm = Poblacidn total municipal.

Asimismo, se calculd la demanda insatisfecha dentro del area de estudio para el afio 2015, esta
demanda se establecié de la siguiente forma:

Di = O0-Dt
Donde: Di = Demanda insatisfecha, O = Oferta del servicio y Dt = Demanda total municipal.

De igual manera se obtuvo la demanda futura mediante la elaboracidn de proyecciones de
poblacién municipal para los proximos 15 afios, estas proyecciones de crecimiento se describen el
capitulo 2 del presente trabajo, en el apartado denominado “entorno sociodemografico “. Su
obtencidn se dio a partir de la formula siguiente:

o po s g TCMA
— * -
f=Pox(d+—=507)""

Donde: Pf = Poblacién final, Po = Poblacidn inicial, TCMA= Tasa de crecimiento media anual y n =
numero de afios del periodo.
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3.2.2.2 Calculo del indice de accesibilidad
El cdlculo de la accesibilidad en el presente trabajo se realizd6 mediante la determinacion del tiempo
de traslado que los individuos realizan hacia los centros de oferta mas cercanos, es decir, cuanto
tardan en llegar al centro de salud para obtener el servicio requerido.

Trabajo de campo

Cabe mencionar que la accesibilidad también puede ser calculada a partir de las distancias de
recorrido de los lugares de demanda a los lugares de oferta, sin embargo, para mejores resultados
de este calculo se optd por realizarla a partir del tiempo de traslado. Este tiempo se determind
mediante trabajo de campo haciendo los recorridos, en trasporte publico, desde el lugar mas lejano
de cada localidad hasta el lugar donde se encuentra localizado el centro de salud, asi como mediante
la aplicacién de cuestionarios a los usuarios dentro de las clinicas municipales, los cuales fueron
Utiles para cotejar la informacién de campo, asi como para generar informacién de las preferencias
de la poblacidn por una u otra clinica y el medio de transporte usado para llegar a ellas. El
cuestionario usado puede ser consultado en el apartado de anexos, (Anexo 1).

Una vez obtenido los tiempos de recorrido se procedié a elaborar la matriz de tiempos y a
determinar la capacidad de consultas en las instalaciones de cada unidad para finalmente obtener
la accesibilidad mediante la formula siguiente:

Ci
Pj
Tij

Acc =

Donde: Ci = Capacidad instalada de cada unidad (asignacion), Pj = Poblacién usuaria potencial (toda
la poblacién del municipio) y Tij = Tiempo de recorrido entre cada lugar de residencia y cada unidad
de servicio

3.2.2.3 Determinacion de la oferta

Para conocer la localizacidn, tipo de unidad médica y los datos estadisticos de los centros de oferta
se recurrid a la consulta de las paginas oficiales de cada institucion de salud existente en el
municipio, por lo que dentro de las paginas http://salud.edomex.gob.mx 'y
http://www.segurosocial.social/issste pertenecientes al Instituto de Salud del Estado de México y
al Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado, consultadas en febrero
de 2017, se obtuvo la distribucion espacial, dentro del municipio; nUmero de consultorios; nimero
de nucleos basicos y turnos de atencién de los diferentes centros de salud dependientes de estas
instituciones, aunado a esto se realizaron recorridos de campo para validar la informacion obtenida
en estos sitios web mediante el levantamiento de puntos con el uso de GPS.

En general la oferta, dentro de este estudio, se refiere a la cantidad de instalaciones de salud
actuales dentro del municipio, asi como a su cobertura, su capacidad de atencién en términos de
consultas, y la asignaciéon de personas que puede atender cada centro de salud. La demanda se
obtuvo de la siguiente manera:
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O =nl/
Donde: O = Oferta del servicio de salud y nl = Instalaciones de salud existentes dentro del municipio.

Del mismo modo se establecio el déficit de oferta existente en el municipio para el aifio 2015, en
este caso en términos de consultorios y/o clinicas faltantes para satisfacer la demanda actual, este
déficit se obtuvo de la siguiente forma:

Do =ABS (Di/300)

Donde: Do = Déficit de la oferta, ABS = valor absoluto, Di = Demanda insatisfecha y 300 = nimero
maximo de personas atendidas por consultorio.

Asimismo, se calculd el déficit de oferta futura sustituyendo a Di por la cantidad de demanda futura,
es decir por la poblacién proyectada para los préximos 15 afios, que como ya se mencioné antes se
encuentra desglosada en el capitulo 2 de este documento.

3.2.2.4 Célculo de la capacidad

Se refiere a la capacidad de atencién de las unidades médicas existentes y describe la cantidad de
consultas que es capaz de dar un centro de salud de acuerdo con su nimero de consultorios, para
lo cual SEDESOL (1999), establece que el nUmero maximo de consultas por consultorio son 28. Para
determinar la capacidad de los centros de salud del municipio se utilizd la siguiente expresion
matematica:

C= (nc*28)

Donde: € = Capacidad de atencion, nc = NUmero de consultorios y 28= nimero maximo de consultas
por consultorio.

3.2.2.5 Calculo de la asignacion

La asignacion tiene como objetivo determinar la cantidad de personas a las que la oferta actual del
servicio de salud tiene capacidad de atender dentro del municipio, es decir la poblacién beneficiada,
al mismo tiempo es necesaria para poder calcular nuestro indice de accesibilidad.

Para este caso y de acuerdo con SEDESOL (1999), la cantidad mdaxima que puede atender un centro
de salud por cada consultorio y por el nimero de nucleos basicos, es de 500 familias o 3000
habitantes, para el calculo de la asignacidn se usé el dato de numero de consultorios obtenidos de
las paginas web oficiales de las instituciones de salud tanto del ISEM como del ISSSTE, y su obtencidn
guedo conformada de la siguiente manera:

As= (nc*300)

Donde: As = La asignacion de personas atendidas, nc = NUmero de consultorios y 300 = nimero
maximo de personas atendidas por consultorio.
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3.2.2.6 Radios de cobertura
La cobertura al igual que la accesibilidad es un elemento esencial y de gran importancia dentro de
estudios de localizacidén y en este caso es un componente necesario para el estudio de la oferta ya
que es la forma en como determinamos el alcance poblacional que posee cada uno de los centros
de salud del municipio.

SEDESOL (1999), sefala que el radio de cobertura recomendable para un centro de salud urbano es
de 1km o 30 min, sin embargo, para efectos de un mejor andlisis de las coberturas de nuestras
unidades médicas se optd por el célculo propio del radio de cobertura, en el programa QGIS™, a
partir de la densidad poblacional y la asignacidn (calculada anteriormente), la férmula matematica
utilizada para el calculo del radio de cobertura es la siguiente:

Rc = ((V(4s/Dp)/m) * 1000

Donde: Rc = Radio de cobertura, As = Asignacidon de personas atendidas y Dp = Densidad de
poblacién municipal.

De los procesos anteriores la mayoria se realizaron con el apoyo de la hoja de calculo Excel y
programas SIG como QGIS™, esto para facilitar el manejo de los datos y simplificar los procesos
donde la cantidad de informacién era considerable, tal es el caso del apartado de accesibilidad el
cual fue calculado por localidad y no solo por municipio y en donde la matriz de tiempos poseia un
volumen de datos amplio y Excel fue esencial para un buen resultado.

3.2.3 Formulacion de esquemas de localizacion de los equipamientos

Este proceso se dividié en dos partes, la primera de ellas se refiere a la determinacién de las
localidades prioritarias para la localizacién de nuevos inmuebles y/o equipamientos destinados al
servicio de salud, la segunda se enfoca a la determinacién de los lugares éptimos de localizacién de
dichos inmuebles. Para la realizacidon de cada una de estas partes se utilizaron una serie de factores,
variables o indicadores los cuales fueron definidos en algunos casos por la consulta bibliografica de
estudios similares de localizacidn y en otros casos por consenso de un servidor y los tutores de este
trabajo terminal de grado, siempre aludiendo a que los factores o variables elegidos fuesen aquellos
qgue mejor dieran respuesta al objetivo principal de localizacion éptima.

3.2.3.1 Determinacion de localidades prioritarias

Para poder definir cudles son las localidades prioritarias dentro del municipio de Otzolotepec y por
lo tanto candidatas para la localizaciéon de nuevos inmuebles que ofrezcan servicios de salud, se
obtuvieron una serie de escenarios a partir de distintos métodos, en especifico cuatro, con la
finalidad de que aquellas localidades que se presenten de manera constante en los distintos
escenarios sean consideradas como prioritarias, en este caso seran las que presenten valores bajos
en cada uno de los datos de cada indicador o factor que se analicen en cada escenario.

En la generacidon de estos escenarios se utilizaron cinco diferentes factores divididos en dos
dimensiones, la primera de ellas es la dimension denominada artificial cuyos factores se
seleccionaron en base a la revision bibliografica echa para la realizacién de este estudio, en este
caso autores como Salgado (2012), Bosque (2001), Garrocho (1995), Buzai y Baxendale (2008), entre
otros, coinciden al mencionar dentro de sus trabajos referentes a localizacion de servicios publicos,
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la importancia de estos dos elementos dentro de la planificacién de los equipamientos colectivos a
partir de una perspectiva espacial, los factores que integran esta dimensién son:

indice de Accesibilidad: Este indice nos ayuda a determina el grado de
accesibilidad de cada centro de demanda a partir del tiempo de traslado de los
usuarios hacia el centro de salud. Se obtiene al dividir la capacidad de atencién
de cada unidad, entre la division de la poblacién usuaria potencial y el tiempo
de recorrido.

2 Ci
“TE
Tij
Cobertura espacial: Este factor determina el alcance poblacional que posee

cada uno de los centros de salud del municipio y se obtiene al calcular la raiz
cuadrada de la asignacidn entre la densidad de poblacidn, entre i, por 1000.

Rc = ((W(4s/Dp) /) * 1000

Estos factores fueron calculados con anterioridad en procesos previos y es en alli donde se desglosa
de manera particular cada uno de los elementos que componen el indicador construido para su
calculo, por lo que parecio innecesario repetirlo en este apartado.

El resto de los factores usados en esta primera etapa del presente proceso se agruparon dentro de
la dimensidn social, la cual agrupa aquellos factores de caracter social calculados para cada una de
las localidades del area de estudio. Estos factores, a diferencia de los artificiales, se establecieron a
partir del conceso entre los tutores académicos del presente trabajo (especialistas) y un servidor,
en este caso se optd por la seleccidn de los factores necesarios que mejor reflejen la prioridad en
cuanto a la necesidad de localizar inmuebles de salud dentro del municipio de Otzolotepec. En esta
ocasion se seleccionaron tres factores dentro de esta dimension, los cuales se son:

indice de derechohabiencia: Este indice sefiala en una escalade 0 a1 la
cantidad de personas derechohabientes dentro de las localidades del
municipio y se consideré su utilizacidn dentro del estudio debido a que, en
términos generales, nos indica cuales son aquellas localidades donde la
concentracion de la poblacién derechohabiente es menor (tendiente a 0) y son
estas localidades las catalogadas como prioritarias puesto que se considera
que el hecho de no concentrar poblacién derechohabiente se debe a la falta
de acceso a instituciones de salud (equipamientos) ya sea en términos de
costo, tiempo, distancia o cobertura, por lo que acercar a estas comunidades
este tipo de equipamientos podria elevar el nimero de derechohabientes y
por consiguiente garantizar de cierto modo su derecho a recibir el servicio de
salud y atender a una justicia espacial de la distribucién de este servicio en
dichas localidades. Se calcula de la divisidn entre la resta del valor real menos
el valor minimo y la resta del valor maximo menos el valor minimo.

Idrch = (Vreal-Vmin) / (Vmax-Vmin)
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¢ indice de marginacién: Indica el nivel de carencia de oportunidades sociales y
la ausencia de capacidades para adquirirlas o generarlas. En este sentido, se
seleccioné este indice debido a que en términos de equidad e igualdad se debe
dar mas en aquello lugares que menos tienen e igualar la oportunidad de
acceso a los servicios de salud y de esta forma acrecentar el nivel de
oportunidades sociales dentro del territorio municipal. Por lo anterior las
localidades candidatas o prioritarias seran aquellas que presenten un alto
grado de marginacion que para efecto de este trabajo se calificaron como nivel
bajo, es decir se aplicé de forma inversa las etiquetas presentadas de manera
tradicional en la clasificacién de este indice, alto grado de marginacién para
nosotros posera una calificacion de bajo y bajo grado de marginacién para
nosotros calificara como alto, esto para efectos de homologar la informacion
utilizada ya que en los demads indices usados se valoran de la misma manera.
Se calcula al obtener el promedio de la suma del indicador uno hasta el
indicador n.

Inl

IndMarg = Prom Z

Indn

e Porcentaje menores de 15 afos: Indica la cantidad de personas menores a 15
afios en términos de porcentaje para cada localidad. Este factor se eligio
debido a que es importante conocer la distribucion espacial de las personas
menores de 15 afos dentro del municipio, ya que en términos de movilidad
son estas personas junto con las personas mayores de 65 y las personas que
presentan alguna discapacidad las que representan un mayor problema para
poder desplazarse hacia los centros de salud, por lo que es importante que los
equipamientos se distribuyan en las zonas de concentracidn de personas con
este rango de edad. Se calcula al dividir la poblacién menor a 15 afios de la
localidad, entre la poblacidn total de la localidad, por 100.

%menos de 15 = (Pob<15loc/PobTotloc) *100

Una vez definida los factores a utilizar se generaron los escenarios para poder definir las localidades
con alta prioridad para la localizacidn de nuevos inmuebles de salud dentro del territorio municipal,
estos escenarios se presentan a continuacion:

Escenario 1: indice de correspondencia

El método por el cual se construyd este primer escenario es mediante un indice de correspondencia
el cual consiste en determinar el valor que le corresponde a cada uno de los datos de cada uno de
los factores utilizados (Campos, s/f), en este caso se utilizaron solo cuatro de los cinco factores:
indice de accesibilidad, indice de marginacion, indice de derechohabiencia y el porcentaje de
poblacién menor a 15 afos. Estos valores o etiquetas se generan a partir de la construccién de una
tabla de intervalos (Cuadro 8), a partir de la cual se determinan los rangos de cada intervalo, en este
caso se determinaron tres intervalos, donde a cada intervalo resultante se les da una etiqueta de
valor de alto, medio y bajo.
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Cuadro 8. Tabla de intervalos

Rng = Vmax — Vmin

ES ELINTERVALO ENTRE LE VALOR MAXIMO W EL SE OBTIENE AL RESTAR EL VALOR MAXIMO MENOS EL VALOR

Lalelialbllles MINIMO DEL CONJUNTO DE DATOS.
_ Rng
Amp. _ (nintervalos) .
Amplitud Cantidad de unidades que contiene el intervalo ~ Se divide el rango entre el nimero de intervalos.

LimInfi = (Vmin - 0.01)
Limite inferior El limite inferior con el que iniciara nuestro Se calcula de la resta del valor minimo del conjunto de datos
inicial primer intervalo menos 0.01

Se refiere a la diferencia entre dos intervalos Dif = (Vmin- Liminfi)
Diferencia Se calcula de la resta del valor minimo del conjunto de datos

consecutivos Lo s
menos el limite inferior inicial.

Limite superior
inicial

LimSupi = (LimInfi +Amp)

El limite superior de nuestro primer intervalo P P .
P P Se calcula de la suma del limite inferior inicial y la amplitud

Es el limite de nuestros siguientes intervalos a LimInf = (LimSupi + Dif )

Limite inferior L .. s . .
partir del segundo. Es la suma del limite superior inicial y la diferencia

LimSup= (LimInf + Amp )

Es el limite superior de nuestros siguientes Es la suma del limite superior inicial y la diferencia

Limite superior . .
P intervalos a partir del segundo.

Fuente: elaboracién propia

Después de calculados y etiquetados los intervalos se hace una suma de estas etiquetas de valor
obtenidas de cada uno de los factores por cada localidad, donde los valores que nos interesan para
determinar localidades candidatas son aquellos que den como resultado un valor total de “BAJO”
un ejemplo de esto se presenta a continuacion (Cuadro 9):

Cuadro 9. Ejemplo de la construccion del indice de correspondencia

MENORES
IND. GRADO DE IND. GRADO DE IND. GRADO DE % < DE 15
LOCALIDAD ACC. ACC. DERCH. | DERECH. MARG. MARG. ANOS :; ;: RESULTADO
Ejido de San Baio
Mateo 4.11 Bajo 0.45 Bajo 18.56 *Bajo 0.37 Bajo Bajo _J .
(alta prioridad)
Capulhuac

Fuente: elaboracidn propia
*para el caso del estudio el valor tanto del indice como del grado de marginacidn se us6 de forma invertida al presentado por CONAPO.

Escenario 2: indice de riego medio

Este escenario se cred a partir de un método que nos permite encontrar sitios con aptitud para la
localizacién de nuevos inmuebles de salud en el municipio de Otzolotepec Estado de México, y a
través del calculo del indice de riego medio.

La construccidn de un indice de este tipo, segiin Cacase (2009), consiste en otorgarle a cada factor
utilizado un peso o importancia similar que, en términos de riesgo en la decisién, presenta un
resultado que se encuentra en el punto medio del continuo AND-OR, pero ofrece mayor flexibilidad
que en el caso booleano, es decir, en el Riesgo Medio puede considerarse la existencia de
una amplia zona con posibles sitios candidatos.
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Se realiza mediante una operacién matematica donde se calcula un promedio simple, esta

operacion se realizé para cada localidad y asi poderles dar la etiqueta de valor correspondiente.
Rm= ((Facl *.25) + (Fac2*.25) + (Fac3*.25) + (Fac4*.25))/4

En este escenario al igual que en el anterior solo se utilizaron cuatro de los cinco indicadores,
dejando de lado la cobertura espacial y enfocandonos en el indice de accesibilidad, el indice de
derechohabiencia, el indice de marginacidn y el porcentaje de menores de 15 afos, esto debido a
gue la cobertura, siendo un factor de caracter espacial, no posee valores por cada localidad que
podamos procesar.

Escenario 3: Método de las jerarquias analiticas de Saaty (cobertura espacial)

En la generacidn de este escenario se trabajo con el software TerrSet™, el cual se desempefia como
nuestro SIG-SADE, a través del menu IDRISI GIS ANALISYS, su médulo Decisién Support y la
herramienta MCE (Evaluacidon Multicriterio).

Para poder trabajar con el software antes mencionado tuvo que realizarse la exportacién de nuestra
informacidn de tipo vectorial, con la que habiamos venido trabajando, a informacidn de tipo raster,
esto a través del software QGIS™ en su versidn 2.14.18 (Figura 9) y su menu Raster — Conversion —
Rasterizar (vector a raster), guardandolo en formato de TerrSet™ (.rst).

Una vez obtenidas las imagenes raster de nuestros cinco factores se homologan tanto las columnas
y filas que contiene cada imagen como el sistema de coordenadas, esto mediante la creacién de una
imagen base o mascara que en nuestro caso fue la imagen del limite municipal con sistema de
proyeccion UTM zona 14, ya echo esto las imagenes se estandarizaron para que a cada celda o pixel
qgue conforman la imagen se le asignara un valor de entre 0 y 1 donde aquellos pixeles tendientes a
0 presentan una menor aptitud para el alojamiento de nuevos inmuebles y los pixeles o celdas
tendientes a 1 son aquellos que presentan mayor aptitud o en nuestro caso son aquellos que se
presentan con mayor prioridad para la localizacién de nuevos equipamientos, esto se realizé
mediante la estandarizacion continua y difusa de cada uno de los factores, la cual es
considerada el paso inicial para la aplicacion de la Evaluacidon Multicriterio, en TerrSet™
y se realizé mediante la herramienta FUZZY (Figura 10).

Figura 9. Conversion de informacién vectorial a raster en el software QGIS

/ 06IS 2.14.18-Essen
Proyecto Edicidn Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial | Raster | Base dedatos Web Procesos  Ayuda
 — _ | P c
= = N B Pl m @ G Calculadora raster... —
L }E'J' l?é o \_JI 8 27 Alinear raster... e,
2 Estadisticas de zona + e - 'L. 5
b Georreferendiador b
Panel del explorador Interpolacidn Y
- 4 13
\;J Q oOFT O Mapa de calor
:.. f Analisis de terreno 4
[#] Inicio Proyecciones
Favoritos
@D c:f
it L] . N - -
o:f Extraccidn % Poligonizar (raster a vectorial). ..
‘/}5 D MSS0L @ Andlisis ' {] Tradudir (convertir formato)...
B raca Misceldnea Yolg
“3_ RGBaPCT..
Pareel de capas Configuracion de GdalTools... |ZZ=
= PCTaRGE...
@ &7 i-3A0 |

Fuente: Software QGIS
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Figura 10. Herramienta Fuzzy para la estandarizacién de la informacion

L] TerrSet Geospatial Monitering and Modeling System
File IDRISI GIS Analysis IDRISI] Image Processing
GeOSslI| D > Heler Earth Trends
Mathematical Operators >
= O
L= Distance Operators > (3L =0 ©
+ Context Operators >
— Statistics >
@
= Decision Support > WEIGHT
=
fia] Change / Time Series £ MCE
e
é Surface Analysis > RAMEK
@
= Model Deployment Tools » TELTERLTE
MOLA
STAMDARD
FUZEY
COUNT
MDCHOICE
PCLASS
BAYES
Belief
RAMDCM
SAMPLE
ERRMAT

Fuente: Software TerrSet, 2017

La estandarizacién con FUZZY con iguales intervalos de aptitud permite obtener imagenes que
pueden ser comparables, para la estandarizacidn es necesario partir de los diferentes raster de
atributos de criterios como el indice de accesibilidad, el indice de derechohabiencia, el indice de
marginaciéon y el porcentaje de menores de 15 afios; asi como de la imagen de distancias de la
cobertura espacial.

A diferencia de la |6gica booleana, en la cual se considera una distancia fija que determina un area
de aptitud y otra area sin aptitud, la I6gica de estandarizaciéon con FUZZY se consideran valores de
reescalonamiento con variaciones de aptitud y limites difusos a partir de diferentes grados de
pertenencia dentro del sistema clasificatorio (Ronald, 2016).

Para definir la estandarizacién FUZZY es necesario contar con un buen conocimiento acerca del
comportamiento de cada variable en cuanto a su alcance espacial pues en el software nos pide
elegir entre las funciones la que mejor la representa, en este caso son lineal o sigmoidea, de igual
forma nos pide elegir si esta funcion es creciente o decreciente (Figura 11).
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Figura 11. Ventana emergente para la realizacion de la estandarizaciéon FUZZY
L) FUZZY - Fuzzy Set membership function EI =] @

Membership_ Function Tupe
(s E " Linear

" J-shapec.lu " Uszer defined ...

Irpuat file ; | J
Cutput fils ; | J
Output data farmat |Heal [0.0-1.0range | j

M emberzhip Function Shape
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Control point a |

Control point b |

Title : |

Fuente: Software TerrSet, 2017

La funcidn Sigmoidea es quizds la funcién mas comunmente utilizada en la teoria de conjuntos
difusos y para datos que presentan variaciones o puntos de inflexion no tan drasticos pero
constantes. Su uso requiere las posiciones (a lo largo del eje X) de cuatro puntos de inflexién que
rigen la forma de la curva. Estos se indican en la tercera grafica de la Figura 12 como puntos a, b, ¢
y d, y representan los puntos de inflexién cuando la funcién se eleva por encima de 0, se aproxima
a 1, cae por debajo de 1 de nuevo y finalmente se aproxima a 0. Sin embargo, la interfaz FUZZY
facilita la entrada de datos en este caso solicitando valores solo para los puntos de inflexién ay b.

Figura 12. Representacion de la funcién sigmoidea en distintas graficas

byc.d ab. b.c

Sigmoidal Membership Function

Fuente: Ronald, 2016

Por otro lado, la funcidn lineal (Figura 13) se utiliza principalmente en aquellos casos donde los
datos no presentan variaciones constantes. Al igual que la sigmoidea, esta funcién requiere de
cuatro puntos de inflexion sobre el eje X y en la herramienta FUZZY solo solicita la entrada de dos
puntos ya sean a y b para funciones crecientes o c y d para decrecientes, segun sea el caso.
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Figura 13. Representacion de la funcion lineal en distintas graficas

Capitulo 3
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abc b.c

Linear Membership Function

Fuente: Ronald, 2016

Para cada uno de los factores usados se obtuvo una imagen FUZZY resultado del proceso de

estandarizacion el cual

se llevé a cabo de la siguiente forma:

. FUZZY indice de accesibilidad: Se procesé la imagen de indice de accesibilidad, generada a partir de
la exportacion a formato raster de nuestro vectorial con el mismo nombre, esta imagen contiene
datos que van de 1.85 a 10.10. la estandarizacidn dentro de la herramienta FUZZY se hizo mediante
una funcién de decrecimiento lineal con puntos de control en c: 1.8 y d: 10.10, que es el rango de
los valores de cada celda por cada localidad. Es decreciente debido a que entre mas bajo es el valor
de nuestro indice presenta mayor prioridad. En la Figura 14 se muestran los pardmetros ingresados
para obtener una imagen resultante, asi como la gréfica que explica la disminucién de la funcidn

lineal.

Figura 14. Parametros ingresados a la herramienta Fuzzy y grafica de decrecimiento del indice de accesibilidad
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Fuente: software TerrSet, 2017

2. FUZZY indice de derechohabiencia: La imagen de indice de derechohabiencia posee datos de
entre .45y .71y en ella la funcidn de estandarizacion FUZZY que se utilizé fue una funcion lineal
decreciente poniendo .45 como punto de control c y .71 como punto de control d, debido a

gue entre menor sea el indice mas prioridad o aptitud tendra la localidad.

FUZZY indice de marginacién: El indice de marginacidn que exportamos a formato de TerrSe

tTM

contiene datos por cada localidad en un rango que va de 4.47 a 18.57, en donde entre mas alto
sea el dato mas alto serd su marginacién y por consiguiente mas alta su prioridad de
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localizacién, por lo que dentro de la herramienta FUZZY se aplicd una funcién lineal creciente
con puntos de control en a: 4.47 y en b: 18.57 (Figura 15).

Figura 15. Grafica de crecimiento del indice de marginacion
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Fuente: elaboracién propia

4. FUZZY Porcentaje de menores de 15 afios: En este caso los valores que poseen las celdas de
estaimagen son de entre 20.28 a 43.36. Esta imagen se procesd dentro de FUZZY mediante una
funcidn lineal creciente ya que este factor se considera con mayor aptitud en los lugares de
mds concentracidén poblacional pertenecientes a este rango de edad, los puntos de control ay
b se cargaron con los datos de 20.28 y 43.36 respectivamente.

5. Cobertura espacial: En este proceso la imagen resultante de la exportacién de nuestro archivo
vectorial tuvo que pasar por una reclasificacion para poder obtener una imagen de tipo
booleana (0 y 1), en donde 0 correspondia a los lugares que presentan una cobertura actual y
1 los lugares candidatos. Esta imagen fue usada de forma directa en el proceso de buscar
localidades prioritarias.

Ya hecha la estandarizacidn y obtenidas las imagenes FUZZY de nuestros factores se construyd la
tabla de jerarquias analiticas de Saaty (Cuadro 10) en donde se les da una ponderacidn, en este caso
y para el escenario 3 la ponderacion mas alta se le dio al factor de cobertura espacial, ya que es un
elemento esencial dentro de la posible localizaciéon de nuevos inmuebles y también porque son
mayormente prioritarios los lugares en donde la oferta actual del servicio de salud no tiene
cobertura poblacional; en segundo lugar se encuentra el indice de accesibilidad, un indicador de
igual importancia que la cobertura en estudios de localizacidn de servicios colectivos, solo que este
medido desde el punto de vista de la demanda, y se refiere a la viabilidad de acceso a servicios por
parte de los consumidores en términos de costo y tiempo, respecto a su localizacién espacial dentro
del territorio; en tercer lugar se encuentra el indice de marginacién cuya importancia radica en el
concepto de equidad, es decir dar o acercar mas los servicios en aquellos lugares donde las carencias
sociales se acentuan; en cuarto lugar esta el indice de derechohabiencia, importante debido a que
nos permite conocer los lugares donde no se concentra la poblacidon sin algun tipo de seguridad
social y por consiguiente si se acerca este servicio podria aumentar las personas con
derechohabiencia y finalmente el porcentaje de menores de 15 afios, que al igual que el indice de
derechohabiencia, nos permite conocer la concentracion de personas dentro de este rango de edad,

58



Andlisis espacial del equipamiento de salud en el municipio de Otzolotepec para la localizacion éptima de nuevos inmuebles,
mediante el uso de un SIG-SADE

Capitulo 3
las cuales representan un grupo vulnerable ante enfermedades pero principalmente ante una
adecuada movilidad o desplazamiento hacia los centros de salud.

Cuadro 10. Ponderacion de factores, escenario 3

PONDERACION DEL INDICADOR JERARQUIA DE SAATY
(P) (1/P) /(SUMA 1/P)
Cobertura espacial 1 1 4385
indice de Accesibilidad 2 .5 2192
indice de marginacién 3 .33 .1447
indice de derechohabiencia 4 .25 .1096
Porcentaje de menores a 15 afios 5 2 0.087
Suma 2.28 1

Fuente: elaboracidén propia

Después de elaborada la ponderacién se ingresan los factores con sus valores correspondientes,
obtenidos de la jerarquia de Saaty, a la herramienta MCE del médulo de Decisiéon Support de
TerrSet™ (Figura 16) para obtener nuestra imagen de aptitudes con un rango de 0 a 1 donde las
celdas tendientes a 0 son menos aptas o prioritarias y celdas tendientes a 1 son mds aptas o
prioritarias.

Figura 16. Herramienta MCE de TerrSet

WEIGHT
MCE
RANK
TOPRANK
MOLA
'STANDARD
Fuzzy
COUNT
MDCHOICE
PCLASS
BAYES
Belel WCE - o crter == ﬁ
Lol MCE pocedse o be wesd -
SAMPLE 1 Bodemickenecten Ondeed weghtd svoage || Foctor s I —
ERRMAT & Weghted bnesr costinaton "PU22V_COBERTURAFF_UTI 43 ' =
Canstiants FUZZV_IND_ALT_R 2 =l
Wumber of consiarts: || FLZZY_IND_WARG "
| 'PUZ2Y_DERECHOHABIENTE 10
= ey 18 (]
Remove fis Ramove fle .
Dutpas image =] Fetmeve pasometers Save parameiers
" o ] o |_ 8% |

Fuente: software TerrSet, 2017

Escenario 4: Método de las jerarquias analiticas de Saaty (indice de accesibilidad)
Contando ya con las imagenes estandarizadas de todos los factores a utilizar, el proceso del
escenario cuatro es similar al del escenario tres solo que en esta ocasion el factor con mayor peso
es el indice de accesibilidad.

En primer lugar, calculamos la jerarquia de Saaty dandole el mayor peso al indice de accesibilidad,
seguido de la cobertura espacial, el indice de marginacidn, el indice de derechohabiencia y el
porcentaje de menores de 15 afios (Cuadro 11), para posteriormente ingresar los datos resultantes
a la herramienta MCE del TerrSet™ (Figura 17) y obtener nuestra imagen con intervalo de 0 a 1.
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Cuadro 11. Ponderacion de factores, escenario 4

PONDERACION DEL INDICADOR JERARQUIA DE SAATY
(P) (1/P)/(SUMA 1/P)
indice de Accesibilidad 1 1 .4385
Cobertura espacial 2 .5 .2192
indice de marginacién 3 33 .1447
indice de derechohabiencia 4 .25 .1096
Porcentaje de menores a 15 afios 5 2 0.087
Suma 2.28 1

Fuente: elaboracion propia

Figura 17. Ingreso de datos a la herramienta MCE, escenario 4
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Fuente: software TerrSet, 2017

Con los escenarios realizados se obtuvieron las localidades con alta prioridad para la localizacién de
inmuebles de salud y con esto se procede a la elaboracidn de la segunda parte de este proceso, la
cual se presenta a continuacion.

3.2.3.2 Determinacidn de lugares éptimos

Esta segunda parte del proceso de “formulacién de esquemas de localizacion de los
equipamientos” se refiere a la determinacién de los lugares dptimos de localizacion en cada una
de las localidades prioritarias resultantes, estos lugares se determinaron a partir de un analisis
multicriterio similar al usado en los escenarios dos y tres, vistos en la primera parte de este proceso,
lo que cambia son las variables o factores utilizados, en esta ocasion los factores pertenecen a la
dimension artificial y la fisica.

Los factores pertenecientes a la dimension artificial son tres:

e Zonificacidn primaria: Las zonas que nos interesé ubicar dentro del territorio
municipal y local fueron las urbanizables debido a que es en este tipo de uso
donde se prevén las reservas de crecimiento urbano por ser lugares aptos para la
urbanizacién desde el punto de vista ambiental y geografico. Este factor se
determiné por medio de la exportacidn de un archivo vectorial, obtenido del Plan
de Desarrollo Urbano Municipal, a formato de TerrSet™, la exportacidn se llevé a
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cabo en QGIS™ de la misma forma que la de los factores ocupados en la primera
parte del proceso.

Distancia a vias de comunicacion: Dentro de este factor nos concentramos en las
vialidades de tipo primaria (vias pavimentadas y con circulacién de transporte
publico) ya que la localizaciéon de los nuevos inmuebles debe contar con una
buena conectividad al interior de la localidad o del municipio y asi garantizar la
adecuada movilidad de los usuarios (no desplazarse grandes distancias a pie). El
calculo de la distancia de las vias se hizo con el software TerrSet™, su mdédulo
Distance Operators y la herramienta DISTANCE (Figura 18).

Figura 18. Calculo de distancias con la herramienta Distance de TerrSet
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Fuente: software TerrSet, 2017

Distancia al centro de barrio: Se optd por el uso de este factor ya que entre mas
céntrica sea la localizacién de los nuevos inmuebles se garantiza que tenga un
adecuado acceso a los servicios basicos (luz, drenaje y agua potable). El centro de
barrio se determind a partir de la concentracién de unidades econdmicas dentro
de la localidad, en algunos casos existia mas de un centro por lo que la distancia
del centro hacia el interior de la localidad se calculé para todos los centros
detectados, este calculo se realizd a través de la herramienta DISTANCE, usada en
el factor anterior.

En lo referente a la dimensién Fisica los factores usados son dos:

Pendientes: De las pendientes nos interesd localizar, de manera espacial, aquellas
gue en términos de grados fueran aptas para el desarrollo urbano. La obtencién
de estaimagen se hizo a partir de un modelo digital de elevacidn el cual se procesé
en TerrSet™ mediante la herramienta SLOPE, lo que nos dio como resultado
nuestra imagen de pendientes para el drea de estudio.
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e Distancia a cuerpos de agua y rios: Este factor se considerd dentro del estudio
debido a que la localizacién de los inmuebles no debe presentar riesgo alguno, en
este caso a inundacidn, por lo que la distancia de estos dos elementos con
respecto a los equipamientos debe ser lo suficientemente amplia. La obtencion
de las distancias de cuerpos de agua y rios se generd en TerrSet™ a través de la
herramienta DISTANCE tal y como se hizo en la distancia a centros de barrioy a
vias de comunicacion.

Cabe seiialar que la seleccién de estos factores obedece a lo establecido por SEDESOL (1999), en su
sistema normativo de equipamiento urbano, y SSA (2006), en la planeacion de unidades médicas,
al considerarlos como restrictivos para la construccién de unidades médicas, aunado a factores que
creimos adecuados como lo son la distancia a centros de barrio y la zonificacién primaria.

Ya establecidos los factores a usar hubo que estandarizar la informacién para poder obtener
imagenes comparables, esto se realizd de igual manera que en los factores de los Ultimos dos
escenarios de la primera parte del proceso, es decir las imagenes se procesaron con la herramienta
FUZZY de TerrSet™ y en este caso las estandarizaciones presentan las siguientes caracteristicas:

1. FUZZY Zonificacion primaria: La imagen que se procesd con FUZZY contiene valores de 0 a 2,
siendo 0 las zonas no urbanizables, 1 zonas urbanas y 2 zonas urbanizables, dentro de esta
herramienta se usé una funcién de tipo lineal creciente, debido a que las zonas de interés
presentan el valor mas alto dentro de la imagen (3), cuyos puntos de controlay bson 0Oy 2

respectivamente.

2. FUZZY Distancia a vias de comunicacion: a partir de la imagen de distancias de las vias de
comunicacion se realizé la estandarizacién mediante una funcidn sigmoidea decreciente, se
eligiéo sigmoidea ya que tanto las vias como las distancias presentan puntos de inflexion
progresivos y con variaciones constantes, y decreciente ya que nos interesa la zona mas cercana
a las vias donde se considera como zona de aptitud y de aptitud difusa la que se encuentra
entre los 50 metros (maxima aptitud) y 100 metros (menor aptitud), es decir entre mds decrece
la distancia mayor la aptitud (Figura 19).

Figura 19. Parametros de estandarizacién e imagen Fuzzy resultante de la distancia a vias de comunicacion
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3. FUZZY Distancia a centros de barrio: Al igual que el Fuzzy anterior en la
estandarizacién de este factor se aplicé una funcidon sigmoidea decreciente, esto
debido a que la zona o distancia mas apta se encuentra en un rango de 0 (punto de
control c) a 400 metros (punto de control d) o 5 minutos, por lo tanto, entre mas
decrece la distancia es mejor para la localizacion.

4. FUZZY pendientes: en el caso de las pendientes la estandarizacion se llevd a cabo
mediante una funcion sigmoidea de tipo decreciente ya que entre menos sea el grado
de la pendiente es mas apto, el punto de control c quedo en 0y en d en 15, el rango
con mas aptitud para uso urbano.

5. FUZZY Distancia a cuerpos de agua: Al contrario que en el FUZZY de centro de barrios
y de vias de comunicacidn, en este factor se aplicé una funcidn sigmoidea creciente,
debido a que entre mas se alejada la distancia del cuerpo de agua o de los rios es mas
apta la zona, los puntos de control en este factor quedaron en a: 0y b: 500 siendo este
rango la zona menos apta para la localizacién.

Ya echa la estandarizacidn de los factores se realizé la ponderacion de los factores, en donde el valor
mas alto se le dio a la zonificacion primaria (zonas urbanizables) por ser el elemento principal para la
construccion de inmuebles ya que es esencial que exista la disposicion de terreno con caracter de
urbanizable, posteriormente se calculd la jerarquia de Saaty como se muestra en el Cuadro 12 y se
ingresaron los datos en la herramienta MCE de TerrSet™'y asi obtener nuestra imagen con rango de
0 a 1y determinar los lugares mas aptos para la localizacion de nuevos inmuebles de salud (aquellos
lugares que se presenten valores tendientes a 1 y se presenten como vacios o baldios).

Cuadro 12. Ponderacion de valores a los factores, determinacién de lugares éptimos

PONDERACION DEL INDICADOR JERARQUIA DE SAATY

()] (1/P) /(SUMA 1/P)
Zonificacién primaria 1 1 4385
Centro de barrio 2 .5 .2192
Vialidad 3 33 1447
Pendientes 4 .25 .1096
Cuerpos de agua 5 2 0.087
Rios 6 .16 0.068
Suma 2.45 1

Fuente: elaboracion propia
Los resultados de estos procesos se presentan en el capitulo siguiente (capitulo 4) donde se

mostraran principalmente los datos obtenidos del segundo proceso y las imdgenes del segundo en
su primera y segunda parte.
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Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se describen los resultados obtenidos mediante el empleo de la metodologia
descrita en el capitulo anterior, y son presentados de manera esquematica, en cuadros, graficas y
mapas para un mejor entendimiento por parte de los posibles lectores de la investigacién. Estos
resultados representan una respuesta, tanto al objetivo general como a los particulares planteados
en el inicio del trabajo de investigacion. Cabe sefialar que los resultados presentados en este
apartado se enfocan principalmente en la segunda fase de la metodologia denominada procesos de
analisis, en sus apartados “Estudio de necesidades y dimensionamiento de la demanda y oferta
espacial” y “Formulacién de esquemas de localizacion de los equipamientos”, esto debido a que el
apartado de “analisis y procesamiento de datos recopilados” y sus resultados presentados como la
“integracién de la caracterizacidn de la zona de estudio” se mostrd ya como el capitulo 2 del presente
trabajo.

4.1 Analisis de la oferta y demanda actual y futura del servicio de salud en el municipio
de Otzolotepec

4.1.1 Demanda

La demanda actual de servicio de salud dentro del municipio es de 84,519 individuos, los cuales
representan el total de la poblacion del municipio para el afio 2015, a la vez para este afio la demanda
insatisfecha se calculd en -21,519 individuos que la oferta actual no alcanza a cubrir. La mayor parte
de esta poblacidn se encuentra en las localidades denominadas como rurales con un alto grado de
marginacion y una falta de cobertura por parte de los centros de salud existentes. En cuanto a la
demanda futura del servicio esta se estimé en 97,956; 113,530 y 131,580 habitantes para los afos
2020, 2025 y 2030 respectivamente, esto implica, que de no ampliarse la cantidad de oferta en el
municipio el déficit de demanda para cada uno de estos afios seria de -34,957; -50,530 y - 68,580
personas, un promedio de 44% del total de la poblacién de cada afio proyectado.

Grafica 9. Proyeccion del porcentaje de poblacion atendida y sin atender por el servicio de salud en el municipio de
Otzolotepec, 2020-2030
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Fuente: elaboracion propia

Enla Grafica 9, podemos ver claramente como el porcentaje de la demanda insatisfecha va creciendo
afio con afio, para el afio 2020 la poblacidn se encuentra distribuida, en términos de porcentaje, en
un 64% atendida y un 36% de no atendida; para el afio 2025 el porcentaje se colocara en 55%
atendida y 45% sin atender y finalmente para el 2030 la poblacidn sin atencién (52%) rebasa el
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porcentaje de poblacién atendida (48%), es por eso que es necesario ampliar la oferta existente en
el municipio y atendiendo a la justicia espacial dotar del servicio a aquellas localidades mas
vulnerables.

4.1.2 Oferta

La oferta se refiere a las instalaciones que albergan el servicio de salud localizadas al interior del
municipio de Otzolotepec, en este caso se detectd a 11 unidades médicas, de las cuales 2 son casas
de salud, 7 centros de salud urbanos, un consultorio del ISSSTE y un hospital Municipal. En conjunto
estas 11 instalaciones tienen una asignacidon de 6,3000 personas, esta asignacion se refiere a la
cantidad de personas que puede atender el centro de salud acorde al nimero de consultorio. La
distribucién de consultorios por cada unidad médica se desglosa a continuacién en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Capacidad y asignacidn de los centros de salud publicos en el municipio de Otzolotepec
CAPACIDAD/C
ASIGNACION

TIPO COMUNIDAD DEPENDENCIA ~ CONSULTORIOS =~ ONSULTAS
Centro de salud urbano Colonia Guadalupe Victoria ISEM 2 56 6000
Casa de salud La Huanica ISEM 1 28 3000
Centro de salud urbano La Pilar Maria ISEM 1 28 3000
Centro de salud urbano Mayorazgo ISEM 1 28 3000
Casa de salud San Agustin Mimbres ISEM 1 28 3000
Centro de salud urbano San Mateo Capulhuac ISEM 4 112 12000
Centro de salud urbano San Mateo Mozoquilpan ISEM 1 28 3000
Centro de salud urbano Santa Ana Jilotzingo ISEM 3 84 9000
Centro de salud urbano Villa Cuauhtémoc ISEM 3 84 9000
Hospital Municipal Santa Maria Tetitla ISEM 3 84 9000
Consultorio Villa Cuauhtémoc ISSSTE 1 28 3000
Total 21 588 63,000

Fuente: elaboracién propia con base en ISEM, 2017 consultado en: http://salud.edomex.gob.mx. e ISSSTE, 2017 consultado en:
http://www.segurosocial.social/issste.

Por lo tanto, estas 63,000 personas son la oferta de las instituciones de salud, ya que en total se
cuenta con 21 consultorios y dentro de esos consultorios su capacidad de consultas es de 588, siendo
el centro de salud de San Mateo Capulhuac el de mayor capacidad y asignacién, debido a que cuenta
con 4 consultorios, el mayor niumero de consultorios dentro de todas las clinicas existentes, esto
significa que posee el 19% del total de la oferta (Grafica 10).
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Grafica 10. Porcentaje de oferta brindada por cada centro de salud en el municipio de Otzolotepec, 2017
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Fuente: elaboracién propia con base en ISEM, 2017 consultado en: http://salud.edomex.gob.mx. e ISSSTE, 2017 consultado
en: http://www.segurosocial.social/issste.

En cuanto al déficit de oferta de este tipo de servicio en el municipio de Otzolotepec, con respecto
a la cantidad de consultorios, se estimd en -7 consultorios para el afio 2017, estos 7 consultorios
faltantes se podrian distribuir en 3 clinicas, dos centros de salud, uno con 2 consultorios y otro con
3 asi como una casa de salud con un consultorio, lo que significaria poder lograr cubrir el total de la
demanda municipal, ya que se atenderia al 100% de la poblacidn con el servicio de salud. En el caso
de que no se atendiera este déficit se estima que para el afio 2030 el total de consultorios requeridos
aumentaria a -22 (Cuadro 14), esto ocasionado por el incremento estimado en el crecimiento de la
poblacién que para este mismo afio seria de 18,050 habitantes.

Cuadro 14. Estimacion futura del déficit en consultorios en el municipio de Otzolotepec, 2020-2030

INCREMENTO POBLACIONAL DEFICIT EN CONSULTORIOS DEFICIT ACUMULADO
2017 7
2020 13,437 4 11
2025 15,574 5 16
2030 18,050 6 22

Fuente: elaboracidn propia

Dos conceptos fundamentales dentro de la oferta y la demanda son el de cobertura y accesibilidad
los cuales son esenciales para la realizacidn de nuestra investigacidn y los cuales se analizan en el
siguiente apartado.

4.2 Cobertura y accesibilidad del servicio de salud dentro del municipio de Otzolotepec
En este apartado se muestran los resultados obtenidos del analisis de la cobertura de los centros de
oferta, asi como de los resultados de la accesibilidad a ellos por parte de los pobladores del
municipio, de igual manera se muestra el resultado del analisis de la justicia espacial, derivado de
los dos anteriores resultados.
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4.2.2 Analisis de cobertura
La cobertura que analizamos en el presente trabajo es aquella que corresponde a la cantidad de
poblacién a la que puede dar servicio y que puede cubrir la instalacién del equipamiento de salud,
dependiendo de su localizacidn, esto a partir del radio de influencia o de cobertura establecido en
distanciay tiempo, y se calificé de acuerdo a los niveles establecidos por la SSA (20062), estos niveles
se muestran en Cuadro 15 y se refieren a la distancia dptima a la que deben ubicarse los diferentes
tipos de unidades médicas, es decir, entre mas grande sea la distancia que existe del punto central
de la clinica hacia su exterior menos optima serd la cobertura.

Cuadro 15. Nivel de cobertura segtin tipo de unidad médica

TIPO DE UNIDIAD MEDICA COBERTURA ALTA COBERTURA MEDIA COBERTURA BAJA
Casa de salud 0a3km 3a6km Mas de 6 km
Centro de salud 0a2.5km 2.5a5km Mas de 5 km
Hospital Municipal 0a7.5km 7.5a15km Mas de 15 km

Fuente: elaboracion propia con base en SSA, 20062

Para las casas de salud la cobertura ideal debe ser de 0 a 3 km., en el caso de las dos casas de salud
gue se encuentran en la zona de estudio la cobertura que se obtuvo, como resultado de aplicar el
proceso metodoldgico, es de 1.123 km., es decir se puede considerar que tienen una cobertura alta,
ya que a partir de una distancia arriba de 3 km. los costes de traslado aumentan y por lo tanto la
cobertura ya no se considera adecuada.

En el caso de la comunidad de la Huanica, el radio de cobertura de su casa de salud es suficiente para
cubrir en su totalidad a la localidad, es decir su cobertura es del 100% (Mapa 11), con una calificacién
alta debido a que su radio es menor a 3 km. y cubre la demanda total de la localidad donde se
localiza, lo que significa que sus habitantes no requieren desplazarse mas alld de ella para obtener
el servicio basico de salud. En cuanto a la casa de salud de San Austin Mimbres su cobertura es alta,
a pesar de eso su radio no alcanza a cubrir en su totalidad a la localidad, sin embargo, el resto de la
localidad se ve cubierta por el centro de salud de la localidad de La Fabrica Maria ubicada al norte.

Por otro lado, con respecto a los centros de salud dentro del municipio se localizan 7 unidades
médicas con esta categoria y cuyas coberturas van de los 1.123 a los 2.246 km, por lo que se puede
decir que su cobertura es alta, ya que segun la SSA (2006?), la cobertura ideal es de entre 0 a 2.5 km.
para este tipo de unidades lo que no generaria altos costo de traslado en los individuos que
requieran el servicio de salud dentro de las localidades que cuenten con equipamientos de salud de
este tipo.

En este caso ningun centro de salud rebasa el limite maximo de cobertura que es de 5 km., por el
contrario, se puede apreciar en el Mapa 12 que en la mayoria de los casos el radio de cobertura
cubre el 100% de las localidades donde se localizan los centros médicos, esto debido a que estas
localidades son las que presentan mayor nimero de poblacién y son consideradas como urbanas.
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De igual forma esta cobertura alta se debe también al nimero de nucleos basicos con los que
cuentan las clinicas, por ejemplo, las clinicas de San mateo Capulhuac, Santa Ana Jilotzingo y Villa
Cuauhtémoc cuenta con 3 nucleos basicos por lo que su capacidad de atencién y por ende su
cobertura es muy alta, para estas localidades los radios de cobertura son de 2.246, 1.945 y 1.940 km.
respectivamente. Para el caso del centro de salud de la colonia Guadalupe Victoria la cobertura es
de 1.588 km., de igual manera que las anteriores se califica como alta y en el resto de las unidades
de salud su cobertura es de 1.123 km., manteniéndose en el rango alto.

Por ultimo, dentro de este apartado se encuentra la cobertura del hospital municipal, la cual es
calificada como alta debido a que se encuentra dentro del rango de 0 a 7.5 km. calificado por
SEDESOL como alto, en este caso el radio del Hospital se calculé en 2.50 km., el cual cubre la mayor
parte del centro del municipio (Mapa 13). El hospital posee 3 consultorios para consulta externa y
se ubica en la localidad de Santa Maria Tetitla.

Considerando que el hospital municipal debe dar servicio a todo el municipio, es obvio que fuera del
radio establecido para el mismo, la calificacién de la cobertura hacia el resto del municipio es de
media a mala, debido a que el coste de traslado se incrementa segun la distancia que se recorra para
acceder al servicio.
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Mapa 11. Cobertura de las casas de salud en el municipio de Otzolotepec
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Mapa 12. Cobertura de los centros de salud en el municipio de Otzolotepec
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Mapa 13. Cobertura del hospital municipal de Otzolotepec
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Mapa 14. Cobertura total de las instituciones de salud en el municipio de Otzolotepec
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Un panorama general de la cobertura que tienen las Instituciones de salud al interior del municipio

se muestra en el Mapa 14, el cual muestra que la parte central del municipio, la mas urbanizada, es
la que cuenta con mas numero de unidades médicas y por lo tanto la cobertura es alta, mientras la
parte suroeste y la zona centro este son las que menor cobertura presentan.

En este sentido, es necesario analizar la accesibilidad a cada uno de los equipamientos de salud para
analizar si su comportamiento es similar al que presenta de la cobertura o muestra algun patrén
diferente, este andlisis se desglosa en el apartado siguiente.

4.2.3 Analisis de la accesibilidad

La accesibilidad, en este caso y para los objetivos del presente trabajo, hace alusién al tiempo en que
tardan los individuos demandantes de un servicio en desplazarse al equipamiento o instalacion
ofertante. En nuestra labor de determinar este tiempo cabe aclarar que se realizé por medio de
trabajo de campo y que los recorridos realizados, en todos los casos, fue en transporte publico
(servicio de taxis o autobus) e incluso a pie, en aquellos casos donde la distancia entre oferta y
demanda era minima, dentro del trabajo de campo también se realizaron una serie de preguntas
por medio de un cuestionario cuyas preguntas se enfocaban en conocer el tiempo de recorrido por
parte de la poblacién para acceder al servicio, y tener con ello un panorama mas amplio sobre el
tema.

Derivado de la informacién obtenida en campo se calculé el indice de accesibilidad para cada una de
las localidades del municipio, y cuyos resultados nos arrojan que la localidad con una mejor
accesibilidad es la colonia Guadalupe Victoria con un indice de accesibilidad de 10.10, mientras que
por otro lado la localidad con la peor accesibilidad es el ejido de la Y seccidn siete a revolucion, ya
gue cuenta con un indice de accesibilidad de 1.85. Cabe destacar que dentro de las 10 primeras
localidades con mayor accesibilidad se encuentran tres consideradas rurales, estas son La Hudnica,
La Joya y La Rosa, las cuales presentan 8.93, 7.99 y 7.19 respectivamente, en su indice de
accesibilidad (Grafica 11), lo que significa que el acceso al servicio de salud, en términos de tiempo,
dentro de estas comunidades es bueno, ya sea por su proximidad a un centro de salud o por un
adecuado y eficiente trasporte.

Grafica 11. Localidades con los niveles mas altos en su indice de accesibilidad
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Fuente: Elaboracidon propia
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Posteriormente, con el indice de accesibilidad elaborado, se obtuvo el grado de accesibilidad para
una mejor representacion espacial del comportamiento de la accesibilidad en las localidades del
municipio. En el Mapa 15 se muestra el grado de accesibilidad (calculado mediante el método de
Dalenius y Hodges) correspondiente a cada una de las localidades, mientras que la Grafica 12 indica
en términos de porcentaje como se distribuye el grado de accesibilidad dentro de las localidades
del municipio, esto obtenido del procesamiento de la informacién emanada del trabajo de
campo, y donde podemos ver que la mayoria de las localidades presentan una accesibilidad baja
(38.89%) y media (25.0%) con relacién a los centros de salud existentes, mientras que en
porcentaje menor se encuentran localidades con accesibilidad éptima (13.89%) y alta (11.1%),
lo que deriva, en términos generales, que la poblacién municipal no tiene un adecuado acceso
al servicio de salud en cuestion de tiempo, que fue la forma en que medimos la accesibilidad en
esta ocasidn, por lo que se requiere que existan clinicas cercanas a la poblacidn sin cobertura
actual y que garanticen una mejor distribucion espacial dentro del territorio para minimizar el
porcentaje de localidades con accesibilidad baja y media.

Grafica 12. Porcentaje de localidades de acuerdo a su grado de accesibilidad
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Fuente: Elaboracion propia

Otra informacién emanada del trabajo de campo y del cuestionario aplicado, relacionada con la
accesibilidad, es informacidn concerniente a la forma en como las personas se desplazan hacia los
centros de salud, dentro de esta se encontrd que el medio mds usado para llegar a la unidad médica
es el autobus ya que el 51% del total de las personas encuestadas usan este tipo de transporte;
seguido de la accesibilidad en taxi con un 23% y el desplazamiento a pie con un 14%, cabe destacar
que este porcentaje es alto debido a que una gran parte de las personas encuestadas pertenecian a
las localidades donde se encuentran instaladas actualmente clinicas por lo que se les facilitaba el
acceso a pie; por otro lado se obtuvo que los medios menos usados son la bicicleta y el auto
particular con apenas un 2% y 10% respectivamente (Grafica 13).

Estos porcentajes altos son reflejo también de la baja accesibilidad que en general presentan las
localidades del municipio, asi como a algunas preferencias de los ciudadanos por desplazarse a
centros de salud lejanos a su lugar de residencia debido a que prefieren ser atendidos por un médico
gue es de su confianza, en este caso son ciudadanos los cuales poseen los recursos monetarios para
lograr ese desplazamiento y no atenderse en el lugar mas cercano a ellos, asi lo demuestra la Grafica
14 la cual sefiala en términos de porcentaje el motivo de las personas por atenderse en la clinica a
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la que acuden, y en la cual se ve claramente que el porcentaje de individuos que prefieren atenderse
con alguien en que confian es de 28%, seguido de la preferencia a la clinica debido a que dan un
buen servicio (26%), dejando en tercer lugar a la cercania como motivo por el cual acudir al centro
de salud (25%), de aqui que el medio de transporte mas usado para acceder a los equipamientos sea
el autobus y el taxi, ya que son estos los que permiten desplazamientos mas largos en menor tiempo.
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Fuente: Elaboracidn propia

Grafica 14. Accesibilidad a las clinicas de salud de acuerdo a la percepcion de la poblacion

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

18%

Barato

26%

Es buen
servicio

3%

Unico
conocido

25%

Cercano

28%

Confianza al
medico

Fuente: Elaboracidn propia

77



Andlisis espacial del equipamiento de salud en el municipio de Otzolotepec para la localizacién ptima de nuevos inmuebles, mediante el uso de un SIG-SADE

Mapa 15. Grado de accesibilidad por localidad, Otzolotepec

Capitulo 4

19°2890°N

19°2340°N

g i pallic oF

993540

99°3540W

992850 W

EREO) a crat | ain)

9972850

Jilotzingo

cffuisgepuilucan

19°28°30°N

19°2340°N

Simbologia tematica
Grado de accesibilidad
Optima

Alta

Media

Baja

No 6ptima

11

Simbologia basica
7N/ Vialidades

«As~ Corriente perenne

I | Limite municipal

ﬂ Limite de localidad
’ Cuerpo de agua

MassTEA

DE NUEVOS INMUEBLES, MEDIANTE EL USO DE UN SIG-SADE.

Localizacion
(Guanajuath
-
TN
M»choacan w}‘ ﬁ"
s

Universidad Autinoms del Estado d Mévico Qg

Facultad de Geografia

Maestria en Analisis Espacial y Geoinformatica

ANALISIS ESPACIAL DEL EQUIPAMIENTO DE SALUD EN EL
MUNICIPIO DE OTZOLOTEPEC PARA LA LOCALIZACION OPTIMA

Guerrero

Datum Escala

gj#;‘é_mz 1:84,000
osrsa  om i1 i o
e ———

Mapa: Elaboré:

R-15

Alejandro Quiroz Salazar

Fuente: Elaboracion propia

78




Andlisis espacial del equipamiento de salud en el municipio de Otzolotepec para la localizacién 6ptima de nuevos inmuebles,
mediante el uso de un SIG-SADE

Capitulo 4
= — — | Cmme T e
4.3 Formulacion de esquemas de localizacion de los equipamientos
Los resultados obtenidos en este proceso se dividen en dos, los primeros de ellos se refieren a la
eleccién de las localidades prioritarias o candidatas para la localizacién de nuevos inmuebles que
alberguen el servicio de salud en donde esta determinacién o eleccidén se realizé a partir de la
elaboracion de cuatro escenarios y donde aquellas localidades que se presenten constantes en
dichos escenarios seran nuestras localidades candidatas. Los segundos resultados de este apartado
muestran los posibles lugares de localizacién dentro de las localidades prioritarias resultantes para
que finalmente se elija de entre ellos el lugar éptimo de localizacidn para nuevos inmuebles.

4.3.1 Determinacidn de localidades prioritarias

4.3.1.1 Escenario 1: indice de correspondencia

El indice de correspondencia como ya lo vimos anteriormente, en el apartado de metodologia, se
refiere a la determinacion del valor que le corresponde a cada uno de los datos de cada uno de los
factores utilizados, es decir, determina la relacién de complementacidn, concordancia, equivalencia
o simetria que existe o se establece entre dos o mas cosas.

El resultado de este escenario se deriva del cdlculo de los datos para los cuatro factores usados, de
acuerdo con sus indicadores construidos, y de la asignacion de su grado de prioridad para cada uno
de ellos mediante el método de Dalenius y Hodges, esto nos ayudd a obtener la prioridad en cuanto
a localizacion de inmuebles para cada localidad.

El grado de prioridad se dividié en cuatro intervalos (aplicados a los cuatro escenarios); el primero
de ellos denominado sin prioridad se refiere a que dos o mas de los factores usados se califican
como “alto” por lo que no se requiere la instalacién de equipamiento de salud; el segundo intervalo
se etiqueto como prioridad baja y se le establecié a aquellas localidades donde dos o mds factores
presentan un valor de “medio” y no presentan aptitud o no requiere de un nuevo inmueble; el
tercero se nombré como media prioridad y se le asignd a las localidades que presentaban de dos a
tres valores “bajos” por lo que es viable la instalacién de una unidad médica mas no necesaria; y
finalmente el cuarto intervalo se etiqueto como alta prioridad y se le dio a las localidades donde
todos sus factores se calificaron como “bajo” por lo que es necesaria la instalacion de nuevos
equipamientos de salud, un ejemplo de lo anterior se muestra en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Ejemplo de la asignacion del grado de prioridad a las localidades del municipio de Otzolotepec

IND. GRADO IND. GRADO DE IND. GRADO DE % DE < 15 GRADO
LOCALIDAD ACC. DE ACC. DERCH. DERCH. MARG. MARG. ANOS DE <15 SUMA PRIORIDAD
Barrio de la Barranca 5.05 Medio 0.59 Medio 8.11 Medio 0.33 Medio Medio  Baja prioridad
Ejido de la Y Seccidn Siete A Muy
Revolucién 1.85 Bajo 0.54 Bajo 11.54 Bajo 0.35 Bajo bajo Alta prioridad
Fabrica Maria (Pilar Maria) 4.72 Bajo 0.69 Alto 4.47 Alto 0.20 Alto Alto Sin prioridad
La Presa 4.75 Bajo 0.56 Medio 15.05 Bajo 0.30 Medio Bajo Media prioridad

Fuente: elaboracidn propia

Ya hecha la asignacidn de la prioridad a cada una de las localidades se representd espacialmente en
el Mapa 16 donde se muestra una gama de colores que representa el grado de prioridad, siendo el
color rojo mas intenso el que simboliza las localidades con alta prioridad para la localizacién de
nuevos inmuebles de salud en el municipio de Otzolotepec, para el caso de este escenario son cuatro
Ejido de la Y Seccidn Siete a Revolucidn, Ejido de San Mateo Capulhuac, La Loma de Puente San
Pedro y Zona Numero uno de San Mateo Capulhuac.
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Mapa 16. Representacion espacial del resultado del escenario 1 indice de correspondencia
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1.2 Escenario 2: indice de riesgo medio
El resultado de este escenario deriva de la aplicacidn de la férmula para la obtencién del indice de
riesgo medio, vista en el apartado metodoldgico del presente trabajo, en este caso los datos
resultantes para cada una de las localidades van en un rango de 0 a 1, donde las localidades
tendientes a 0 son las que menos prioridad presentan y las tendientes a 1 son mas prioritarias.

En este caso las 36 localidades a las que se le aplico la formula, antes mencionada, y su indice
resultante se dividieron en cuatro intervalos etiquetados de la misma forma que en el caso del
escenario anterior y al igual que en el escenario anterior estos intervalos se calcularon mediante el
método de Dlenius y Hodges. De estos intervalos el que nos interesa es el intervalo con los valores
mas altos ya que como se menciond antes estos valores son los que representan a las localidades
con mayor aptitud o en nuestro caso mayor prioridad, este intervalo va de un rango de .541 a .843.

Las localidades que se encuentran dentro de este intervalo son 11 de las cuales destacan el ejido de
San Mateo Capulhuac, zona nimero uno San Mateo Capulhuac, zona numero tres San Mateo
Capulhuac y la zona nimero cuatro San Mateo Capulhuac, por ser las localidades que presentan los
datos con valores mas altos como se muestra en el Cuadro 17, al mismo tiempo en este cuadro se
muestra el total de localidades prioritarias resultantes de la aplicacién de este escenario.

Cuadro 17. Localidades prioritarias para la localizacion de nuevos inmuebles resultantes del escenario 2

LOCALIDAD iNDICE RIESGO MEDIO

Ejido de la Y Seccion Siete A Revolucion 0.659
Ejido de San Mateo Capulhuac 0.843
La Loma de Puente San Pedro 0.644
La Presa 0.613
La Trampa 0.7
Puente San Pedro 0.544
Rancho el Oxco 0.659
San Mateo Capulhuac 0.63
Zona Numero Cuatro San Mateo Capulhuac 0.74
Zona Numero Tres San Mateo Capulhuac 0.795
Zona Numero Uno San Mateo Capulhuac 0.822

Fuente: elaboracidon propia

La representacidén espacial de este escenario se muestra en el Mapa 17 en donde los cuatro
intervalos obtenidos se muestran en diferentes colores que van del color amarillo (sin prioridad) al
rojo intenso (alta prioridad).
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Mapa 17. Representacion espacial del resultado del escenario 2 indice de riesgo medio
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1.3 Escenario 3: Método de las jerarquias analiticas de Saaty (cobertura espacial)
Para la obtencidn de los resultados de este escenario se trabajo en el software TerrSet ™ a través
de su mddulo de soporte a la decisidn espacial (decision suport), en este software se trabajé con
imagenes raster, una por cada factor usado, las cuales poseen dentro de los pixeles que las
conforman los datos de cada factor.

Cada una de las imagenes se procesaron para poder generar una estandarizacién en ellas, una vez
estandarizada la informacidn se aplicé el método de jerarquias de Saaty donde el peso mas alto se
le dio al factor de cobertura espacial, cuya jerarquia de Saaty resultante fue de 0.437, posterior a
esto se agregaron las jerarquias de cada factor a la herramienta MCE (evaluacidon multicriterio) de
TerrSet™ la cual de forma automatica calcula de forma automética el comportamiento de cada
factor de acuerdo a su peso otorgado y nos da como resultado nuestra imagen final (Figura 20) la
cual presenta un intervalo de 0.0 a 1.0 dentro de los pixeles o celdas que la conforman, donde los
pixeles que se acercan a 0 son los que menor prioridad presentan para la localizaciéon de nuestros
nuevos inmuebles y los que tienden a 1.0 son los que mayor prioridad poseen.

Figura 20. Imagen resultante del proceso de MCE de TerrSet ™, escenario 3
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Fuente: software TerrSet, 2017

Como podemos ver, la Figura 20 se divide en las 36 localidades de nuestra drea de estudio y cada
una posee un color correspondiente a un valor del intervalo resultante (0-1) en el caso de las
localidades con los colores mas oscuros son aquellas que no se consideran prioritarias para la
localizacién de inmuebles, de acuerdo al proceso realizado por el software, mientras que las de color
rojo son aquellas con mayor prioridad, esto cuando le damos mayor peso a la cobertura espacial, es
decir que estas localidades con mayor prioridad son aquellas que posiblemente no cuenten con una
cobertura adecuada conjugada con el resto de los datos de los diferentes factores.

La imagen también nos muestra que no existe un valor de 1, el valor mas alto es de .91 lo que
significa que dentro del proceso no se encontréd una conjugacidon de pixeles que cumplieran al
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maximo con las especificaciones necesarias para considerarse al cien por ciento prioritarias, esto no

quiere decir que el proceso este mal, simplemente que la correlacién de nuestros factores, de
acuerdo al peso que les dimos, no arrojo resultados en donde la combinacidn de los pixeles fueran
100% negativos. Sin embargo, el valor mas alto es muy cercano a 1 por lo que es a partir de este

Las localidades prioritarias resultantes de este escenario son aquellas que se encuentran entre el
intervalo de .70 a .91, ya que si se modifica el valor minimo obtenido en la figura anterior desde el
display de la ventana Layer Properties de TerrSet ™ (Figura 21), se observa cdmo se acentlan cada
vez mas las localidades con los valores mas altos y por consiguiente las mas prioritarias. Ademas de
haber dividido el rango total en intervalos iguales lo que nos dio como resultado el mismo intervalo

de .70 a .91 como el de mayor prioridad.

Figura 21. Localidades prioritarias con el valor minimo modificado a 0.70
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Fuente: software TerrSet, 2017

Finalmente, dentro de este escenario las localidades con alta prioridad son 7, Ejido de la Y Seccién
Siete a Revolucion, Ejido de San Mateo Capulhuac, Ejido de Mozoquilpan, La Concepcién de
Hidalgo, La Loma de Puente San Pedro, Puente San Pedro y La Rosa. Estas localidades se

representan dentro del Mapa 18 con el color rojo intenso.
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Mapa 18. Representacion espacial del resultado del escenario 3
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4.3.1.4 Escenario 4: Método de las jerarquias analiticas de Saaty (indice de accesibilidad)
En este escenario, al igual que el anterior, se aplicé el método de jerarquias analiticas de Saaty por
medio del software TerrSet™ donde se le dio mdas peso al factor de accesibilidad (0.437). El
resultado obtenido dentro del software antes mencionado (una vez echo la estandarizacion de
nuestras imagenes de cada factor) es una imagen con un rango de datos que va del 0.0 al 1.0, donde
los pixeles que contengan los valores cercanos a 1.0 son aquellos que presenten mayor prioridad en
cuanto al tema de nuestra investigacion (localizacién dptima).

La Figura 22 representa nuestra imagen resultante del proceso en TerrSet™ donde podemos ver
como a cada localidad se le asigna un valor de entre 0.0 y 1.0 de acuerdo con el comportamiento
qgue presenta cada uno de los factores principalmente el indice de accesibilidad (comportamiento
negativo o bajo).

Figura 22. Imagen resultante del proceso de MCE de TerrSet ™, escenario 4
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Fuente: software TerrSet, 2017

Para poder determinar las localidades que nos interesan en el resultado de este escenario se realizé
la divisidn en cuatro intervalos iguales del total del rango resultante en la imagen donde las
localidades que se encuentran dentro del intervalo de 0.62 a 0.86 son las que nos interesan ya que
son estas las que presentan los valores mas cercanos a 1.0, y cdmo podemos ver en la Figura 23 una
vez manipulando los valores minimos y dejando solo el rango que nos interesa podemos observar
gue se mantienen dibujadas las localidades prioritarias para el caso de este escenario.
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Figura 23. Localidades prioritarias con el valor minimo modificado a 0.62
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Fuente: software TerrSet, 2017

Para el caso del escenario cuatro de las 36 localidades que conforman el estudio solo 6 resultan
como prioritarias las cuales son: Ejido de la Y Seccidn Siete a Revolucién, Ejido de San Mateo
Capulhuac, La Loma de Puente San Pedro, Puente San Pedro, Zona Numero uno San Mateo
Capulhuac y La Concepcidon de Hidalgo, de estas seis localidades la que presenta el valor mas
cercano a uno es el ejido de San Mateo Capulhuac lo que significa que la conjugacion de los factores
en esta localidad presentan un valor bajo, principalmente en nuestro factor con mas peso, que en
este caso fue la accesibilidad, la representacién cartografica de estas localidades se ven
representadas dentro del Mapa 19 con el color rojo intenso.
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Mapa 19. Representacion espacial del resultado del escenario 4
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Después de realizar los cuatro escenarios se determinaron las localidades candidatas y/o prioritarias
para la localizacidn de nuevos inmuebles dentro del municipio de Otzolotepec, esto se llevé a cabo
a partir de establecer cudles de las localidades prioritarias establecidas en los escenarios se
presentan de manera constante, esto se muestra en el Cuadro 18, donde de forma esquematica se
verifica que localidades estan presentes en los escenarios antes elaborados.

Cuadro 18. Constancia de las localidades prioritarias en los escenarios
ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO

LOCALIDAD 1 2 3 4
Ejido de la Y Seccién Siete A Revolucién v Ve Ve Ve
Ejido de San Mateo Capulhuac \/ ~/ \/ \/
Zona Numero Uno San Mateo Capulhuac v v v
Zona Numero Tres San Mateo Capulhuac Ve
Zona Numero Cuatro San Mateo Capulhuac \/
La Trampa v/
La Loma de Puente San Pedro Ve Ve v Ve
Puente San Pedro v v v
Rancho el Oxco v
La Rosa v
San Mateo Capulhuac Ve
Ejido de Mozoquilpan ‘/
La Concepcion de Hidalgo \/ J

Fuente: Elaboracién propia

Derivado del cuadro anterior podemos observar que las localidades catalogadas como candidatas
para la localizacidon de nuevos inmuebles son tres, el Ejido de la Y Seccion Siete a Revolucion, Ejido
de San Mateo Capulhuac y La Loma de Puente San Pedro (Mapa 20). Estas tres localidades son las
que se repiten o se presentan en los cuatro escenarios como prioritarias por lo que es en estas
localidades donde se aplicara la segunda parte de este proceso denominado lugares dptimos para
la localizacién y el cual se presenta en el siguiente apartado.
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Mapa 20. Localidades candidatas
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4.3.2 Establecimiento de lugares 6ptimos
En esta segunda parte del presente proceso se determinaron los sitios éptimos de localizacién de
nuevos inmuebles para cada una de las localidades candidatas, obtenidas en la primera parte, para
lo cual se usé una evaluaciéon multicriterio a través del método de jerarquias analiticas de Saaty en
donde los factores usados son tanto fisicos como artificiales, estos factores fueron estandarizados
en TerrSet™ al igual que en los escenarios 3 y 4 del apartado anterior. Los factores fisicos se
eligieron atendiendo a las recomendaciones que hacen tanto SEDESOL como SSA para la ubicacién
y/o construccién de nuevas clinicas y el resto por consenso.

Los factores tanto fisicos como artificiales fueron; zonificacion primaria (zonas urbanizables); la
distancia a vias de comunicacidn; distancia a centro de barrio; pendientes, medidas en grados y la
distancia a cuerpos de agua y rios; y en todos los casos la ponderacién mas alta se le dio a la
disponibilidad de zonas urbanizables (.4385) y de igual forma los parametros usados en cada factor
son los mismos para los tres localidades (el Ejido de la Y Seccidn Siete a Revolucién, Ejido de San
Mateo Capulhuac y La Loma de Puente San Pedro).

4.3.2.1 Ejido de la Y seccidn siete a revolucion

Para el caso de la localidad de Ejido de la Y Seccidn Siete a Revolucidn se identificaron dos centros
de barrio esto debido a su extension territorial y a su concentracion de poblacidn, ya que en ambos
casos la localidad posee el segundo lugar dentro del municipio (4.04 km.2), solo por debajo de la
cabecera municipal (Villa Cuauhtémoc) quien es la mas grande dentro del municipio.

La determinacidn de estos centros se hizo a partir de ubicar espacialmente la concentracién de
unidades econdmicas, identificadas a través del Diario Estadistico de Unidades Econdmicas
(DENUE), al interior de la localidad (Figura 24) y para este caso existen dos concentraciones
considerables las cuales se establecieron como nuestros centros de barrio.

Figura 24. Concentracion de unidades econdmicas y centros de barrio en la localidad
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, DENUE, 2016
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Estos dos centros de barrio identificados implican que dentro de la localidad se deban localizar dos

sitios dptimos para la instalacion de nuevos inmuebles esto debido también a que a pesar de la
extensién y el nimero de habitantes que posee la localidad, actualmente no se encuentra ningin
equipamiento de este tipo dentro de ella.

Una vez identificados los centros de barrio se procedid a estandarizar la informacién de nuestros
factores mediante la herramienta FUZZY de TerrSet™ para posteriormente aplicar el método de
jerarquias analiticas de Saaty, donde el factor con mas peso fue la zonificacidon primaria, se
ingresaron las jerarquias a la evaluacion multicriterio (MCE de TerrSet™) y se obtuvo una imagen
con pixeles en un rango de 0.0 y 1.0 siendo los pixeles tendientes a 1.0 los que cuentan con mayor
aptitud para la localizacién de nuevos inmuebles de salud (Figura 25).

Figura 25. Imagen resultante del proceso de MCE de TerrSet ™, Ejido de la Y Seccion Siete a Revolucion
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Fuente: software TerrSet, 2017

Ya obtenida la imagen resultante del proceso de evaluacién multicriterio podemos manipular los
datos minimos y visualizar mas claramente aquellos sitios con la mayor aptitud para la instalacion
de nuevos inmuebles tal y como lo muestra la Figura 26, en donde el intervalo que nos muestra
estos sitios va de 0.8267 a 0.8299, como podemos ver es muy corto el rango sin embargo tanto en
la gama de colores como en la modificacidon del valor minimo es este rango el que despliega los
lugares para nuestra nueva localizacién.
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Figura 26. Localidades prioritarias con el valor minimo modificado a 0.82
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Fuente: software TerrSet, 2017

A partir de las imagenes anteriores podemos establecer dos zonas (Mapa 21) donde se deben ubicar
nuevos equipamientos de salud, ambas zonas presentan diferentes sitios candidatos para este
objetivo, En el caso de la zona 1 se pueden observar 3 sitios calificados como muy aptos (sitios A, B
Y C), de entre los cuales el sitio elegido para la localizacién 6ptima del inmueble fue el sitio C ya
que, tanto el sitio A como el B aunque presentan todas las condiciones para ser considerados aptos
como ser zonas urbanizables, ambos aln tienen un uso agricola (Figura 27) por lo que se
descartaron y solo el sitio C se presenta como baldio o vacio urbano ademas de ser el sitio mas
céntrico dentro de la zona (Mapa 22), este sitio tiene una area aproximada a los 1,714 mts.?, drea
mas que suficiente para cumplir con lo establecido por SEDESOL, 1999 quien sefiala que el tamafio
minimo del predio en donde construir unidades médicas debe ser de 1,200 m? para el caso de los
centro de salud urbano.

Figura 27. Sitios muy aptos dentro de la zona 1, Ejido de la Y Seccidn Siete a Revolucién
—

Fuente: Elaboracidn propia
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Por otro lado, la zona 2 presenta también tres sitios candidatos (A, B Y C) y en este caso el criterio
de seleccidn del sitio éptimo se baso en el drea de cada uno, esto con base en lo establecido como
minimo por parte de SEDESOL, 1999.

De los tres sitios de esta zona solo el B cumple con el requerimiento de drea al poseer 1,352 mts.2
de superficie, aproximadamente, mientras que el Ay C solo poseen 689 y 396 mts.? respectivamente
(Figura 28). En cuanto al uso actual que presentan los sitios se tiene que Ay C se presentan como
baldios urbanos mientras que el B mantiene un uso agricola (Figura 29), sin embargo, como nuestro
primer parametro para establecer el lugar optimo es, como ya se dijo anteriormente, el drea por lo
tanto el sitio elegido como éptimo en esta zona es el B tanto por extensién como por centralidad
dentro del centro de barrio.

Figura 28. Area de cada uno de los sitios candidatos dentro de la zona 2, Ejido de la Y Seccidn Siete a Revolucién

Sitio A: 689 m2

Sitio B: 1,351 m2

iSitio C: 396 m2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Sitios muy aptos dentro de la zona 2, Ejido de la Y Seccidn Siete a Revolucion

sitton.___ Wl siios

Fuente: Elaboracidn propia
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Mapa 21. Zonas con sitios muy aptos para la localizacidon de nuevos inmuebles, Ejido de la Y Seccion Siete a Revolucion

9°3540W
i

l
JEENTIIOa Al

19°2340°N

19°2340°N

99°3540W

Simbologia tematica Simbologia basica » ) ’ N Localizacion Datum Escala
Aptitud “~ Corriente perenne RS Universidad Auténoma del Estado de Meéxico oram: 1:390,000
g Facultad de Geografia P TR T
+ No apto I_‘_—I Manzanas
ledianamente apto s aestria en Analisis Espacial y Geoinformatica
aF  Medi P Maestri Analisis E ial y Geoinfi ti
& Apt I” | Limite municipal
pIo - ANALISIS ESPACIAL DEL EQUIPAMIENTO DE SALUD EN EL Mapa: Elabora:
&7 Muy apto @ Ejido de la Y usezts MUNICIPIO DE OTZOLOTEPEC PARA LA LOCALIZACION OPTIMA : .
55" DE NUEVOS INMUEBLES, MEDIANTE EL USO DE UN SIG-SADE. R 2 1 Alejandro Quiroz Salazar
’ Cuerpo de agua m.‘;ﬁ‘-

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.2 La Loma de Puente San Pedro

Dentro de la localidad de La Loma de Puente San Pedro se determind el centro de barrio a partir de
la concentracién tanto de las viviendas como de la poblacién (Figura 30), esto debido a que para
este caso no existe cobertura de la informacién presentada por el DENUE y no fue posible identificar
la concentracidn de unidades econdmicas como en el caso anterior, sin embargo, la poblacién y la
vivienda son un buen parametro para identificar el centro.

Simbologia

Value
. Mayor concentracion de viviendas

Menor concentracion de viviendas:
e Centro de barrio
™ I Limite municipal
i i

ﬂ La Loma de Puente San Pedro

" '

Fuente: Elaboracidn propia con base en INEGI, DENUE, 2010

Ya identificado el centro de barrio se estandarizo la informacién de nuestros demas factores usados
en este apartado mediante la herramienta FUZZY de TerrSet™ para posteriormente utilizar el
método de jerarquias analiticas de Saaty, donde, al igual que en el caso anteriory en todos los casos,
el factor con mas peso fue la zonificacidn primaria.

Posteriormente se ingresaron los pesos a la evaluacién multicriterio (MCE de TerrSet™) para con

ello obtener una imagen final con pixeles en un rango de 0.0 y 1.0 siendo los pixeles cercanos a 1.0
los que cuentan con mayor aptitud para la localizaciéon de nuevos inmuebles de salud (Figura 31).
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Figura 31. Imagen resultante del proceso de MCE de TerrSet ™, La Loma de Puente San Pedro
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Fuente: software TerrSet, 2017

Visualizando los valores minimos, dentro de la imagen resultante, podemos ver con mayor claridad
aquellos sitios que cuentan con una mayor aptitud para albergar nuevos inmuebles tal y como se
muestra en la Figura 32, en donde el intervalo que nos muestra estos sitios va de 0.8656 a 0.9158 el
cual despliega los lugares para nuestra nueva localizacion.

Figura 32. Localidades prioritarias con el valor minimo modificado a 0.86
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Fuente: software TerrSet, 2017

En la imagen anterior se despliega la zona donde se concentran los lugares muy aptos para localizar
nuevos inmuebles para el equipamiento de salud (Mapa 23 y Mapa 24). Dentro de esta zona se
pueden observar dos lugares candidatos A y B de los cuales se seleccioné como lugar éptimo para
localizacién de unidades médicas el sitio B debido a que este se presenta como baldio mientras que
el sitio A aun presenta un uso agricola a pesar de ser considerado urbanizable (Figura 33). Aunado
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a lo anterior, otro aspecto importante con la que cuenta el sitio B para ser considerado como 6ptimo

fue que cuenta con la extensién requerida (656 mts.2) para centros de salud rural poblacién
concentrada (Figura 34), segun la Secretaria de Desarrollo Social, esto es 600 mts.2 como minimo.

Figura 33. Sitios muy aptos dentro de la localidad de La Loma de Puente San Pedro

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 34. Area de cada uno de los sitios candidatos dentro de la localidad de La loma de Puente San Pedro

Sitio A: 713 m?

Fuente: Elaboracidon propia
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Mapa 23. Zona con sitios muy aptos para la localizacion de nuevos inmuebles, La Loma de Puente San Pedro

99°35'30"W 99°350"W 99°34'30"W

19°25'0'N

19°24'30"N

19°24'30°N

99°35'30"W 99°. W 99°34'30"W
. : y : 2 . Localizaciéon e Datum Escala
Simbologia tematica Simbologia basica e . o, PRy | [t '“‘“’:I“""'V“
Aptitud , Universidad Auténoma del Estado de México \; il | 5 e 1:6,000
s “w~ Corriente perenne Facultad de Geografia 5% e e —
No apto
P 2> Cuerpo ce agua Maestria en Analisis Espacial y Geoinformatica
#" Medianamente apto i
&8 Apto il ANALISIS ESPACIAL DEL EQUIPAMIENTO DE SALUD EN EL Mapa: Elabore-
wacstan MUNICIPIO DE OTZOLOTEPEC PARA LA LOCALIZACION OPTIMA ) )
7 Muy apto @ Loma de puente S.P. é“’g‘?! DE NUEVOS INMUEBLES, MEDIANTE EL USO DE UN SIG-SADE. R 2 3 Alejandro Quiroz Salazar
RirR-- s

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 24. Sitio 6ptimo para la localizacién de nuevos inmuebles, La Loma de Puente San Pedro
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4.3.2.3 Ejido de San Mateo Capulhuac
En el caso del Ejido de San Mateo Capulhuac, como en el caso anterior, solo se identificé un centro
de barrio a través de la concentracién de vivienda y poblacidn (Figura 35) ya que en esta localidad
aun no se cuenta con informacién por parte del DENUE y por lo tanto no fue posible identificar la
concentracion de unidades econdmicas, sin embargo las viviendas y su concentracidn también
representan una buena forma de determinar los centros de barrio en las localidades de tipo rural
concentrado como es el caso de esta localidad.

Figura 35. Concentracion de viviendas y centro de barrio en la localidad
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Después de identificado el centro de barrio dentro de la localidad estandarizamos todos los factores
dentro de la herramienta FUZZY de TerrSet™ y una vez obtenida las imdgenes estandarizadas se
utilizé el método de jerarquias analiticas de Saaty, donde al factor que se le dio mas peso fue la
zonificacion primaria. Posteriormente se cargaron los pesos a la herramienta MCE de TerrSet™ para
obtener una imagen final que muestra celdas o pixeles que van de 0.0 a 1.0 siendo los pixeles
cercanos a 1.0 los que cuentan con mayor aptitud para la localizacién de nuevos inmuebles, este
grupo de pixeles se encuentra en este caso en la parte sur de la imagen dentro de la zona urbana
principal como era de esperarse debido a las variables utilizadas (Figura 36).

Posteriormente en la Figura 37, podemos observar los poligonos resultantes como muy aptos para
la localizacion de nuevos inmuebles, esto mediante la modificacion de los valores minimos dentro
de la imagen resultante anterior, el intervalo que nos muestra estos sitios va de 0.8036 a 0.8503 el
cual despliega los lugares para nuestra nueva localizacidon dentro de esta localidad.
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Figura 36. Imagen resultante del proceso de MCE de TerrSet ™, Ejido de San Mateo Capulhuac
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Figura 37. Localidades prioritarias con el valor minimo modificado a 0.80
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Fuente: software TerrSet, 2017

Una vez obtenidos las zonas con muy alta aptitud, y editados para una mejor visualizacién (Mapa 25
y 26), se observa que dentro de esta zona existen tres lugares candidatos A, B y C siendo el poligono
seleccionado como dptimo para la localizacion el B ya que este se presenta como baldio mientras
que el sitio A presenta un uso agricola (Figura 38) y tanto el A como el C no relinen el area minima
para la localizacion de unidades médicas segin SEDESOL (Figura 39), la cual es de 600 mts.>2.
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Figura 38. Sitios muy aptos dentro de la localidad de Ejido de San Mateo Capulhuac

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 39. Area de cada uno de los sitios candidatos dentro de la localidad del Ejido de San Mateo Capulhuac
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Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 25. Zona con sitios muy aptos para la localizacion de nuevos inmuebles, Ejido de San Mateo Capulhuac
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Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 26. Sitio 6ptimo para la localizacién de nuevos inmuebles, Ejido de San Mateo Capulhuac
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Conclusiones

Teoricas

Las conclusiones que podemos hacer con respecto a la principal teoria usada en la realizacion de

este trabajo terminal de grado son las siguientes:

Con respecto a las teorias de localizacion se concluyd que el lugar central es donde se acumulan o
concentran todos los servicios ya sea por la concentracidn de la poblacidn o por ser las zonas mas
urbanas, algo que parece ser muy légico y evidente, sin embargo por medio del analisis espacial y la
representacion cartografica (Figura 40) pudimos identificar que no siempre es asi, ya que dentro de
las localidades candidatas (Ejido de la Y seccidn siete a Revolucidn) se detecté una localidad de tipo
urbana, es decir concentradora de poblacién la cual, contrario a lo que dice la teoria de localizacidn,
no concentra o tiene algun equipamiento de salud por lo cual no siempre podemos descartar teorias
gue se vean como légicas ya que el comportamiento espacial y real de los fendmenos sociales nunca
se comportan siempre igual dentro del espacio geografico.

Figura 40. Concentracion de unidades médicas y sistema de ciudades, Otzolotepec
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Fuente: Elaboracion propia

Empiricas

Con respecto a la cobertura de las unidades médicas dentro del municipio se puede concluir en
términos generales que existe un déficit principalmente en la parte suroeste y en la parte centro
este, es la poblacién de la localidad de Ejido de la Y Seccién Siete a Revolucidn la que se encuentra
a mayor distancia de cualquier cobertura, cerca de 3.5 km., para acceder al servicio mas préximo
ubicado en la Colonia Guadalupe Victoria. Y la clinica con mayor radio de cobertura es la localizada
en la localidad de Santa Maria Tetitla con un radio de cobertura de 2.50 km.
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Dentro de lo que es la accesibilidad, un elemento esencial y prioritario para la realizacion de este
estudio se clasificd en cinco intervalos que van de la accesibilidad éptima a la no éptima para los
diferentes tipos de unidad médica, ya sea casa de salud, centro de salud u hospital en su mayoria,
de acuerdo a los recorridos de campo hechos de cada localidad a cada unidad médica, se requiere
de un tiempo menor a los 10 minutos para acceder a la clinica mas cercana a la localidad y en algunos
casos se requirid un tiempo mayor o igual a los 25 minutos, esto cuando se viaja en transporte
publico como taxi y autobus, en el caso de recorrido en automoévil privado se reducen los tiempos
en un 25% en promedio. Cabe mencionar que las condiciones de las vialidades influyen y son un
factor determinante para haber obtenido dichos tiempos y en donde el trabajo de campo resulto
esencial para poder medir la accesibilidad en términos de tiempo.

En términos de justicia espacial tenemos que el mayor nimero de unidades médicas se han
establecido dentro de la parte de la cabecera municipal y sus localidades aledafias junto con la parte
noroeste y noreste debido tal vez a que son en estas donde se concentra la mayor cantidad de
poblacién. Por otro lado, es en las localidades con mayor marginacidn y consideradas rurales donde
existe escases de este servicio, por lo que dentro de las localidades elegidas para la localizacion de
nuevos inmuebles tuvo un peso importante este aspecto lo que nos permite segin Garrocho (1992),
dar mayor atencidn a aquellos que mas lo necesitan.

Metodoldgicas
La metodologia utilizada en el presente trabajo nos permitié el logro de los objetivos planteados al
inicio del trabajo, estos fueron:

- Definir y establecer las variables para su recopilacién, manejo y procesamiento y con ello
generar bases de datos y mapas tematicos de la caracterizacién integral de la zona de
estudio para su analisis y descripcion.

- ldentificar el tipo de necesidades y el dimensionamiento de la demanda y la oferta para
establecer su comportamiento espacial en el territorio municipal, asi como la situacion
esperada dentro de la zona de estudio.

- Implementar el SIG-SADE, para determinar la localizaciéon del equipamiento en sitios
Optimos los cuales cumplan con los criterios de accesibilidad y cobertura, a través de un
analisis multicriterio.

Esta metodologia demostrd su utilidad para la toma de decisiones espaciales sobre servicios
colectivos y en la localizacién éptima de los mismos; para nuestro caso, de gran utilidad en la
seleccidon y propuesta de localizacion de equipamiento publico de salud, en el municipio de
Otzolotepec Estado de México.

En su mayoria el trabajo realizado recayo en el compendio de la informacidn, en algunos casos ya
procesada, pero en su mayoria informacién que tuvo que ser generada (informacidn de tipo raster)
para los fines perseguidos. Este es uno de los valores agregados que tiene el trabajo terminal, ya
que esta informacién podra ser utilizada en los casos que personas tengan la misma area geografica
como su zona de estudio.
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Otra ventaja de esta metodologia es el uso de un programa de sistema de ayuda a la decision
espacial como TerrSet el cual nos permitid realizar los ejercicios correspondientes para la
localizacién de nuevos inmuebles dentro de un entorno discreto, es decir entorno con restricciones,
lo que en algunos otros programas de este tipo no permite hacerlo, solo funcionan dentro de un
entorno continuo el cual en nuestra realidad es muy poco probable encontrarlo.

De lo antes mencionado, en lugar de programacién matemadtica o algoritmos heuristicos usados por
programas como “Localiza”, se hizo uso de la sobre posicion de mapas dentro de la herramienta
MCE de TerrSet y con el cual fue posible modelar considerando la mayoria de las restricciones y
elementos favorables que marca el ISEM y SEDESOL para la instalacién de equipamiento de salud.

Por ultimo, gracias a esta metodologia seleccionada, fue posible el desarrollo de varios de los
apartados y/o capitulos desarrollados en el presente trabajo, y que puede ser adaptado para otras
cuestiones que no necesariamente tengan que ver con la localizacién de instalaciones de salud.

De los resultados

En lo referente a oferta y a la demanda, se tiene por el lado de la oferta que el equipamiento
existente, concentra su presencia en aquellas localidades de tipo urbano y principalmente en el
centro del municipio (cabecera municipal), esto quiere decir que en estos lugares el equipamiento
es el adecuado para la atencidon de las necesidades de la poblacién, dentro del municipio la oferta
del este tipo de servicio lo integran 2 casas de salud, 7 centros de salud urbano, 1 hospital municipal
y 1 consultorio, aun asi con esta cantidad considerable de inmuebles la oferta presenta un déficit,
segun lo encontrado dentro de la investigacién, de 7 consultorios dentro del municipio.

Por otro lado la demanda se concentra en aquellos lugares denominados urbanos los cuales
concentran la mayor cantidad de poblacion dentro del municipio casi un 65% de la poblacidn total,
motivo por el cual es donde se tiene el mayor nimero de unidades; en la parte centro este y suroeste
se tiene una oferta insatisfecha del 100%, la lejania, en algunos casos, de estas localidades con
respecto a la cabecera municipal se puede entender como uno de los factores principales que
generan esta insatisfaccidn y por lo tanto es donde se debe atender la demanda con la localizaciéon
de unidades médicas en dichas zonas. Cabe mencionar que existen localidades que por su nimero
de poblacién debieran ser consideradas para la localizacidn de este tipo de equipamiento, son los
casos de: Ejido de la Y Seccién Siete a Revolucién (5,650 hab.) y La concepcidn de Hidalgo (2,295
hab.)

Por ultimo, se puede concluir que, en la mayoria de los casos, el tipo de unidad (oferta) corresponde
con el nimero de poblacion (demanda) para la cual fue creada; pero también hay casos donde
ocurre lo contrario, el tipo de unidad se ve rebasada por la poblacidn existente, por lo que se tendra
que ver la posibilidad de ampliar el equipamiento existente, aumentando los turnos o el nimero de
consultorios.

Las principales razones para elegir las localidades de Ejido de la Y seccidn siete a Revolucién, La Loma
de puente San Pedro y El Ejido de San Mateo Capulhuac, como candidatas para la localizacién de
nuevos inmuebles de equipamiento de salud, es que son estas las que presentan mayor prioridad
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de acuerdo a las variables usadas en el estudio las cuales reflejan una serie de parametros de
marginacién de estas localidades, en algunos casos se presenta un gran numero de poblaciéon
desatendida (Ejido de la Y seccidn siete a Revolucidn), en otros es la relativa marginacion que llevan
consigo las localidades rurales, pero principalmente es la falta de cobertura de las unidades

existentes y la mala accesibilidad que estas localidades presentan hacia dichas unidades médicas.

Con respecto a la coberturay la accesibilidad que presentan las distintas unidades de médicas estan
en el rango de lo 6ptimo a lo favorable, las condiciones de las vialidades permiten que ello sea
posible, asi como la cercania en la mayoria de los casos entre el lugar de ofertay el de demanda. En
la localizacién de nuevos inmuebles se ha dado prioridad a la poblacién mas vulnerable, como son
las que se encuentran mas alejadas a dicho servicio y por tanto carentes de cobertura y poseen una
mala accesibilidad.
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e, —— e
Recomendaciones

e Se recomienda el uso de la metodologia de analisis multicriterio por encima de la
metodologia de localizacidn-asignacion debido a que la primera considera todas aquellas
posibles restricciones que se puedan presentar dentro del espacio donde se realizara el
estudio, caso contrario de la metodologia de localizacidn-asignacion que es mds viable para
un caso continuo.

e Eluso de la presente metodologia por parte de las autoridades correspondientes y con ello
poder probar nuevos modelos de localizacién para inmuebles de salud. Es recomendable
esta metodologia ya que nos permite llegar hasta un nivel de predio el cual se garantiza que
contenga los elementos necesarios para poder tener una localizaciéon éptima del inmueble
gue se desee.

e Que en estudios de este tipo se utilice trabajo de campo para poder determinar los tiempos
de traslado de las personas hasta el centro de oferta, ya que, si bien la accesibilidad
(elemento primordial en este tipo de estudios) puede medirse en términos de distancia es
mas confiable la obtencién de un indice si se utiliza el tiempo como factor determinante
para la adecuada accesibilidad hacia los centros de atencion.

e Se recomienda retomar la metodologia usada en el presente trabajo para su réplica en la
localizacién de diferentes servicios colectivos y todo tipo de instalaciones publicas o
privadas, siempre y cuando se identifiquen las variables que demuestren ser las mas
adecuadas dependiendo del servicio que se desea localizar (Anexo 3).

e Que en la elaboracidn de este tipo de trabajos se cuente con una suficiente y fidedigna
fuente de informacién, ya que depende de la calidad de informacién usada la calidad de los
resultados obtenidos, una de estas fuentes es el INEGI y su basta informacién estadistica y
cartografica la cual estd disponible en linea y para su descarga.
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Anexos
Anexo 1: Seleccidn y calculo de la muestra para la aplicacion de la encuesta en campo

De acuerdo con Padua (1979), El primer paso para seleccionar una muestra es determinar quiénes
van a ser medidos, es decir, quienes seran los sujetos u objetos de estudio. Esto depende del
planteamiento inicial de la investigacion. En este caso el objetivo del trabajo de campo de esta
investigacion es determinar la accesibilidad por parte de los usuarios hacia los centros de salud, esto
medido en tiempo de traslado principalmente, asi como determinar el flujo de personas hacia cada
una de las clinicas de acuerdo con su preferencia o su cercania. Por lo tanto, nuestra unidad de
analisis son las personas usuarias de los servicios publicos de salud.

El segundo paso es determinar qué tipo de muestra es la que usaremos, en términos generales
existen dos tipos de muestra, la probabilistica y la no probabilistica, en nuestro caso sera una
muestra de tipo probabilistica, ya que segin Douglas (1980), en estas muestras todos los elementos
de la poblacidn tienen la misma posibilidad de ser escogidos. Es asi que esto se obtiene definiendo
las caracteristicas de la poblacidn, el tamafio de la muestra y a través de una seleccién aleatoria y/o
mecdnica de las unidades de analisis.

El tercer paso es calcular el tamafio de la muestra, lo cual se realiza por medio de una operacién
matematica. Pero antes de calcular el tamafio de la muestra necesitamos determinar varias cosas:

e Tamano de la poblacién: Para nuestro caso el tamafio de la poblacién representa el
numero total de individuos que representan la demanda del servicio de salud (84519
personas).

e Margen de error (intervalo de confianza): El margen de error es una estadistica que
expresa la cantidad de error de muestreo aleatorio en los resultados de una encuesta

e Nivel de confianza: Son intervalos aleatorios que se usan para acotar un valor con una
determinada probabilidad alta. Por ejemplo, un intervalo de confianza de 95% significa
gue los resultados de una accion probablemente cubrirdn las expectativas el 95% de las
veces.

e la desviacion estandar: Es un indice numérico de la dispersiéon de un conjunto de datos
(o poblacién). Mientras mayor es la desviacion estandar, mayor es la dispersion de la
poblacion (error muestral).

La representacion matematica del cdlculo de la muestra queda de la siguiente manera:

n=27%xpxq/d"”

119



m = (n-1) /(1+((n-1)/Pt)))/10

En donde, n = tamanfo de la poblacién Z = nivel de confianza, p = probabilidad de éxito, o
proporcidn esperada g = probabilidad de fracaso d = precisién (error muestral), m = tamafo
de la muestra para la poblacién de estudio, Pt = poblacion.

Z es un valor constante que, si no se tiene su valor, se lo toma en relacién con el 95% de confianza
equivale a 1.96 (como mas usual)

Desviacion estandar de la poblacion (p y q) que generalmente cuando no se tiene su valor, suele
utilizarse un valor constante de 0.5

El limite aceptable de error muestral (d) que generalmente cuando no se tiene su valor, suele
utilizarse un valor que varia entre el 1% (0.01) y 9% (0.09), valor que queda a criterio del
encuestador, en nuestro caso utilizamos el valor medio que es 0.035

Sustituyendo la formula con nuestros datos quedaria de la siguiente manera:

n=196"2%.5%.5/.035"2
n =784
m = (784 —1)/(1+(784 -1) /46674)))
m="770

Una vez calculada la muestra se procedié a aplicar el cuestionario que nos permitié determinar el
nivel de accesibilidad y el flujo entre localidades de las personas que ocupan el servicio médico
publico dentro del municipio, aunado a esto se realizaron recorridos propios de cada una de las
localidades a los diferentes centros de salud, en el transporte publico, con el fin de cotejar la
informacidn obtenida en el cuestionario. El cuestionario utilizado para las encuestas se muestra a
continuacién:
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Universidad Autonoma del Estado de México §

Facultad de Geografia

ENCUESTA DE CAMPO
Unidad médica:
Cuestionario no.
Elaboro: ALEJANDRO QUIROZ SALAZAR
Este cuestionario tiene como finalidad conocer la accesibilidad a los servicios publicos de salud
por parte de los pobladores en el municipio de Otzolotepec, México.

Instrucciones: Lea cada una de las preguntas y marque la casilla que mejor responda la pregunta
segun su situacidn, por favor no deje preguntas sin contestar.

1.- ¢Usted es de esta comunidad o viene de alguna comunidad vecina?

De la comunidad.
De otra localidad. D éCual?
2.- {Cuanto tiempo tardan en llegar al centro de salud (casa de salud, clinica)?

Menos de 10 minutos. De 10 a 20 minutos.

De 20 a 30 minutos. De 30 a 45 minutos.

o0

De 45 a 60 minutos. De1al¥ horas.

o 00

De 1% a2 horas. Mas de 2 horas.

3.- ¢éQué medio de transporte utiliza?

Camién 3 Taxi 3
Bicicleta % D
Caminando Coche particular

4.- §Como son las condiciones del camino por el cual llega al centro de salud (casa de salud,
clinica)?

Regulares D

Buenas

0o

Malas
5.- éPor qué se atiende en esta clinica?

Barato D Cercano %
Es bueno el servicio % Confianza al medico

Unico conocido

Gracias por participar
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Anexo 2: Glosario de siglas

CESSA: Centros de Salud con Servicios Ampliados, estos centros de salud tienen como eje rector de
su funcionamiento ha sido la atencién primaria de salud, por lo que representan el primer
contacto entre la poblaciéon y el sistema de salud y ofrecen una amplia cartera de servicios
gue tienen por objetivo cubrir, en la medida de lo posible, las necesidades de la poblacién
en materia de salud.

CONAPO: Consejo Nacional de Poblacién, este organismo gubernamental se encarga de la
planeaciéon demogréfica del pais a fin de incluir a la poblacién en los programas de desarrollo
econdmico y social que se formulen dentro del sector gubernamental y vincular sus
objetivos a las necesidades que plantean los fenédmenos demograficos.

DENUE: Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas, conjunta en una base de datos
todas las unidades econémicas del pais, y las presenta en un Sistema de Informacién
Geografica (SIG), ofreciendo los datos de cada una relativos a su identificacién y localizacion,
asi como de su tamafio en términos del nimero de personas que emplean. De igual forma
permite dimensionar la distribucién geografica de la actividad econdmica, al georreferenciar
cada unidad econdmica registrada en este directorio.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, es un organismo publico con autonomia técnica
y de gestion, personalidad juridica y patrimonio propios, responsable de normary coordinar
el Sistema Nacional de Informacidn Estadistica y Geografica, asi como de realizar: realizar
los censos nacionales; integrar el sistema de cuentas nacionales, y estatales y elaborar los
indices nacionales de Precios al Consumidor, e indice Nacional de Precios Productor.

ISEM: Instituto de Salud del Estado de México, es la institucion encargada de proporcionar con
oportunidad, calidad y calidez servicios de salud publica para contribuir al ejercicio pleno de
las capacidades de la poblacién del Estado de México.

ISSSTE: Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado, es una
organizacién gubernamental de México que administra parte del cuidado de
la salud y seguridad social, ofrece asistencia en casos de invalidez, vejez, riesgos de trabajo
y la muerte.

ITER: Sistema de Integracién Territorial, son los principales resultados por localidad presentados por
el INEGI y consiste en un conjunto de indicadores de poblacidn y vivienda a nivel localidad
de todo el pais. El propdsito principal es mostrar la informacion proveniente del Censo de
Poblaciény Vivienda 2010, aunque es posible consultar los datos por localidad de los censos
de 1990 y 2000, asi como de los conteos de 1995 y 2005.
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SEDESOL: Secretaria de Desarrollo Social, es un érgano centralizado de la administracion publica
federal encargado de ofrecer programas y apoyos al pueblo, a través de la
administracién de recursos para el mismo propdsito; ademas de crear programas para
combatir la pobreza. Proporciona bienes y productos de interés social a personas
necesitadas, incluyendo apoyos, servicios especiales, despensa basica, entre otros.

SSA: Secretaria de Salud, es una secretaria de estado del poder ejecutivo federal, encargada de
la salud del pueblo mexicano; asi como de su educacién, cuidado a través de campanfias de
vacunacion y fomento mediante diversos programas de salud. Ademads, se encarga del
control de los sitios privados y publicos, y la manutencién de los sitios publicos (Centros de
Salud, Hospitales, Sanatorios, Clinicas, Consultorios Médicos); y tiene en su control los
registros de los sitios médicos, personal médico, personas afiliadas a sus distintos
programas, alimentos y bebidas de consumo y el catdlogo de todas las medicinas utilizadas
tanto en libre venta como las prescritas.
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Anexo 3: Mapa de cltster de indice de segregacion de adultos mayores en el Estado de México

Alto-Alto

Alto-Bajo
Bajo-Alto
jo-Bajo
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