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Resumen ejecutivo

omo parte de la linea de investigacion Ciudades Sustenta-

bles el Centro Mario Molina, con el apoyo de CONACYT

y de BANAMEX, ha realizado un estudio exploratorio pa-

ra generar una metodologia que permita conformar escenarios

de desarrollo urbano. El principal objetivo es generar herramien-

tas de célculo que ayuden a comprender y a visualizar las con-

secuencias econdmicas y ambientales de distintos modelos de

crecimiento de las ciudades. El estudio incluye estimaciones de

costos y emisiones de gases de efecto invernadero asociadas

distintos escenarios de crecimiento urbano. Como caso de es-

tudio para esta primera propuesta, se ha analizado la Ciudad de

Meérida, Yucatan, sin embargo se tiene contemplada la replicabi-
lidad del modelo en otras ciudades.

A partir de un andlisis de modelos existentes se desarrollé un
modelo hibrido entre dos metodologias. La de los modelos Ra-
pidFire y UrbanFootprint, de Calthorpe Associates y la del es-
tudio Infrastructure Costs and Urban Growth Management, de
Sustainable Cities International. Se generaron dos escenarios de
crecimiento: uno tendencial —siguiendo el crecimiento expansi-
vO actual-, y uno de vision —que fomenta un aprovechamiento
eficiente del suelo-.

Los costos fueron analizados en dos grupos: costos para el go-
bierno y costos para la sociedad o el usuario final. Gracias a
esta clasificacion fue posible identificar los actores que se ven
mayormente impactados como consecuencia de un modelo de
crecimiento ante otro. En los resultados se observa una diferen-
cia considerable entre los costos del escenario tendencial y el de
vision. Adicionalmente, en materia de emisiones de gases efecto
invernadero, también se presentan variaciones significativas.

Respecto al caso de estudio, en Mérida, las condiciones obser-
vadas apuntan a que la planeacion urbana de las ultimas déca-
das ha favorecido un desarrollo disperso, segregado y sin con-
trol. Sin embargo, también fue posible reconocer areas de opor-
tunidad para la implementacion de politica publica que facilite
una ocupacion ordenada y eficiente del suelo urbano.

La metodologia propuesta en este estudio podria fortalecerse
con el fin de poder aplicarla a la toma de decisiones. Sera nece-
sario complementarla, de manera que: se aborden a fondo te-
mas referentes al impacto social de ambos tipos de crecimiento
e incluya estrategias de implementacion de politica publica en
los tres niveles de gobierno.






CAPITULO

Introduccioén

Actualmente, hay una tendencia global al crecimiento de la poblacion urbana, que se acentia,
principalmente, en los paises en vias de desarrollo. La migracion hacia las ciudades conlleva
retos ambientales, econdmicos y sociales en los procesos de ocupacion del suelo. Uno de
los mas relevantes es el de la expansion de las ciudades, el cual implica un crecimiento de
la mancha urbana que supera la proporcion del crecimiento poblacional. Se ha observado en
distintos estudios que los modelos de desarrollo expansivo implican un mayor uso de recursos
en comparacion con los modelos de ciudad compacta, especificamente por la demanda de
suelo per capita, por la extension de las redes e infraestructura y, sobre todo, porque represen-
tan un incremento en la demanda de transporte para los habitantes [1, 2, 3]. Adicionalmente,
los procesos de expansion conllevan al desplazamiento de las areas agricolas, al cambio de
uso de suelo de terrenos de conservacion, a la pérdida de superficies de recarga para los
acuiferos y a la segregacion social, entre muchos mas.

Los procesos de urbanizacion modifican los hébitos de consumo, la demanda de energia y, en
especial, la forma en la que nos desarrollamos y relacionamos como sociedad. Estos procesos
representan retos, pero también oportunidades Unicas para tomar decisiones proactivas en
materia de planeacion, que contribuyan a un uso mas eficiente de los recursos, a la mitigacion
de emisiones contaminantes y al fortalecimiento de los procesos de adaptacion ante el cambio
climatico.

La expansion urbana de las ultimas décadas ha propiciado la conformacion de ciudades frag-
mentadas, difusas, segregadas y dispersas. Dichas ciudades presentan baja eficiencia en el
uso de suelo y, debido a su configuracion, por lo general estan asociadas a un mayor consu-
mo de recursos naturales. Las ciudades expandidas van de la mano con mayores recorridos
para sus habitantes, tanto en distancia como en tiempo de traslado. La ciudad compacta —en
contraste— se ha presentado en distintos estudios [5, 6, 7] como una alternativa para incre-
mentar el bienestar social mediante soluciones econémicamente viables y con menor impacto
ambiental.

1.1 La expansidén de las ciudades en México

En México la poblacion urbana aumentd de 42.6 a 77.8 % de 1950 a 2010 [8]. En general,
los problemas relacionados con los procesos de migracion a las ciudades se han acentua-
do debido a una gestion débil del territorio, lo cual provoca una expansion acelerada de las
ciudades. Especialmente en las Ultimas tres décadas, las ciudades mexicanas han adoptado
un modelo de crecimiento disperso, incapaz de atender problemas sociales basicos como la
precariedad, la segregacion y el riesgo ante fendbmenos meteoroldgicos extremos, entre otros.
Si las politicas urbanas actuales propician dicho escenario, resulta evidente la necesidad de
replantear el concepto de ciudad bajo el cual se establece su proceder administrativo.

Se ha estimado que el cre-
cimiento urbano que se dio
durante toda la historia de
la humanidad, hasta el inicio
del siglo XXI, se duplicara en
los proximos treinta anos.
Practicamente, todo este
crecimiento se dara en los
paises no desarrollados [4].

“La Secretaria de Desarrollo
Social (Sedesol) ha estimado
que la poblaciéon en las
zonas urbanas de México se
ha duplicado en los Ultimos
treinta afios, mientras que la
extension de las manchas
urbanas ha crecido, en
promedio, diez veces’[10].
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En Mérida, es posible extraer
agua para abastecimiento
publico a una profundidad
promedio de diez metros,
pero esta no puede destinar-
se para consumo humano
debido a la acumulacion de
contaminantes, por tanto,
el agua que abastece a
la poblacion se extrae a
una profundidad promedio
de cuarenta metros [11].

La zona metropolitana de
Mérida tiene una densidad
de poblacién promedio de
58 habitantes por hectéarea,
mientras la zona metropolita-
na del Valle de México cuenta
con 160 habitantes por hec-
tarea en promedio [12].

En términos econdmicos, el desarrollo neoliberal de las ultimas décadas, impulsado por poli-
ticas de libre mercado, ha provocado que la oferta de suelo se convierta en un factor deter-
minante dentro de la légica del crecimiento expansivo ante el crecimiento intensivo.

Respecto a la parte ambiental, es importante reconocer que existen distintas métricas para
evaluar el desempeno de las ciudades. En este estudio se pone especial énfasis en las emisio-
nes de gases de efecto invernadero porque el contexto politico actual demanda informacion
en estos términos. De hecho, la Ley General de Cambio Climatico y el Programa Especial de
Cambio Climatico proveen el marco normativo necesario para el desarrollo de soluciones de
baja intensidad en carbono. De manera adicional, las Acciones de Mitigacion Nacionalmente
Apropiadas’ (NAMA, por sus siglas en inglés) ofrecen un marco metodologico para la medi-
cion, reporte y verificacion de las acciones propuestas, asi como esquemas de financiamiento
internacional para soluciones gque contribuyan a la reducciéon de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Considerando lo anterior, si se desea facilitar la toma de decisiones informadas en las ciudades
mexicanas es necesario generar informacion que tome en cuenta las caracteristicas especifi-
cas de cada ciudad para proyectar escenarios de desempefo. A partir de dichos escenarios
sera posible generar propuestas que incrementen la calidad de vida de los habitantes median-
te soluciones econdmicamente viables, de baja intensidad en carbono y con una metodologia
abierta, transparente y flexible.

En este contexto, el Centro Mario Molina, con el apoyo de Conacyt y de Banamex, ha realizado
un estudio exploratorio para la conformacion de escenarios de desempefo en las ciudades
que ayude a comprender y a visualizar las consecuencias econdmicas, ambientales y sociales
de distintos modelos de desarrollo. Como caso de estudio, esta primera propuesta metodo-
|6gica incluye la ciudad de Mérida, Yucatan, y se enfoca en resolver dos preguntas:

1. ¢Cuanto cuesta una ciudad dispersa en comparacion con una compacta?

2. ;/Cual es la diferencia en términos de generacion de gases de efecto invernadero entre
unay otra?

El desarrollo de esta investigacion permitira entender los retos ante la adaptacion de mode-
los existentes al contexto mexicano, los limites en la gestion de datos y las necesidades de
informacioén por parte de las instituciones gubernamentales y otras partes interesadas.

La ciudad de Mérida es reconocida por su patrimonio cultural y por ser una de las ciudades
mas seguras del pais; sin embargo, también enfrenta retos importantes en temas urbanos,
COomMo una acentuada segregacion socioespacial, problemas graves de movilidad, asi como la
contaminacion de acuiferos por la falta de infraestructura para el tratamiento de agua, entre
otros. La solucién a estos retos urbanos no es facil; y se vuelve ain mas compleja si se
consideran las tendencias de crecimiento de la poblacion y de expansion de la ciudad.

El presente estudio explora alternativas para la generacion de escenarios de crecimiento de las
ciudades y analiza las implicaciones econémicas y ambientales de las soluciones propuestas.

TLas Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas son instrumentos transitorios para establecer cambios
estructurales, orientados hacia la sustentabilidad, en paises en vias de desarrollo.



Figura 1.1: Localizacion de Mérida, Yucatan

Elaborado con datos del Inegi, 2010 [8].

1.3 Generacion de escenarios de desempeno

La generacion de escenarios de desempefo permite identificar areas de oportunidad para
contener las ciudades, atender problemas sociales, preservar el medio ambiente e incentivar
el desarrollo econémico; bajo dichas consideraciones, se han desarrollado un sinnimero de
propuestas para realizar este tipo de analisis.

A continuacion se describen algunos ejemplos:

= Los modelos RapidFire y UrbanFootprint? — desarrollados por Calthorpe Associates —
permiten proyectar el impacto de las decisiones tomadas, en materia de desarrollo ur-
bano, mediante indicadores ambientales (CO,) y econdmicos. Dichos modelos se cons-
truyen a partir de la utilizacion de Place-types o lugares tipo. A diferencia de un andlisis
convencional de usos de suelo, los lugares tipo describen barrios a partir de sus carac-
teristicas geométricas, demograficas y, en funcion de la demanda de recursos y energia
[13].

= FI modelo propuesto en la guia Infrastructure Costs and Urban Growth Management
(ICUGM) — desarrollada por Sustainable Cities International— permite estimar los cos-
tos de infraestructura para la gestion del crecimiento urbano mediante el desarrollo de
escenarios asociados a diferentes patrones de urbanizacion®. El Estudio de implicacio-
nes de los modelos de crecimiento en el costo de infraestructura: caso de estudio Los
Cabos, publicado por la Sedesol, aplica la metodologia de Sustainable Cities para pro-
yectar escenarios de desarrollo en la ciudad de Los Cabos, Baja California [14].

m | a herramienta The Energy and Emissions Reduction Policy Analysis Tool (EERPAT),
desarrollada por el U.S. Departament of Transportation, incluye un modelo para ayudar
a las agencias estatales de transporte norteamericanas en el andlisis de los escenarios
de reduccion de gases de efecto invernadero®.

Los modelos citados en parrafos anteriores tienen distintas perspectivas, pero coinciden en
que ofrecen proyecciones de desempefio de la politica publica para la gestion del territorio. No

2Scenario Planning Tools: RapidFire and UrbanFootprint. Calthorpe Associates.
SInfrastructure Costs and Urban Growth Management. Sustainable Cities International 2012.
“The Energy and Emissions Reduction Policy Analysis Tool. US Department of Transportation.
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Modelo Alcance Alcance Alcance Adaptacion Inversion
Costos Emisiones Calidad de vida a México requerida (M$)
RapidFire X X Parcialmente Posible 10.4
UrbanFootprint X X Parcialmente Posible 45.5
ICUGM X - - Completa Ninguna (metodologia abierta)
EERPAT X X - - Ninguna (metodologia abierta)

Comparacion entre herramientas selectas de modelado de ciudades, donde “x”significa que incluyen y “~"que no lo
incluyen o que no aplica. La inversion requerida (millones de pesos mexicanos) aplica Unicamente para aquellos
modelos gque no son publicos.

obstante, cabe destacar que, como cualquier modelo, dependen de una serie de adaptacio-
nes, simplificaciones y consideraciones para ser aplicados de forma adecuada en diferentes
regiones. Por ejemplo, el modelo propuesto en la guia Infrastructure Costs and Urban Growth
Management (ICUGM), citado en parrafos anteriores, originalmente pertenece a otro contexto,
sin embargo, puede ser aplicado con éxito en los estudios mexicanos.

En el caso de México, las ciudades enfrentan retos especificos en materia de planeacion y
el contexto politico demanda informacion que facilite la toma de decisiones. Bajo este enfo-
que, los modelos citados representan un marco de referencia invaluable para la adaptacion o
generacion de herramientas que respondan a la realidad nacional actual.

En este proyecto se emplean como referencia los modelos descritos en la tabla 1.1 para
explorar la implementacion de una metodologia que se alinee a las necesidades especificas
de las ciudades mexicanas bajo el contexto politico actual.

El principal objetivo de este estudio es proponer una metodologia que permita proyectar esce-
narios de desempefio en funcién de la politica publica empleada para la gestion del territorio
en las ciudades. Como estudio de caso se analiza la ciudad de Mérida, Yucatan. Entre los
objetivos especificos se encuentran:

» Realizar un analisis de la situacién urbana actual de la ciudad.
= |dentificar tendencias y oportunidades en politica de gestion del suelo urbano.

» Desarrollar una propuesta metodoldgica para la evaluacion de distintas alternativas de
crecimiento de la ciudad.

» |dentificar los limites asociados a la gestion de la informacion y a la aplicacion de modelos
existentes.

m Proyectar escenarios de crecimiento que faciliten la toma de decisiones.

Como se menciond en las secciones anteriores, el enfoque principal de este estudio se centra
en proponer una metodologia para la evaluacion del desempefo de las ciudades. La figura
1.2 muestra un diagrama esquematico del proceso iterativo mediante el cual se ajustaron los
limites y el alcance del estudio. Como puede observarse, el proceso inicia con la definicion de
objetivos y metas, el andlisis de informacion disponible y la evaluacion de criterios. A partir de
la interpretacion de resultados se realizaron ajustes y modificaciones en las etapas previas.
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Figura 1.2: Proceso iterativo para el ajuste del alcance

DEFINCION OE ANALSS DE FUALUACION INTERPRETACION

DE CRITERIOS DE RESULTADOS

OBJETIVOS Y INFORMACION
METAS DISPONIBLE

Diagrama esquematico del proceso iterativo mediante el cual se ajustaron el alcance y los limites del sistema.

Los resultados obtenidos en el estudio de caso permiten identificar diferencias claras entre los
escenarios; sin embargo, es importante reconocer que este es un estudio exploratorio por lo
que una descripcion estadisticamente representativa de los patrones de movilidad y de consu-
mo de la poblacion queda fuera del alcance de esta etapa de la investigacion. Adicionalmente,
es importante mencionar que:

1. Esta etapa incluye indicadores de desempeno econdmicos y ambientales; sin embargo,
en fases posteriores se incluiran variables sociales.

2. Los resultados del trabajo de campo para determinar patrones de movilidad en la ciudad
permitieron experimentar con el proceso metodoldgico, pero no son estadisticamente
representativos.

3. Los factores empleados para estimar las emisiones de carbono y los costos asociados
a cada escenario corresponden a valores nacionales promedio, que pueden afinarse o
calibrarse en funcion de la disponiblidad de informacion para otras ciudades.
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CAPITULO

Metodologia

La propuesta metodoldgica consiste en cuatro etapas principales que, en términos simplifica-
dos, resuelven las siguientes preguntas:

1. ¢Coémo se aprovecha actualmente el suelo en Mérida?

2. ¢Cudles seran las necesidades de suelo de la poblacion en el futuro?

3. ¢Bajo qué escenarios se podrian satisfacer esas necesidades?

4. ¢Cuales serian las implicaciones ambientales y econdmicas de dichos escenarios?

En la primera etapa se plantean los criterios de medicién y se evalla la situacion actual. Esta
etapa incluye el andlisis de los usos de suelo actuales y los planes de desarrollo urbano del
municipio. Durante la segunda etapa se establecen las proyecciones de crecimiento con base
en datos estadisticos. A partir de dicha evaluacion, en la tercera etapa se generan dos esce-
narios de crecimiento: uno tendencial —que responde a las politicas actuales y tendenciales
de uso de suelo—, y uno de vision —el cual considera que se realizaran modificaciones espe-
cificas en la politica publica para un aprovechamiento mas eficiente del suelo—. Finalmente,
se evallan los resultados y sus implicaciones en términos de costos y emisiones. La figura 2.1
resume los cuatro pasos de los que se compone la metodologia.

Figura 2.1: Metodologia

RESULTADOS:

G0STOS Y
GREGIMIENTO LB EMISIONES

PROYEGCIONES

CENERACION

La metodologia puede describirse en cuatro pasos principales: situacion actual, proyecciones de crecimiento,
generacion de escenarios y andlisis de resultados.
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R. Cervero ha escrito di-
versos articulos sobre el
impacto que los Desarrollos
Orientados al Transporte
(DOT) tienen en términos
de reduccion de kilbmetros
recorridos por vehiculos y
en el aumento de los viajes
en medios de transporte no
motorizados [15].

2.1 Situacion actual

El andlisis de la situacion actual se llevd acabo mediante dos pasos fundamentales. El prime-
ro fue determinar cual métrica era la mas adecuada para entender el comportamiento de la
ciudad, con la cual se establecieron una serie de criterios de medicion. El segundo paso fue
analizar diferentes secciones de la ciudad y caracterizarlas a partir de los criterios de medicion.
En las siguientes secciones se describe cada paso.

2.1.1 Criterios de medicion

Se establecieron criterios de mediciéon para identificar diversos comportamientos urbanos en
la ciudad, tomando como base las cinco dimensiones del desarrollo sustentable 0 5 Ds: den-
sidad, diversidad, disefo, (accesibilidad al) destino y distancia (al transporte publico) [15]; pos-
teriormente, se complementaron con variables como el uso y aprovechamiento de recursos e
indicadores socioeconémicos.

Figura 2.2: Criterios de medicion

CRITERIOS DE MEDIGION

CONSTANTES ﬁimm

INDIGADORES
SOGIOECONOMICOS

G0STOS EN
INFRAESTRUCTURA

LEGISLAGION

MOVILIDAD
CONFICURACION

USO DE REGURSQS

Los criterios constantes aplican a toda la zona metropolitana de Mérida. Los criterios relativos son aquellos que
responden a las caracteristicas de una zona especifica de la ciudad.

Los criterios antes descritos se dividieron, dependiendo de sus condiciones, en criterios cons-
tantes y relativos. Los criterios constantes son aquellos que se obtuvieron a partir de un pro-
medio para toda la zona metropolitana de Mérida, tales como: indicadores socioeconémicos,
legislacion y costos en infraestructura. Los criterios relativos son aquellos que responden a las
caracteristicas de una zona especifica de la ciudad, por ejemplo, la densidad habitacional, la
mezcla de usos de suelo, el nivel de movilidad y la configuracion urbana, entre otros (ver figura
2.2).

Cada criterio de medicidon consta de diferentes indicadores (ver tabla 2.1). Para facilitar la
gestion de informacion en proyectos futuros, se registraron las referencias de cada indicador
y los mecanismos por los cuales se obtuvo la informacion. En la tabla 2.1 se enlistan los
criterios, los indicadores, unidades y el estatus de la informacion a la fecha de publicacion de
este documento.



Tabla 2.1: Informacion estimada, obtenida y requerida para el proyecto

Criterio Indicador Unidades Referencia Estatus
Densidad Densidad de viviendas viviendas/ha  [16] A
Coeficiente de ocupacion del suelo % [16] A
Niveles de construccion # NA B
Diversidad Mezcla de usos de suelo SIG [16, 17] C
Aprovechamiento de suelo intraurbano  SIG Sitios de referencia D
Mezcla de tipos de vivienda SIG NA E
Inventario de equipamiento urbano SIG [16, 17] C
Movilidad Transitabilidad a pie SIG Muestreo en campo D
Rutas de transporte publico SIG NA B
Distancia a centros de trabajo SIG Muestreo en campo D
Tiempos a centros de trabajo SIG Muestreo en campo D
Tasa de motorizacion SIG [18] A
Distancia recorrida por persona SIG Muestreo en campo D
Configuracion Tamanfo promedio del predio m?2 Sitios de referencia A
Tamano promedio de la cuadra ha Sitios de referencia A
Superficie vialidades % Sitios de referencia C
Areas verdes o espacios publicos ha Sitios de referencia C
Superficie verde por habitante m? Sitios de referencia C
Numero de baldios intraurbanos # Sitios de referencia C
Uso de recursos Consumo promedio de agua l/hab * a [19] A
Consumo promedio de energia kWh/hab * a Sitios de referencia C
Consumo promedio de gas l/hab * a Sitios de referencia C
Porcentaje de tratamiento de agua % NA B
Indicadores Empleo SIG [17] A
socioeconémicos  Valor del suelo $/m? [20] A
Nivel de marginacion SIG [18] A
Porcentaje de viviendas deshabitadas SIG [18] A
Costos de Vialidades, obras y serv. publicos $/a [22, 21] C
infraestructura Costo de operaciéon y mantenimiento $/a [22, 21] C
Ingresos y egresos publicos anuales $/a [28] A

Referencias para los indicadores de cada criterio de medicion. Las abreviaciones del estatus corresponden a: A
para la informacion que fue obtenida, B para la informacion que no fue obtenida al no tener acceso a ella, C para la
informacion que fue estimada, al no ser obtenida con base en el muestreo en campo y/0 a los sitios de referencia,
D para la informacién que al ser inexistente fue estimada con base en el muestreo en campo y/o a los sitios de

referencia, E para la informacion que no fue obtenida al ser inexistente.
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La técnica Caras de Chernoff
ofrece ventajas al presentar
las variables en forma de
rostros, de esta forma se
facilita el reconocimiento y
la percepcién de pequefas
variaciones [29].

10

En referencia a la seccion 1.3 de este documento, la metodologia de Calthorpe Associates
construye sus modelos RapidFire y UrbanFootprint a partir de la definiciéon de zonas caracte-
risticas en las ciudades que denominan place-types [13]. Este estudio toma como referencia
el mismo método para reconocer lugares-tipo, definidos como una porcién de ciudad cuyos
criterios de medicion (ver seccion 2.1.1) se distinguen del resto.

Los lugares-tipo incluyen edificaciones, calles y espacios publicos, y son definidos con base
en los tamanos de lote, manzana, densidad, mezcla de usos de suelo, poblacion, vivienda,
oportunidades de empleo cercanas y proporcion de vialidades. Los valores son normaliza-
dos a una hectéarea para facilitar comparaciones. A diferencia de la metodologia de Calthorpe
Associates [13], que divide la ciudad completa en place-types, en esta metodologia se re-
conocen Unicamente los lugares-tipo que pueden atender las necesidades de suelo de una
poblacion creciente (esto se describe con mayor detalle en la seccion 2.2). Los procedimientos
de seleccion, caracterizacion y clasificacion de los lugares tipo se desarrollan en los siguientes
parrafos.

1. Seleccion

A partir de informacion geoestadistica se analizaron diferentes condiciones urbanas den-
tro de la zona metropolitana, entre las cuales se incluyeron: costos de suelo por colonia,
patrones de consumo de recursos (especificamente consumo de agua), factores socio-
econdmicos (en los que se utilizaron los indices de marginacion y los porcentajes de
motorizacién como principales indicadores) y usos de suelo, entre otros. Con dicha in-
formacion se seleccionaron sitios de referencia para cada variable y, al sobreponer las
capas de informacion, se completd una matriz con veinte elementos. Dichos sitios de
referencia se identificaron como los que actualmente atienden las necesidades de suelo,
principalmente habitacional.

2. Obtencion de informacion
Para complementar la informacion de los sitios de referencia y calibrar los datos ob-
tenidos en el punto anterior, se recopild informacion en campo, especificamente en lo
relacionado al consumo de recursos (agua, gas v electricidad) y a la demanda de trans-
porte (distancia a centros de trabajo, tiempo, modo de traslado y costo).

3. Clasificacion
Una vez completados los indicadores para cada lugar tipo, se realizd una comparacion
entre cada uno con ayuda de la técnica para la representacion gréfica de variables mul-
tiples Caras de Chernoff [29]'. Se generaron seis categorias diferentes (ver figura 5.1),
las cuales, posteriormente, se agruparon en dos tipos, segun su condicion intraurbana
0 periurbana.

Como se explico al inicio de este capitulo, un insumo fundamental para el desarrollo del modelo
es la proyeccion de crecimiento poblacional. Para este estudio se utilizaron las proyecciones
municipales elaboradas por el Consejo Nacional de Poblacion para el afio 2030 [9]. De acuerdo
a dichas proyecciones, el municipio de Mérida, en el afo 2030, superara el millén de habitantes
(ver tabla 2.2).

1Técnica de representacion grafica creada por Herman Chernoff mediante la cual se presentan variables multiples
en la forma de rostros humanos.



Tabla 2.2: Proyecciones de poblacién para el Municipio de Mérida

2010 2030 Incremento
Poblacion 830,732 1,038,488 207,756

Elaborado con datos del Consejo Nacional de Poblacion 2013 [9].

2.3 Generacion de escenarios

Una vez obtenidas las proyecciones de crecimiento y el andlisis de la situacion actual fue posi-
ble la generacion de escenarios. En este caso, se generaron dos escenarios: uno tendencial y
uno de vision. La metodologia utilizada para la elaboracion de escenarios se basé en el modelo
de Sustainable Cities [14] (ver seccion 1.3).

2.3.1 Superficie de crecimiento

A partir de las proyecciones mencionadas en la seccion 2.2 se calculd la superficie de creci-
miento.

En primer lugar, se calculé el namero total de viviendas nuevas (/1) requeridas para la po-
blacion proyectada. Este dato se obtuvo a partir del incremento poblacional ([p) —estimado
al sustraer la poblacion actual de la poblacion proyectada—. Dicho incremento poblacional se
dividié entre el promedio de habitantes por vivienda (Vv), que en este caso son cuatro[8g],
y fue asi que se calculd el numero total de viviendas nuevas.

Ip
Vin = o 2.1)

Posteriormente, el total de viviendas nuevas (Vn) se dividid entre el porcentaje de ocupacion
de cada uso de suelo habitacional (Usol) para obtener el nimero de viviendas por uso
de suelo (VhUsoH).

Vn
UsoH

VnUsoH = (2.2)

Después, se dividid el nimero de viviendas de cada uso de suelo habitacional (VnUsoH)
entre la densidad por uso de suelo (DUso)? y se determiné la superficie por uso de suelo
(SUs0) en hectareas, como se muestra en la siguiente ecuacion:

_ VnUsoH

S = — 2.3
Uso DUso 29)

Finalmente, para estimar la superficie total de crecimiento habitacional (StCH), se suma-
ron las superficies de ocupacion de cada uso de suelo habitacional (SUso0).

StCH =Y SUso (2.4)

Este total se dividié entre el porcentaje de ocupacion total de suelo habitacional (SH), con
lo que se obtuvo la superficie total de crecimiento (StC).

2Obtenida del Programa Nacional de Desarrollo Urbano[16] o de la densidad observada en los sitios de referencia.
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StCH
StC = S (2.5

Una vez determinada la superficie total de crecimiento (StC) se pudo obtener la superficie
de ocupacion de suelo intraurbano (So/) o periurbano (SoP) y, por ende, la superficie
urbana total (SuT) para cada escenario. Para lograr esto, se calculd la proporcion de la
superficie de lotes baldios en el area urbana total, con base en un promedio obtenido de los
resultados de los lugares tipo.

En la obtencion de la superficie de expansion fue necesario, en primer lugar, conocer la su-
perficie de ocupacion intraurbana (So/); la cual, mediante el aprovechamiento de lotes
baldios (/B), puede llegar a contener un alto porcentaje de crecimiento.

La superficie de ocupacion de suelo intraurbano (Sol) se estimd al multiplicar la superfi-
cie total de predios baldios (S:B) por el porcentaje de aprovechamiento de los mismos
(B)°.

Sol = StB x IB (2.6)

Posteriormente, para estimar la superficie de ocupacidén periurbana (SoP), o de expan-
sion, se sustrajo la superficie de ocupacion intraurbana (So/) de la superficie total de
crecimiento (StC) para cada escenario.

Sop = StC — Sol (2.7)

Por ultimo, se obtuvo la proyeccion de la superficie urbana total (SuT), para el 2030, al
sumar la superficie de ocupacion periurbana (SoP) y la superficie urbana actual (SuA)
para cada escenario.

SuT = SoP+ SuA (2.8)

A partir de la obtencion de las superficies de ocupacién —intraurbanas, periurbanas
y totales (So/, SoP y SuT)—, se estimaron diferentes valores necesarios para el célculo de
costos en infragstructura y vivienda, como: la superficie equivalente a vialidades y el nimero
de viviendas intraurbanas y periurbanas.

Para estimar el nimero de viviendas intraurbanas (V) y periurbanas (V) se multiplicé el
porcentaje representativo (R) del crecimiento intraurbano (So/) y periurbano (SoP) por
el numero total de viviendas nuevas (Vh).

VI =RSol x Vn 2.9

VP =R SoP x \Vn (2.10)

SEste porcentaje varia para cada escenario, como se observa en la seccidon 3 de este documento.



Finalmente, para obtener el incremento de superficie de vialidades (/SVial) necesarias para
cada escenario, se estimd una proporcion relativa al porcentaje promedio de superficie vial
(SVial)* en los lugares tipo y se multiplico por la superficie total de crecimiento (StC).

ISVial = Svial x StC (2.11)

2.4 Generacion de resultados: costos y emisiones

Una vez establecidas la superficie de crecimiento, la superficie de vialidad e infraestructura
requerida y el total de nuevas viviendas intraurbanas y periurbanas para cada escenario, fue
posible hacer una estimacion de los costos y emisiones.

2.4.1 Metodologia para la estimacion de costos

Para esta estimacion, los costos se dividieron en: los que absorbe el gobierno y los que absor-
be la sociedad o el usuario final. Los costos fueron obtenidos, principalmente, de dos fuentes:
el Valuador de costos de construccion de Bimsa Reports [21] y el estudio elaborado por el Cen-
tro Mario Molina ”La localizacion de la vivienda como factor estratégico para su desempeno
ambiental, econdmico y social”’[22]. A continuacion se presentan los costos que corresponden
al gobierno:

= Vialidad secundaria con carpeta de concreto asfaltico con dos carriles para ambos sen-
tidos, con un total de veinte metros de seccion vial: $ 425,880 pesos por km [21].

= Red de iluminacién publica para fraccionamiento de alta y media densidad®: $ 383,468
pesos por 67 luminarias consideradas para un km® [21].

= Mantenimiento de vialidades: $ 350 pesos por km al afio [14].

» Costos relacionados al transporte publico y/o privado por vivienda, considerando el sub-
sidio al diesel y a la gasolina, por parte del gobierno, en relacion a los kildmetros recorri-
dos y al modo de transporte que utiliza la poblacién encuestada. El costo para vivienda
periurbana se estimé en $ 30,322 pesos por vivienda al afio y, para la vivienda intraur-
bana, en $ 17,014 pesos por vivienda al afio [22].

m Costos provenientes de la energia eléctrica utilizada para el alumbrado publico. Se ob-
tuvo un consumo promedio por luminaria segun la ubicacion de la vivienda. Para las
viviendas periurbanas el costo fue de $ 4,096 pesos por vivienda al afo y para las intra-
urbanas fue de $ 2,048 pesos por vivienda al ano [22)].

Los costos considerados para la sociedad estan asociados al transporte publico y/o privado
y a los costos relacionados con la adquisicion de la vivienda. Estos se detallan a continuacion:

m Costo del transporte publico y/o privado a partir de las encuestas del estudio antes
mencionado [22]. Para la vivienda periurbana se considerd un costo de $ 18,216 pesos
al ano y para la intraurbana $5,819 pesos al ano.

m Costo relacionado con la adquisicion de un terreno, basado en los valores de la Socie-
dad Hipotecaria Federal [23]. El valor promedio de terreno resultd en $ 638 pesos por
m? parala vivienda intraurbana y $ 278 pesos por m? para la periurbana. Posteriormen-
te, este valor se multiplicod por los m? de terreno para cada vivienda. Para las viviendas

“Este porcentaje varia para cada escenario, como se observa en la seccion 3 de este documento.
5Incluye: bases para postes, conexiones eléctricas y prueba.
5Con una separacion promedio de quince metros entre cada una.
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El valor presente neto, o
valor actual neto, es un
procedimiento que permite
calcular el valor presente
de un determinado numero
de flujos que se realizaran
en el futuro, originados
—principalmente— por una
inversion previa.

El 36 % de las emisiones de
CO, generadas en Yucatan
son producidas por el sector
de transporte [27].
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intraurbanas se eligié un terreno de 324 m?2 7, sin embargo este terreno se considera
como vivienda de 3 niveles y puede llegar a albergar 12 viviendas, por lo que a cada
vivienda le corresponden a 27 m?2 de terreno. Por otro lado, para las viviendas periur-
banas se considerd un terreno tipo de vivienda popular de 141.75 m?28, sin embargo en
este caso solamente alberga una vivienda. El costo total por terreno para una vivienda
intraurbana fue de $17,226 pesos, mientras que para una periurbana fue de $ 39,406
pesos.

» Costos de la construccion de la vivienda. Para los casos periurbanos es de $191,828
pesos por vivienda al afio y para los intraurbanos $ 158,748 pesos por vivienda al afo
[22].

= Costos de urbanizacion de la vivienda®. Para la vivienda periurbana, $36,279 pesos al
ano vy, para la vivienda intraurbana, $ 7,358 pesos al afio [22].

= Costos relacionados con la utilidad del constructor'®. Para la vivienda periurbana as-
ciende a $ 17,263 pesos al afo vy, para la intraurbana, a $ 15,632 pesos al afo [22].

Todos los costos mencionados en esta seccion se calcularon en valor presente neto (VPN)
con afno base 2010. Dichos costos fueron multiplicados por el nimero de viviendas y por la
superficie de vialidad requerida anualmente; la suma de éste resultado, al 2030, representa el
total de viviendas y superficie de vialidad requerida durante el periodo analizado (2010-2030).

Para estimar las emisiones de CO,, se tomaron en cuenta las categorias de transporte, pro-
duccion de vivienda y alumbrado publico. Posteriormente, se estimaron las emisiones totales
generadas en el periodo de 2010 a 2030, acumulando las emisiones generadas por ano.

A continuacion se especifican los criterios analizados:

= Emisiones de C'O, asociadas al transporte publico y privado para las viviendas intraurba-
nas y periurbanas. A partir de las encuestas en campo se obtuvo un estimado la distancia
recorrida en promedio por los jefes de familia, segun el tipo de vivienda. Posteriormente,
se multiplicé por el factor de emisiones segun el modo de transporte (publico o priva-
do). Para el caso de las viviendas intraurbanas se considerd la utilizacion de transporte
publico (sumando una tonelada de CO,, por vivienda al afio)'" vy, para las periurbanas,
el uso del automdvil privado (sumando 1.5 toneladas de CO,, por vivienda al afo)'.

= Emisiones de CO, asociadas a la produccion de materiales, la construccion, la urbani-
zacion y el mantenimiento de la vivienda. Para las viviendas periurbanas se consideraron
treinta y seis toneladas de CO,, al ano y para la intraurbana diecinueve toneladas de CO,,
[22].

= Emisiones de CO, asociadas al consumo de energia eléctrica proveniente del alumbrado
publico. Se estimaron 0.08 toneladas de CO,, por poste al ano[22].

"Basado en el estudio .Evaluacion de la sustentabiliad de la vivienda en México”[24] elaborado por el Centro Mario
Molina.

8lbidem.

9Incluye: andador de induccidn, red de agua potable, red de drenaje, alcantarillado y energia eléctrica

193¢ estima en un nueve por ciento del total del costo de la construccion

"Para la obtencion del factor de emisiones del transporte publico se utilizd la base de datos de la Coordinacion de
Uso Eficiente de Energia del Gobierno del Distrito Federal (2009) y el Plan de Accién para el Ahorro y uso Eficiente de
Energia en el Distrito Federal.

12Para los factores de emision del transporte privado se usaron datos estimados por el Centro Mario Molina para
el Distrito Federal utilizando el software "Mobile V.6”de la EPA (www.epa.gov/otag/mobile.htm).
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Resultados

En esta seccion se presentan los resultados de la metodologia descrita en la seccidn anterior,
gracias a los cuales se estiman los escenarios tendencial y de vision.

A pesar de que ambos escenarios estan basados en las mismas proyecciones de poblacion
y vivienda, se observara mas adelante que los resultados difieren considerablemente. Esto
se debe principalmente a dos factores: la intensidad del uso del suelo propuesta y la pro-
porcién de ocupacion de suelo intraurbano y periurbano, segin sea el caso. Factores como
la densidad de viviendas por hectarea y el porcentaje de utilizacién de baldios intraurbanos
fueron fundamentales para lograr la reduccion de la superficie de crecimiento en el escenario
de vision.

La diferencia entre los escenarios que se presentan a continuacion reside principalmente en
la ubicacion del parque habitacional requerido para la poblacion esperada en el aho 2030 (ver
seccion 2.2) y en si se encuentra dentro o fuera de los limites urbanos actuales.

3.1 Criterios de medicidén para evaluar la situacién actual

3.1.1 Seleccion y clasificacion de lugares tipo

La seleccion de los lugares tipo se basd en un analisis urbano de la ciudad de Mérida a partir
de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Cada criterio de medicion se representd co-
mo una capa de informacion georeferenciada vy, al sobreponerla con otras, se identificaron
ubicaciones con caracteristicas representativas. Se determinaron los veinte lugares tipo mas
representativos a lo largo de la ciudad (ver figura 3.1) y se realizaron encuestas de campo en
cada uno para completar los indicadores de los criterios de medicion.

Es notable la ausencia de lugares tipo en el centro histérico de la ciudad, esto se debe a
dos factores principales. En primer lugar, el centro presenta un comportamiento urbano Unico
debido a su configuracién historica y al caracter comercial y de servicios con los que cuenta,
por lo que no se pudieron identificar secciones de ciudad con las mismas caracteristicas. En
segundo lugar, el estudio se enfoca en el andlisis de zonas habitacionales, por lo que el centro
histérico no es representativo.

La clasificacion de los lugares tipo se basé en la comparacion y diferenciacion de cada ca-
so. Como se menciona en la seccion 2.1.2, se utilizd la metodologia Caras de Chernoff para
identificar grupos de caracteristicas similares (ver anexo 5). Se generaron seis diferentes cate-
gorias de lugares tipo (ver tabla 3.1), entre las cuales se identificaron dos tipos de ubicacion:
intraurbana y periurbana.
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Figura 3.1: Lugares tipo
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Elaborado con base en cartografia del Inegi [18].

3.2 Proyecciones de crecimiento

Ambos escenarios parten de las mismas proyecciones de poblacion (ver seccion 2.2 y tabla
2.2). Los resultados de dicha proyeccion representan un incremento de alrededor de 200,000
habitantes nuevos, lo cual —considerando un promedio de cuatro habitantes por vivienda
[8]— equivale a mas de 50,000 viviendas adicionales (ver tabla 3.2).

Las proyecciones habitacionales aqui propuestas se compararon con los resultados del es-
tudio 'Mérida Metropolitana. Propuesta Integral de Desarrollo’ [25]. En el cual, se hace una
estimacion basada en proyecciones de vivienda de Conavi y proyecciones poblacionales de
Conapo, obteniendo un aproximado de 3,500 viviendas nuevas por afio.

3.3 Escenario tendencial

3.3.1 Superficie de crecimiento

Para estimar la superficie de crecimiento del escenario tendencial, se evalud la densidad actual
de las viviendas, establecida dentro del Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de Méri-
da [16], el cual establece en los usos de suelo la densidad maxima de viviendas permitidas por
hectarea. Sin embargo, al analizar las densidades obtenidas de los lugares tipo, se observa
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Tabla 3.1: Clasificacion de los lugares tipo

Categorias Colonia Tipo
Intraurbana clase A Altabrisa Intraurbana
Meéxico Norte Intraurbana
Col. México Intraurbana
Campestre Intraurbana
Chuburna Intraurbana
Fco. Montejo Intraurbana
Central Equipado Centro Intraurbana
Mayapan Intraurbana
Centro 2 Intraurbana
Dolores Otero Intraurbana
Intraurbana clase B Yucalpetén Intraurbana
Vergel Il Intraurbana
Lindavista Intraurbana
Intraurbana clase C Obrera Intraurbana
Serapio Rendén Intraurbana
Periurbana clase A-B  Cd. Caucel Peirurbana
Américas Peirurbana
Periurbana clase C San Haroldo Peirurbana
Emiliano Zapata Sur  Peirurbana
Dzununcan Peirurbana

Clasificacion por categorias de los lugares tipo, donde Intraurbana clase A representa zonas de nivel
socioecondémico alto y con cobertura de equipamiento y servicios; Central Equipado representa zonas centrales
de niveles socioecondémicos medios con acceso a equipamiento y servicios; Intraurbana clase B representa una
zona con nivel socioeconémico medio y con cobertura de equipamientos y servicios; Intraurbana clase C zona de
nivel socioecondémico bajo, con cobertura de equipamientos y servicios; Periurbana clase A-B representa zona
periférica de nivel socioecondémico medio y alto, con baja cobertura de equipamientos y servicios y; Periurbana
clase C representa una zona periférica de nivel socioeconémico bajo y con baja cobertura de equipamientos y
Servicios.

Tabla 3.2: Incremento de poblacién y vivienda

Concepto 2030
Incremento poblacional 207,756 habitantes
Viviendas nuevas 51,939 viviendas*

Elaborado con datos de Conapo [9] y del Programa de Desarrollo Urbano para el Municipio de Mérida 2012 [16].
*Considerando un promedio de cuatro habitantes por vivienda [8]
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que estas permanecen por debajo del nivel establecido, llegando a un maximo registrado de
treinta y tres viviendas por hectarea, en casos donde se permiten setenta (ver tabla 3.3).

El desaprovechamiento de la densidad permitida, podria justificarse por la reciente implemen-
tacion del Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Mérida 2012. Sin embarro, al compa-
rarlo con el Programa anterior (para el periodo 2009-2012) [26] es evidente que las densidades
permitidas para los usos de suelo habitacional son las mismas.

Uso de suelo Densidad permitida Densidad observada Porcentaje*
[viviendas/ha] [viviendas/ha] [ %]

Hab. baja densidad 25 13.69 24

Hab. media densidad 35 15.72 20

Hab. alta densidad 70 33.31 56

*Proporcion porcentual del total de suelo habitacional, es decir, porcentaje del total de suelo correspondiente para
cada uso de suelo.
Elaborado con datos del Programa de Desarrollo Urbano para el Municipio de Mérida 2012 [16].

Con base en esta proporcidn de usos de suelo se obtiene la superficie de crecimiento habita-
cional que resulta, para este escenario, en 2,439 hectéreas (ver tabla 3.4).

Uso de suelo habitacional Nueva vivienda Superficie
Habitacional alta densidad 29,168 876 ha
Habitacional media densidad 10,557 672 ha
Habitacional baja densidad 12,214 892 ha
Crecimiento habitacional 51,939 2,439 ha

Elaborado con datos de Conapo [9], del Programa de Desarrollo Urbano para el Municipio de Mérida 2012 [16], de
encuestas en campo y del andlisis de los lugares tipo.

Este total refiere solamente la superficie de crecimiento habitacional, la cual representa 85 %'
de la superficie total de crecimiento. El 15 % restante refiere los distintos usos de suelo no
habitacionales (comerciales, de equipamiento urbano, servicios, etc.). De esta forma, el total
de la superficie de crecimiento asciende a 2,863 hectareas.

Para poder pasar a la siguiente etapa, se analizo la disponibilidad de suelo. A partir del andlisis
de las categorias de lugares tipo se obtuvo el promedio de baldios dentro del area urbana
actual, equivalente al 16 % de la superficie total. Dicho porcentaje equivale a cerca de cuatro
mil hectéreas de suelo aprovechable dentro de la ciudad?. Otros estudios, como el de 'Merida
Metropolitana’ [25] han estimado un total 2, 465 hectareas vacantes dentro del area urbana
actual, lo que equivaldria al 10 % del area urbana total. Sin embargo, con el objetivo de man-
tener una consistencia metodoldgica, para este estudio se toma la proporcion observada en
los lugares tipo, antes mencionada.

Con base en las condiciones observadas en los lugares tipo identificados como periurbanos,
se contempld dos por ciento de ocupacion de baldios existentes, lo que equivale a 89 hecta-
reas. El esquema 3.2 muestra en lineas punteadas el potencial de densificacion que, bajo el
esquema actual, se esta desperdiciando.

'Con base en un promedio los sitios de referencia periurbanos.

2Adicional a los baldios intraurbanos, seria necesario considerar los espacios subutilizados dentro de la ciudad,
es decir, aquellas construcciones que no estan dando el mejor uso a un predio. Sin embargo, debido a la falta de
informacién al respecto no fueron incluidos en este estudio.



Figura 3.2: Esquema de densidad tendencial
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Elaborado con base en el Programa de Desarrollo Urbano para el Municipio de Mérida 2012 [16] y a encuestas
realizadas en campo.

3.3.2 Proporcion de ocupacion de suelo intraurbano y periurbano

Con base en el porcentaje mencionado en la seccion anterior — dos por ciento de ocupacion
de baldios urbanos— se obtiene la superficie de ocupacion intraurbana y, por consiguiente,
la periurbana (ver tabla 3.5). Estos resultados evidencian €l bajo porcentaje de ocupacion
intraurbana, derivado del desaprovechamiento de los baldios intraurbanos y del potencial de
densificacion aprobado en el Programa de Desarrollo Urbano para el Municipio de Mérida 2012
[16], asi como de una densidad habitacional insuficiente para contener la expansion urbana.

Tabla 3.5: Ocupacion intraurbana y periurbana para el escenario tendencial

Tipo de ocupacion Viviendas Superficie %
Ocupacion intraurbana 1,622 viviendas 89 ha 3%
Ocupacion periurbana 50,317 viviendas 2,774 ha 97 %
Total 51,939 viviendas 2,863ha 100 %

Elaborado con datos de Conapo [9], del Programa de Desarrollo Urbano para el Municipio de Mérida 2012 [16], de
encuestas en campo y de los lugares tipo.

Gracias a estos resultados se puede obtener la proyeccion de la superficie urbana total para
el aho 2030, la cual llega a 35,570 hectareas. Al considerar la superficie actual de 32,796
hectareas, sabemos que la ciudad tendra un crecimiento aproximado de 2,774 hectareas en
quince anos.

La configuracion es relevante para fomentar un desarrollo urbano sustentable, ya que de su
proporcion depende la intensidad con que se ocupa un territorio. En este caso, se analizaron
los porcentajes de ocupacién de areas verdes, vialidades y lotes.

Siguiendo con la tendencia de ocupacion actual, 97 % del crecimiento se dara fuera de la
mancha urbana, expandiendo la ciudad 2,774 hectareas. Esto implica que de las 51,939
viviendas requeridas, solamente 1,622 se estableceran dentro de los limites actuales de la
ciudad (ver figura ??).

Si contindia la tendencia actual, en la que 18 % de la superficie urbana corresponde a las
vialidades, la ciudad tendra 515 hectareas adicionales de superficie vial, lo cual equivale apro-
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ximadamente a 258 kilémetros lineales de vialidad®.

Una vez definidas la superficie de crecimiento y su configuracion tendencial, se llevd a cabo la
estimacion de costos. Se analizaron los costos por kildmetro de urbanizacion y por vivienda,
y se dividieron en dos grupos: los costos que absorbe el gobierno y los costos que absorbe
la sociedad o el usuario final.

Dentro de los costos pertinentes para el gobierno se consideran la construccion de viali-
dades y su mantenimiento, el alumbrado publico, asi como el costo que implica una vivienda
para el gobierno —en términos de subsidios al transporte, a la gasolina y a la electricidad —.
Bajo el escenario tendencial, los costos para el gobierno ascienden a mas de 1,123 millones
de pesos al afio “ (ver tabla 3.6).

Concepto Precio unitario Cantidad Importe

[Mill. de pesos] [Mill. de pesos]
Vialidad secundaria con carpeta de concreto asfaltico 0.426 258 km 62.62
Red de iluminacién publica 0.384 258 km 56.38
Mantenimiento de vialidades 0.0003 258 km 0.05
Gasto para el gobierno en transporte publico ¥ 0.030 50,317 viviendas 869.55
Gasto para el gobierno en transporte publico @ 0.017 1,622 viviendas 15.72
Gasto en energia para alumbrado publico P 0.004 50,317 viviendas 117.45
Gasto en energia para alumbrado publico * 0.002 1,622 viviendas 1.89
Total 1,123.6

P Entorno periurbano

* Entorno intraurbano

Elaborado con la base de datos de costos paramétricos Bimsa Reports version Valuador, 2013 [21] y del estudio
“La localizacién de la vivienda como factor estratégico para su desempefio ambiental, econémico y social”, 2014,
publicacion pendiente, Centro Mario Molina [22].

Los costos considerados para la sociedad estan asociados al transporte publico y/o pri-
vado y a los costos relacionados con la adquisicion de su vivienda —incluyendo el terreno, la
construccion, la urbanizacion y la utilidad para el desarrollador—. En este caso, suman 8,878
millones de pesos al aio (ver tabla 3.7).

El costo total en el escenario tendencial, incluyendo el gasto publico y el de la sociedad,
asciende a mas de 10,001 millones de pesos al ano.

Como se menciona en la seccion 2.4.2, para contemplar el impacto ambiental el estudio se
enfoco en analizar las emisiones de CO,, relacionadas al transporte, a la construccion de la
vivienda y al alumbrado publico. Por medio de las encuestas realizadas se obtuvo un esti-
mado de distancias recorridas por habitante y el medio de transporte mas utilizado. Estos
datos se multiplicaron por el factor de conversion de kildmetro recorrido a tonelada de CO,.
Posteriormente, se estimaron las emisiones asociadas a la construccion, urbanizacion y man-
tenimiento® de viviendas intraurbanas y periurbanas [22]. Finalmente, se cuantificd el nimero

3Tomando en cuenta una vialidad secundaria promedio con dos carriles por cada sentido, llegando a una seccién
de veinte metros de ancho.

“Valor presente neto en base al afio 2010

SLos impactos asociados a la etapa de uso de la vivienda se descartaron debido a que no hay una variacion
considerable entre una vivienda periurbana y una intraurbana.



Tabla 3.7: Gasto para la sociedad para conceptos selectos en el escenario tendencial

Concepto Precio unitario Cantidad Importe

[Mill. de pesos] [Mill. de pesos]
Gasto en transporte publico y/o privado ¥ 0.018 50,317 viviendas 522.39
Gasto en transporte publico y/o privado i 0.005 1,622 viviendas 5.37
Gasto en terreno ¥ 0.039 50,317 viviendas 1,130.08
Gasto en terreno © 0.017 1,622 viviendas 15.92
Gasto en construccion P 0.191 50,317 viviendas 5,501.18
Gasto en construccion * 0.158 1,622 viviendas 146.75
Gasto en urbanizaciéon P* 0.036 50,317 viviendas 1,040.39
Gasto en urbanizacion ** 0.007 1,622 viviendas 6.80
Gasto en utilidad al desarrollador ¥ 0.017 50,317 viviendas 495.06
Gasto en utilidad al desarrollador * 0.015 1,622 viviendas 14.11
Total 8,878.10

P Entorno periurbano

* Entorno intraurbano

Los costos de urbanizacion incluyen aceras, red de agua potable, red de drenaje y alcantarillado y red de energia
eléctrica.

Elaborado con datos de los estudios “La localizacion de la vivienda como factor estratégico para su desempefio
ambiental, econdmico y social” [22] y "La sustentabilidad de la vivienda en México’[24] ambos del Centro Mario
Molina.

de luminarias necesarias para alumbrado publico y las emisiones relacionadas al consumo de
energia eléctrica.

Bajo esta tendencia de crecimiento, el total de emisiones durante el periodo que abarca del
ano 2010 al 2030 asciende a 20.2 millones de toneladas de CO,,. De las cuales el 96 por
ciento estan asociadas a la construccion, urbanizacion y mantenimiento de la vivienda (ver
tabla 3.8).

Tabla 3.8: Emisiones anuales de C'O,, estimadas para conceptos selectos en el escenario
tendencial

Concepto Factor de emision Cantidad Emisiones 2010-2030
[ton CO,/vivienda*a] [viviendas] [ton CO,]

Transporte publico y/o privado P 1.5 50,317 771,360
Transporte publico y/o privado * 1.0 1,622 17,372
Construccion, urbanizaciéon y mtto. P 36 50,317 19,118,888
Construccion, urbanizacion y mtto. * 19 1,622 328,911
Energia para alumbrado publico 0.08 17,586 14,832
Total 20,251,362

P Entorno periurbano

* Entorno intraurbano

Elaborado con datos del estudio “La localizacion de la vivienda como factor estratégico para su desempefio am-
biental, econémico y social”’, 2014, publicacion pendiente, Centro Mario Molina [22]. Para los factores de emision del
transporte privado se usaron datos estimados por el Centro Mario Molina para el Distrito Federal utilizando el software
"Mobile version 6”de la EPA (www.epa.gov/otag/mobile.htm). Para los factores de emision del transporte publico se
utilizaron la base de datos de la Coordinacion de Uso Eficiente de Energia del Gobierno del Distrito Federal (2009) y
el Plan de Accidn para el Ahorro y uso Eficiente de Energia en el Distrito Federal.

centro
mario
molina

pal



CAPITULO 3. RESULTADOS

Tabla 3.9: Usos de suelo habitacional propuestos en el escenario vision

Categoria Uso de suelo Densidad Proporcién Porcentaje
[viviendas/ha] [ %]
Intraurbana clase A HMD-UMM 35 70 % Hab 30 % Mix 20 %
Central equipado HAD-UMI 70 50 % Hab 50 % Mix 30%
Intraurbana clase By C HAD-UMM 70 70 % Hab 30 % Mix 40 %
Perirubana clase A, By C  HBD- UMB 25 70 % Hab 30 % Mix 10%

Para cada categoria de lugares tipo (ver tabla 3.1) se establecieron usos de suelo mixto en combinacién con usos
de suelo habitacional. La variacion se da en la proporcién de uno u otro segun sea el caso; de la misma manera,
la densidad de viviendas por hectarea va variando. HAD es habitacional alta densidad, HMD es habitacional media
densidad, HBD es habitacional baja densidad, UMI es uso mixto intenso, UMM es uso mixto medio, UMB es uso
mixto bajo, Hab es habitacional y Mix es mixto.

3.4 Escenario vision

3.4.1 Superficie de crecimiento
Dentro de |

Para el escenario vision se generd una nueva clasificacion de usos de suelo habitacionales, en \Cjﬁ/'ieﬁgé 22

donde existe una combinacion entre vivienda y usos mixtos para todos los casos. La variacion o5 usos he
entre cada uno depende del balance y la intensidad de vivienda o usos mixtos. Se definieron  deberan reb
cuatro usos de suelo, a partir del andlisis de la clasificacion de los lugares tipo, cuyas densida- ~ resto de los
des propuestas oscilan entre veinticinco y setenta viviendas por hectarea (ver tabla 3.9 y figura Z'B . erg:a%‘
3.3). Cabe mencionar que estas densidades coinciden con las propuestas en el Programa de  syperaba el
Desarrollo Urbano para el Municipio de Mérida 2012 [16], sin embargo, se sugiere generar
mecanismos que incentiven a utilizar el maximo potencial de densificacion, a diferencia de los
casos observados en el escenario tendencial, en los que apenas se lograba la mitad de la

misma.

Figura 3.3: Esquema de densidad vision

HAB. MEDIA DENSIDAD HAB. ALTA DENSIDAD HAB. ALTA DENSIDAD
USO MIXTO MEDIO USO MIXTO MEDIO USO MIXTO INTENSO

s ST i

TTTH M1
l?Q [ |

35 viviendas/hectareas

?

calle semipeatonal

calle peatonal

70 viviendas/hectareas

25 viviendas/hectéreas

70 viviendas/hectareas

ﬂ comercio Il casa habitacion

Elaborado con base en el Programa de Desarrollo Urbano para el Municipio de Mérida 2012 [16] y encuestas
realizadas en campo.

Debido al aumento en la densidad habitacional, en el escenario vision la superficie de cre-
cimiento se reduce en 60 % de la superficie para el escenario tendencial, sumando 1,025
hectéreas de vivienda (ver tabla 3.10).

A diferencia del escenario tendencial, en donde la superficie habitacional ocupa 85 % del terri-
torio, el escenario vision propone que la superficie habitacional represente 70 % de la superficie



Tabla 3.10: Superficie de crecimiento habitacional para el escenario vision

Uso de suelo habitacional Nueva vivienda  Superficie
HMD-UMM 10,338 297 ha
HAD-UMI 15,5682 223 ha
HAD-UMM 20,776 297 ha
HBD- UMB 5,194 208 ha
Crecimiento habitacional 51,939 1,025 ha

Elaborado con datos del Conapo [9], Programa de Desarrollo Urbano para el Municipio de Mérida 2012 [16], de
encuestas en campo y de los lugares tipo. HAD es habitacional alta densidad, HMD es habitacional media
densidad, HBD es habitacional baja densidad, UMI es uso mixto intenso, UMM es uso mixto medio, UMB es uso
mixto bajo, Hab es habitacional y Mix es mixto.

total de crecimiento, la cual asciende a 1,463 hectareas.

3.4.2 Proporcion de ocupacion de suelo intraurbano y periurbano

Respecto a su configuracion, el escenario visidon contempla mayor porcentaje de ocupacion
de baldios existentes, es decir, el 30 %. Asimismo, los resultados del tipo de ocupacion va-
rian considerablemente con el escenario tendencial (ver tabla 3.11). El escenario vision, de
esta forma, logra contener 92 % de su crecimiento dentro de la mancha urbana, es decir, es
intraurbano (ver figura 3.4).

Tabla 3.11: Ocupacién intraurbana y periurbana para el escenario visiéon

Tipo de ocupacion Viviendas Superficie Porcentaje (%)
Ocupacion intraurbana 47,623 viviendas 1,341 ha 92 %
Ocupacion periurbana 4,316 viviendas 122 ha 8%
Total 51,939 viviendas 1,468 ha 100 %

Elaborado con datos del Inegi, del Programa de Desarrollo Urbano para el Municipio de Mérida 2012 [16], de encuestas
en campo y de los it lugares tipo.

A diferencia de las 35,570 hectareas proyectadas para la superficie urbana total en el es-
cenario tendencial, en el escenario vision suman 32,918 hectareas (ver figura 3.4).

En el tema de vialidades, la ciudad vision tendra 263 hectéreas adicionales de superficie
vial, lo cual equivale aproximadamente a 132 kilémetros lineales; es decir, la mitad de los
kildmetros en el escenario tendencial®.

3.4.3 Costos

En el escenario vision la mayor parte de las viviendas se ubican en terrenos intraurbanos, por lo
que aprovechan la infraestructura existente y reducen los costos considerablemente. También,
se reducen los costos en transporte publico al estar mas cerca de los centros de trabajo; de la
misma forma en que la productividad aumenta al disminuir los tiempos de traslado. En términos
de costos para el gobierno, el resultado representa casi la mitad del costo anualizado para
el escenario tendencial (ver tabla 3.12), es decir, 662 millones de pesos.

En relacion a los costos para la sociedad, estos ascienden a 6,294 millones de pesos.
La diferencia no es significativa, en comparacion al escenario tendencial (8,878 millones de
pesos), debido a que los costos asociados a la construccion de la vivienda no presentan
variaciones considerables en relacidon a su ubicacion dentro o fuera de la ciudad. Por otro

6Tomando en cuenta una vialidad secundaria promedio con dos carriles por cada sentido, llegando a una seccién
de veinte metros de ancho.
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Figura 3.4: Esquema ocupacion vision

4316

viviendas

Utilizacion de predios
« baldios intraurbanos
en un 30%

El diagrama ejemplifica la proporcion de crecimiento de la ciudad; pero no es representativo de la localizacion
especifica de la vivienda nueva.

lado, hay que destacar que el escenario vision conlleva beneficios sociales que mejoran la
calidad de vida de los habitantes considerablemente (ver tabla 3.13).

En el escenario vision, el incremento en el costo total, para gobierno y sociedad, asciende a
6,956 millones de pesos, es decir, se reduce 30 % en comparacion al escenario tendencial.

3.4.4 Emisiones de CO,

Asimismo, en términos de impacto ambiental, se reducen las emisiones de CO,, asociadas
al transporte, a la construccién, urbanizacion, mantenimiento de vivienda y uso de energia
eléctrica para alumbrado publico en un 41 % (ver tabla 3.14), alcanzando 11.88 millones de
toneladas de CO,, durante el periodo del afio 2010 al 2030.

3.5 Comparacion de resultados

A continuaciéon se presentan los resultados en forma de gréfica de barras para facilitar la
comparacion entre ambos escenarios. La figura 3.5 muestra los costos anuales totales para
cada escenario. Mientras que la figura 3.6 refleja, en primer lugar, los costos divididos en
gobierno y sociedad y en segundo, los separa por conceptos relativos a la construccion,



Tabla 3.12: Gasto publico para conceptos selectos en el escenario vision

Concepto Precio unitario Cantidad Importe

[Mill. de pesos] [Mill. de pesos]
Vialidad secundaria con carpeta de concreto asfaltico 0.426 132 km 32.03
Red de iluminacién publica 0.384 132 km 28.84
Mantenimiento de vialidades 0.0003 132 km 0.026
Gasto para el gobierno en transporte publico P 0.030 4,316 viviendas 74.58
Gasto para el gobierno en transporte publico * 0.017 47,623 viviendas 461.79
Gasto en energia para alumbrado publico P 0.004 4,316 viviendas 10.07
Gasto en energia para alumbrado publico * 0.002 47,623 viviendas 55.58
Total 662.95

P Entorno periurbano

* Entorno intraurbano

Elaborado con la base de datos de costos paramétricos Bimsa Reports version Valuador, 2013 [21] y con datos del
estudio “La localizacién de la vivienda como factor estratégico para su desempefio ambiental, econémico y social”,
2014, publicacion pendiente, Centro Mario Molina [22].

Tabla 3.13: Gasto para la sociedad para conceptos selectos en el escenario vision

Concepto Precio unitario Cantidad Importe

[Mill. de pesos] [viviendas] [Mill. de pesos]
Gasto en transporte publico y/o privado P 0.018 4,316 44.80
Gasto en transporte publico y/o privado * 0.005 47,623 157.94
Gasto en terreno P 0.039 4,316 96.93
Gasto en terreno ? 0.017 47,623 467.55
Gasto en construccién P 0.191 4,316 471.87
Gasto en construccion * 0.158 47,623 4,308.78
Gasto en urbanizacion P* 0.036 4,316 89.24
Gasto en urbanizacion ** 0.007 47,623 199.71
Gasto en utilidad al desarrollador 0.017 4,316 42.46
Gasto en utilidad al desarrollador 0.015 47,623 414.54
Total 6,293.85

P Entorno periurbano

* Entorno intraurbano

Los costos de urbanizacion incluyen aceras, red de agua potable, red de drenaje y alcantarillado y red de energia
eléctrica.

Elaborado con datos de los estudios “La localizacion de la vivienda como factor estratégico para su desempefno
ambiental, econdémico y social” [22] y "La sustentabilidad de la vivienda en México’[24] ambos del Centro Mario
Molina.

Tabla 3.14: Emisiones anuales de C'O,, estimadas para conceptos selectos en el escenario
vision

Concepto Factor de emision Cantidad Emisiones 2010-2030
[ton CO,/vivienda*a] [viviendas] [ton CO,]

Transporte publico y/o privado P 1.5 4,316 66,164
Transporte publico y/o privado * 1.0 47,623 510,042
Construccién, urbanizacion y mtto. P 36 4,316 1,639,945
Construccion, urbanizacion y mtto. * 19 47,623 9,657,051
Energia para alumbrado publico 0.08 8,844 7,589
Total 11,880,792

P Entorno periurbano

* Entorno intraurbano

Elaborado con datos del estudio “La localizacion de la vivienda como factor estratégico para su desempefio am-
biental, econémico y social”’, 2014, publicacion pendiente, Centro Mario Molina [22]. Para los factores de emision del
transporte privado se usaron datos estimados por el Centro Mario Molina para el Distrito Federal, utilizando el software
"Mobile versién 6”de la EPA (www.epa.gov/otag/mobile.htm). Para los factores de emision del transporte publico se
utilizaron la base de datos de la Coordinacion de Uso Eficiente de Energia del Gobierno del Distrito Federal (2009) y
el Plan de Accidn para el Ahorro y uso Eficiente de Energia en el Distrito Federal.
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Figura 3.5: Costos totales para conceptos selectos en los escenarios tendencial y vision

TENDENCIAL  VISION
$ 10,001 $ 6,956

Millones de pesos

Comparacion de resultados de la estimacion de costos anuales para ambos escenarios.

urbanizacion y mantenimiento de la vivienda, al transporte publico y privado, a la infraestructura
y a la construccion y mantenimiento de vialidades. En los tres casos comparados hay una
reduccion significativa de los costos en el escenario vision. En la seccidon de costos totales,
esta reduccion representa casi una tercera parte de los costos del escenario tendencial. Al
separar los costos en gobierno y sociedad, es notable la diferencia referente a los costos para
el gobierno, los cuales se reducen en cerca del 50 %. Por otro lado, la diferencia en los costos
para la sociedad no es tan significativa, debido a que la inversion requerida para la adquisicion
de la vivienda por parte del usuario no difiere tanto de acuerdo con su ubicacion; sin embargo,
sigue habiendo una reduccion de una tercera parte en el escenario vision.

Finalmente, la figura 3.7 compara las emisiones anuales de CO para ambos escenarios; se
agrupan los conceptos en tres categorias: emisiones asociadas a la energia utilizada para el
alumbrado publico, emisiones asociadas a la construccion de la vivienda y emisiones aso-
ciadas al transporte publico o privado. Para el escenario vision se observa una reduccion de
cerca de la mitad de las emisiones de CO,, del escenario tendencial.
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Figura 3.6: Costos anuales para el gobierno y la sociedad en los escenarios tendencial y
vision
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Comparacion de resultados de la estimacion de costos anuales para ambos escenarios segun su impacto para el
gobierno y la sociedad.
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CAPITULO

Conclusiones y perspectivas

En México se han realizado esfuerzos importantes para generar herramientas de planeacion en
ciudades [14, 30]; lamentablemente, aun no existe una herramienta de planeacion adaptada
a las ciudades mexicanas que permita reconocer las implicaciones ambientales, econdmicas
y sociales de distintos modelos de desarrollo urbano. La informacion que generan este tipo
de herramientas es fundamental para orientar el desarrollo hacia formas mas equitativas y
eficientes para el aprovechamiento del suelo. En este estudio se explora una metodologia que
permite proyectar escenarios de desempeno econdémico y ambiental en funcion de la politica
publica territorial en las ciudades, esto ha permitido reconocer oportunidades y retos para la
implementacion de modelos en las ciudades mexicanas.

Como caso de estudio se analizé la ciudad de Mérida, Yucatan. La propuesta metodoldgica
retoma conceptos y métodos de célculo de Calthorpe Associates [13] y de Sustainable Cities
[14]. Dentro del proceso de analisis se reconocieron tres aspectos que deberan considerarse
para proyectos futuros:

1. En primera instancia, las metodologias que ya han sido probadas en otras ciudades —
especificamente, RapidFire y UrbanFootprint— ofrecen un marco conceptual que facilita
diversos procesos relacionados al andlisis de informacién y a la estimacion de indica-
dores. Evidentemente, el limite que tienen estas metodologias es que comunmente sus
variables de entrada estan fuera del contexto mexicano y su adaptacion puede ser de-
mandante en cuanto a recursos econdémicos y tiempo.

2. El'método propuesto por Sustainable Cities tiene como ventaja principal que ya ha sido
adaptado al contexto mexicano; sin embargo, las variables que el método ofrece se
limitan a indicadores econémicos. De tal forma, esta metodologia también requiere de
cierta adecuacion que permita extender su alcance.

3. Un método hibrido, como el que se propone en este estudio, tiene como principales
ventajas que fue desarrollado especificamente para el contexto nacional y que incluye
tanto indicadores ambientales como econdmicos. Para fortalecer esta metodologia y
para que pueda utilizarse en la toma de decisiones, sera necesario complementarla, de
manera que:

a) integre bases de datos de encuestas origen-destino representativas estadistica-
mente para la ciudad analizada,

b) incluya factores de emision que se puedan calibrar y validar a partir del contexto
regional,

¢) permita identificar fuentes de incertidumbre en los datos, y

d) contemple aspectos sociales en la evaluacion del desempefio.
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De la misma manera en que fue importante realizar una aproximacion a la aplicacion de
dichos modelos, lo fue confrontar los limites asociados a la gestion de la informacion
requerida para ambos. Esto es un factor a considerar al seleccionar qué modelo es el
adecuado, ya que su éxito depende de la disponibilidad y accesibilidad a la informacion
requerida, y en su caso, de la posibilidad de estimarla con métodos alternativos.

Respecto al caso de estudio, se observaron una serie de condiciones que apuntan a que la
forma en la que se ha dado la planificacion en las Ultimas décadas ha favorecido un desarrollo
sin control, disperso y segregado. Empero, también fue posible reconocer areas de oportu-
nidad para la implementacion de politicas publicas que faciliten una ocupacion ordenada y
eficiente del suelo urbano. Especificamente, valdria la pena reconocer los potenciales de:

1. aprovechamiento de predios baldios y/o subutilizados,

2. redensificacion moderada a través de una revision de los usos de suelo existentes y, en
especial,

3. contencion de la mancha urbana.

Las conclusiones aqui descritas motivan a canalizar esfuerzos para mejorar los métodos ac-
tuales. Se recomienda integrar a los procedimientos de célculo las herramientas y bases de
datos que ya han generado otras instituciones y, sobre todo, vincular las variables de salida
de los modelos a las necesidades de la politica publica actual. Para esto, sera fundamental
conformar un esquema colaborativo entre instituciones de gobierno y organizaciones civiles.

Es complejo corroborar que el cambio en las tendencias de expansion de la ciudad esté rela-
cionado a la publicaciéon de este modelo. Sin embargo, se espera que esta investigacion es un
primer paso en el disefo y mejora de las politicas publicas en materia de planeacion urbana,
tanto en la zona de estudio como en otras regiones.
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Anexo: Caras de Chernoff

Figura 5.1: Caras de Chernoff
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Representacion grafica de variables multiples Caras de Chernoff [29] para cada sitio de referencia.



Técnica de representacion grafica creada por Herman Chernoff mediante la cual se presentan varia-
bles multiples en la forma de rostros humanos. Al presentar las variables en forma de rostros se facilita
el reconocimiento y la percepcidn de pequefas variaciones. Las partes caracteristicas de un rostro
—como los 0jos, las oregjas, la nariz o la boca— representan variables determinadas previamente.
En este caso se utilizaron para clasificar las diez variables de los veinte lugares tipo; finalmente, se
identificaron en seis grupos diferentes (ver figura 5.1).



Anexo: Ficha lugares tipo
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Tabla 6.1: Resultados promedio segun clasificaciéon primaria de los lugares tijpo

Criterio Indicador Unidad de medicién Promedio Promedio
intraurbano  periurbano

Densidad Densidad de viviendas No. Viviendas / ha 29.87 24.41
Densidad de habitantes Habitantes/hectarea 107.54 87.87

Coeficiente de ocupacién del suelo COS segln uso de suelo 78.06 82.00

Diversidad Mezcla de usos de suelo Habitacional 90.4 % 96.0 %
Comercial 8.1% 3.0%

Equipamiento y servicios 1.6% 1.0%

Disponibilidad de suelo intraurbano Baldios 156.2% 17.9%

Movilidad Transitabilidad a pie Cobertura de banquetas 100.0% 94.0%
No. Intersecciones / ha 0.79 0.62

Distancia a centros de trabajo Kilémetros 6.63 14.61

Tiempos a centros de trabajo Minutos 42 59

Tasa de motorizacion Rango de motorizacion por AGEB Media alta Media

Configuracion Tamano promedio del predio m? (tamafio promedio del predio) 322.38 530.48
Tamano promedio de la cuadra Superficie promedio en m? 8,518 9,100

Vialidades % de vialidades respecto al area total 18.84 % 14.98 %

Metros lineales de vialidades 1,298.47 1,143.38

Viviendas deshabitadas Tasa de vivienda deshabitada por AGEB Media baja Media alta

Area verde / espacio publico Porcentaje 14.07 % 15.37 %

Relacion de area verde por habitante  m2/hab 2% 1%

Uso de recursos Consumo de agua m3 consumo agua por vivienda al afio 181.93 123.60
Consumo de energia promedio de kW/afio 2,536.80 2,222.40

Consumo de gas kg de gas al afio por vivienda 142.13 192.00

Socio-econdmicos Empleo Unidades econémicas /ha 4.58 0.52
Valor del suelo Promedio de valor del suelo por colonia Media alta Media baja

Emisiones Emisiones asociadas al transporte* kg de CO, 990.72 1,473.90

*Emisiones asociadas al transporte publico y privado segun encuestas realizadas.

Elaborado con datos del Programa de Desarrollo Urbano para el Municipio de Mérida 2012 [16], del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas y del Sistema de Consulta de Informacion Censal del Inegi, asi como de la encuestas
realizadas en campo.
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