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Resumen

El presente trabajo de tesis se enfoco en la evaluacion comparativa de la calidad de servicios
en dos zonas distintas de la ciudad de Chetumal: el centro y la periferia. Para llevar a cabo
esta evaluacion, se seleccionaron tres servicios: el servicio de alumbrado publico y el de
electricidad en el ambito publico, y el servicio de acceso a internet en el ambito privado.
Estos servicios fueron considerados pertinentes debido a su importancia en el territorio de la
ciudad, proporcionando datos sustanciales para analizar como los proveedores suministran

estos servicios en ambas regiones.

El trabajo se estructurd en cuatro capitulos: el primero se estableci6 todos los elementos
referentes al objeto y sujeto de estudio, incluyendo la presentacion del tema, la delimitacion
espacial y temporal, la justificacion, y la hipotesis; el segundo se enfocd en el desarrollo
teorico de los ejes conceptuales los cuales fueron centro-periferia, el mercado de la vivienda
y el modelo gravitatorio; el tercero se dedica a la metodologia de la evaluacién comparativa,
para lo cual se diseid un instrumento por cada servicio evaluado y se llevo a cabo un trabajo
de campo para la recoleccion de los datos; y el cuarto se dedico para la presentacion de los
resultados obtenidos. Sobre lo ultimo, si bien la teoria sugiere mayores carencias en las
periferias, los hallazgos de esta tesis no respaldan concluyentemente dicha hipdtesis. No
obstante, se observaron resultados interesantes en la operacion de los servicios tanto ptblicos
como privados, especialmente en el caso del acceso a internet, donde la hipotesis planteada
en este trabajo cobra relevancia. Por Ultimo, pero no menos importante, se presentd las

consideraciones finales y conclusiones.

Palabras clave: Servicios publicos, periferia, centro, evaluacion.



Introduccion

El crecimiento de las ciudades en las Gltimas décadas, producto de la expansion demografica,
ha demando mayores esfuerzos a los 6rdenes de gobierno y actores econémicos. Por lo que
parte del reto de todos los 6rdenes de gobierno es el poder ofrecer infraestructura adecuada
para los nuevos asentamientos urbanos, casi tan rapido como éstos surgen. De hecho, eso
presupone un reto enorme, pues la dotacion de bienes y servicios publicos requiere enormes
presiones presupuestaria que tanto el orden estatal y sobre todo el municipal no son capaces
de soportar. En ese sentido, Barcelata (2015) sefiala que en el caso de los municipios el gran
problema para hacer frente a sus obligaciones se debe a “la profunda desigualdad en el reparto
de los recursos publicos necesarios para el desarrollo, lo cual estd acompafiado de una
ineficiencia de sus finanzas publicas (pag. 70)”. Sera importante sefialar que la eficiencia
recaudatoria es solo una parte del problema. De hecho, la mayor parte del problema tiene que
ver con la capacidad que tienen los tres 6rdenes de gobierno para armonizar sus politicas de

desarrollo urbano.

De lo anterior se desprende la actual problematica urbana centrada en la deficiente planeacion
de la vivienda situacion que afecta la provision de los servicios basicos a lo largo de las
ciudades. En ese sentido, el presente trabajo de investigacion aporté una nueva discusion
sobre la calidad de los servicios publicos y privados en las ciudades, particularizando al caso

de la localidad urbana de Chetumal, Quintana Roo.



Capitulo 1. Planteamiento general de la investigacion

1.1 Sobre el problema de investigacion

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2020), en México son
35°259,433 millones de viviendas particulares habitadas. De ellas, Quintana Roo concentra
558,476. Lo anterior equivale al 1.5% del total nacional'. En lo que refiere a orden municipal,
Othon P. Blanco, que es donde se ubica la ciudad de Chetumal, se tiene un inventario de
viviendas de 70,753, esto es, el 12.66% de la vivienda quintanarroense se sitiia en este
municipio. Del nimero citado, la ciudad concentrd 51,252, es decir, el 72.4% del total

municipal.

El niimero elevado de viviendas tanto en lo nacional como en lo local subraya la creciente
necesidad de este recurso fundamental. Ademas, es importante destacar que estas viviendas
no son elementos estaticos en la composicion urbana pues, requieren de una infraestructura
solida de bienes y servicios a su alrededor. En ese sentido, diversos estudios han revalorizado
la importancia de las viviendas en las ciudades y el desarrollo social. Por ejemplo, Ramirez
(2013) sefiala que la vivienda forma parte del primer espacio desarrollo de los individuos
pues es un lugar para “vivir, esto es, dormir, preparar los alimentos, comer y protegerse del
ambiente (pag. 14)”. Por ende, requiere de ciertos elementos para garantizar las condiciones
minimas de habitabilidad. Estos son: “seguridad juridica de la tenencia, acceso a servicios
publicos e infraestructura, acceso a bienes ambientales, precios accesibles, buenas
condiciones de habitabilidad, acceso preferente de grupos con mayor vulnerabilidad,

ubicacion adecuada y, adecuacion cultural (Antik, 2015, pag. sp).”

Respecto al rol de las viviendas en la composicion urbana Rincon (2020) considero que este
es un “componente fundamental que no puede leerse como un objeto independiente del
territorio urbano (Escobar, 2008; Quispe, 2005)”. Motivo por el cual los procesos de

crecimiento urbano deben estar en funcion de ella. De modo que exista un adecuado

! Quintana Roo es la entidad con el mayor porcentaje de casas con una antigiiedad menor a 5 afios con una
participacion global de 16.5% y el cuarto con vivienda con una construccion de 55 m? equivalente 42.9% del
universo encuestado (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2020)



desarrollo urbano, social y economico. Lo anterior, instrumenta las bases de cualquier
politica de planeacion o desarrollo urbano pues priorizar la satisfaccion de las necesidades

basicas de la poblacion a través del adecuado equipamiento de las viviendas.

A pesar de la relevancia de la vivienda como un elemento esencial tanto para el desarrollo
social como urbano. Esta necesidad fundamental ha sido sistematicamente pasada por alto en
los planes de desarrollo urbano como consecuencia del crecimiento desordenado. Ademas,
la falta de planificacion y organizacion producto de dicho fendmeno se refleja en la falta de
infraestructura adecuada, y la dificultad persistente en el acceso a servicios basicos en areas
urbanas. Como resultado, el desorden en la expansion de las ciudades no solo en México,
sino también en muchas partes del mundo, ha llevado a una negligencia evidente en la
vivienda. Este desorden urbano perpetta las desigualdades, creando zonas con condiciones

de vivienda sustancialmente mejores que otras.

El crecimiento desordenado de las ciudades latinoamericanas surgié como consecuencia de
la migracion de la poblacion rural a los centros urbanos en los afios 70’s y 80’s. En ese
sentido, resulta relevante el trabajo de Discoli & Martini (2010) quienes sefialaron que en el
caso area metropolitana del Gran La Plata (1983-2001), capital de la Provincia de Buenos
Aires, los efectos de este fenomeno se reflejaron “por un lado en la carencia de recursos e
insuficiente inversion en infraestructura y por otro en los condicionamientos de los gobiernos
locales en su capacidad de planificar, coordinar y administrar la operacion de crecimiento de
las ciudades (pag. 70)”. Otros trabajos valiosos son los hechos por Da Chunha & Rodriguez,
(2009) y el Banco de Desarrollo de América Latina (2017) en los que establecen el mismo
patron: la incapacidad de las ciudades para brindar cobertura tanto de los servicios ofrecidos

como de la infraestructura publica.

Otro de los aspectos que han abonado al crecimiento desordenado y la generacion de
divisiones en la ciudad es la participacion de ciertos actores. De acuerdo con Inzunza (2010)
en el caso de la Ciudad de México “la actuacion de los agentes privados en la produccion de
viviendas ha logrado gran protagonismo y ha influido decisivamente en la intensidad y

direccion de la movilidad residencial. Como consecuencia, la dinamica construccion de



conjuntos habitacionales nuevos se realiza en los municipios periféricos dado la gran
disposicion de suelo urbanizable. (Insuza, 2010, pag. 305)”. Ademas, Insuza (2010) sefiald
que otro de los atractivos para los desarrolladores de viviendas en dichas regiones es la
posibilidad de reducir costos de produccion, como los relacionados con el suelo y los
materiales, permitiéndoles operar con economias de escala y ofrecer viviendas a precios mas
bajos al publico. Ademas de esto, el autor también destaca la influencia de los organismos
publicos en la autorizacion de nuevas urbanizaciones y en la regulacion de los usos del suelo,
dentro del marco de los planes de desarrollo urbano locales y federales (Insuza, 2010, pag.
295). Esta combinacion de factores ha llevado a una situacion donde la regulacion
gubernamental sobre la ubicacion de la vivienda ha sido laxa, transfiriendo esta facultad a
manos privadas. En su busqueda por reducir costos, estos desarrolladores han optado por
construir viviendas en areas donde el precio del suelo es mas econdmico, lo que a menudo
resulta en viviendas alejadas de los componentes urbanos esenciales y con acceso limitado a

servicios publicos.

Adicional a lo anterior, Aguilar & Lopéz (2020) mencionaron que en los Estados
latinoamericanos “La integracion de los nuevos territorios a la ciudad se caracterizaron por
ser zonas desfavorecidas de infraestructura y equipamiento, es decir, significé empujar al
empobrecimiento hacia las periferias metropolitanas (pag. 296)”. Como consecuencia, se
genero una “fragmentacion urbana” que con acuerdo con Aguilar & Lopéz (2020) “delineaba
nuevas fronteras urbanas interiores, es decir, una linea muy bien delimitada entre el centro y
la periferia: el primero identificado por la super concentracion de infraestructuras y
equipamiento urbano (agua, drenaje, salud, centros de abasto de alimentos, alumbrado
publico, transporte, vialidades), mientras que la segunda por la falta de esos componentes

urbanos (Prévot, 2001:35) (Aguilar & Lopéz, 2020, pag. 296)”.

De lo anterior se desprende la existencia de centros y periferias diferenciadas, por un lado,
por los componentes urbanos (equipamiento y acceso a servicios) y por otro, el rol que tienen
en las ciudades cuyo patron mas destacable es la ubicacion espacial de ambas zonas. Respecto
al segundo punto, Smolka & Mullahy (2013) sefialaron que los centros que incorporan

residencias atraen servicios adicionales a la comunidad, como: supermercados o complejos



de cine, que antes solian encontrarse en los barrios (Politicas de suelo urbano: Perspectivas
internacionales para América Latina, pag. 126). Ademas, Garcia (2016) en su tesis de
maestria el desequilibrio espacial entre la vivienda y el empleo: el caso de la Periferia
Oriente de la Zona Metropolitana del Valle de México puntualiz6 que derivado del auge del
sector terciario en la economia en el México las ciudades tendieron a centrar la industria al
interior de estas. Lo cual dejo a las regiones exteriores (periferias) sin actividad econdmica

real.

Para ilustrar lo anterior en el estudio de caso, Barradas (2018) en su tesis de maestria Politicas
de desarrollo urbano y su relacion con la calidad de vida urbana en el fraccionamiento las
Ameéricas, Chetumal, Quintana Roo, explicé que el comportamiento del desarrollo
econdmico diferenciado tanto en el norte como en el sur del Estado: influencia genera
cambios en el crecimiento de la poblacion y de la vivienda. Ademads, puntualiza que la zona
sur de Quintana Roo (donde se ubica su lugar de estudio) no ha tenido el crecimiento
econoémico deseado. A pesar de encontrarse la capital, lo que ha ocasionado problemas en
materia urbana: esta informacion permite contextualizar la operacionalizacion de la vivienda

la cual ha tenido efectos en la ciudad de Chetumal.

En el caso particular de la ciudad de Chetumal, Municipio de Othén P. Blanco, no escapa de
las problematicas de acceso adecuado de servicios. El desarrollo historico en el cual se fundo
la urbe, derivado de la necesidad politica por delimitar territorialmente México con la
entonces Honduras Britanicas (hoy Belice) en 1893, configurd inicialmente la dindmica
urbana con el establecimiento de una poblaciéon y aduana. El punto de partida del
asentamiento urbano fue frente a la Bahia ubicada en la zona (Checa, 2011). Como es
evidente, dicho proceso de urbanizacion fue carente de toda planeacion de la ciudad y
adecuada politica de vivienda. Como consecuencia, se presentd un desarrollo desordenado
en cuanto a la ubicacion de las viviendas, los centros econdmicos y la distribucion de los
servicios existentes. Esto dio pie a la fragmentacion urbana a través de centro y periferia. En
lo concerniente la ciudad de Chetumal resulta un espacio especialmente interesante para el

analisis dado el contexto histdrico y su ubicacion.



1.2 Justificacion del tema

Este trabajo de investigacion aportara al debate publico la relevancia de la vivienda como
elemento vital en el desarrollo social y urbano. Es un elemento esencial en el entorno de la
vida de los habitantes. No obstante, en la realidad dicho bien suele estar acompafio por una
inadecuada provision de bienes y servicios: esto ha generado problemas de desigualdad y de
acceso. Con la informacion obtenida y los trabajos que se realizaran contribuirdn, por un
lado, ampliar la relevancia del tema y brindar herramientas a los tomadores de decisiones:

instrumentar politicas publicas capaces de brindar soluciones eficaces.

A su vez, la justificacion de abordar la problematica la vivienda asociada a la baja calidad de
servicios entre zonas se debe la amplia literatura existente. En ella multiples autores han
sefalado la importancia de la intervencion y el rol en los que participa el Estado en los
procesos de regulacion, atencion e implementacion de politicas publicas enfocadas en
resolver problemas sociales (Rincén 2020, Insunza 2010, Cortés 2005, Ramirez 2013,
Merino 2009, Ramirez 2013 y Alavez 2021). Al respecto, Rincon (2020, pag. 39) en su
trabajo El derecho a la vivienda: una arquitectura sin piel sefiala que los operadores de la
vivienda dedicados a la construccidon han construido gran parte de las nuevas edificaciones
en zonas periféricas. Esto en gran medida por el costo del suelo y por la necesidad de hacer

accesible el producto a los sectores de la poblacion. En ese sentido, puntualiza que:

El bajo costo de los terrenos en la periferia se ha convertido en la argumentacion naturalizada para
localizar la vivienda en esta parte de la ciudad. Sin embargo, hay que destacar que sus bajos precios
son compensados frente a la falta de infraestructura urbana. En tal sentido, y teniendo en cuenta las
ventajas que esta localizacion ofrece a los desarrollares. En materia de economias de escalas y
licenciamiento de terrenos, la instrumentalizacion normativa de la politica de vivienda deberia ser mas
radical hacia los desarrolladores con el fin garantizar el desarrollo de un habitat y no de soluciones de

vivienda exclusivamente, tal como se ha venido realizando.

De acuerdo con por Rincén (2020) esto deja ver “por una parte, que se no resuelve la totalidad
las dimensiones de la vivienda definidas, por otra parte, tampoco se resuelve necesidades
urbanas de los hogares: servicios de salud, educacion seguridad, espacio publico, entre otras
(pag. 37)”. Es en esta parte donde la participacion de los tomadores de decision resulta vital

para la solucion de dicha problematica.



Siguiendo la linea argumentativa, Insunza (2010) en su trabajo Politica de vivienda y
movilidad residencial en la Ciudad de México presenta un analisis del efecto de la expansion
del crédito hipotecario y de la participacion de las empresas inmobiliarias en términos de la

movilidad residencial en la Ciudad de México. En dicha investigacién encontr6 que:

La demanda de viviendas esta determinada por el crecimiento de los hogares y su estructura, el nivel
de ingreso de la poblacion, la posibilidad de ser beneficiario de programas habitacionales o de acceder
al crédito bancario, la preferencia de las personas por vivir en ciertas zonas o de adquirir inmuebles
con determinadas caracteristicas, asi como por una serie de cuestiones subjetivas que influyen en la
decision de mudarse, como la necesidad de mantener vinculos familiares o espacios de vida en el

territorio (Insuza, 2010, pag. 294)

A raiz de ello Insunza (2010) identifico por un lado que las zonas centro-sur y poniente de la
Ciudad se ubica la poblacion de altos ingresos y por otro, los desarrollos habitacionales de
gran de escala se producen en municipios periféricos de tercer y cuarto contorno. Es decir,
que en la urbe presenta una fragmentacion en términos en la capacidad de compra de los
usuarios sobre las viviendas: las de mayor coste se ubican en los primeros contornos mientras
que las construidas a gran a escala, para abaratar insumos, se localizan en contornos

exteriores.

Sobre lo expuesto en el parrafo anterior, merece especial atencion ilustrar la division
territorial que propone Insunza (2010) en dicho trabajo. En primera instancia la autora utiliza
la Delimitacion de las Zonas Metropolitanas de México 2005 disefiada por el Consejo
Nacional de Poblacion, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y Secretaria de
Desarrollo Social en 2005 (figura 1). En ella que comtempla 16 alcaldias de la Ciudad de
México, 59 municipios del Estado de México y uno de Hidalgo. El uso de dicho mapeo
permite de forma visual identificar los contornos territoriales a catalogarlos en funcion del

desarrollo de la vivienda.

Figura 1. Zona Metropolitana del Valle de México



Fuente: Tomado del Consejo Nacional de Poblacion, Instituto Nacional de Estadistica y

Geografia y Secretaria de Desarrollo Social (2005, pag. 69)

Ahora bien, con base a los resultados obtenidos la autora indentificd los municipios que
presentaron incrementos en el nimero de viviendas particulares habitadas. Estos fueron
muncipios de Tecamac, Iztapalapa y Ixtapaluca. Se evidencipo un aumento en los proyectos
inmobiliarios en la zona. Por ende un porcentaje importante en la cantidad de financiamentos
hipotecarios mismos que se ubicaron en zonas perifericas (figura 2).

Figura 2. Zona Metropolitana del Valle de México. Incremento de la vivienda particular
2000-2005



Nota. Tomado de Insuza (2010, pag. 293)

Adicional a lo anterior, Cortés (2005) en su tesis de maestria Descripcion y analisis del
impacto de las politicas gubernamentales para abatir el rezago de la vivienda caso:
Quintana Roo realiza un estudio de la evolucion del sector de la vivienda a nivel mundial,
regional, nacional y estatal, siendo Quintana Roo el estudio de caso. La autora destaca la
relevancia de los sectores publicos y privados en la politica de la vivienda y su influencia.
Expone que el papel que ha realizado la primera se ha centrado en la regulacion y gestion
mientras que la segunda se ha enfocado en la construccion y en el otorgamiento de los

créditos: permite entender como se ha manejado este sector.

Otro de los puntos que la autora resalta es la necesidad para el caso mexicano de una adecuada
coordinacion en los 6rdenes de gobierno con el objetivo de llevar a cabo politicas de vivienda
que permitan mejores resultados. Destaca que este tema ha sido de gran interés para el orden
federal. Por ultimo, puntualiza “que el disefio de una politica de vivienda depende entre otros
factores de estimaciones confiables, la magnitud de la discrepancia entre cantidad de
viviendas existentes y la totalidad de la poblacion de pais (déficit cuantitativo) y en la medida
en que las viviendas existentes cumplan con ciertos estindares minimos que permitan ofrecer

una calidad de vida adecuada a sus habitantes (déficit cuantitativo)” (Cortes, 2005).

Esto va de la mano, con lo expuesto por Ramirez (2013) en su tesis Andlisis de la oferta de
la vivienda de interés social en la Ciudad de Chetumal en el que realiza un amplio estudio
acerca de la satisfaccion y percepcion de los clientes respecto a las viviendas adquiridas a
través de las inmobiliarias e instituciones financieras. El autor sefiala que “el sector de
viviendas se ha desregularizado de manera dramatica. Mientras que antes el gobierno
construia y vendia (con un fuerte subsidio) las casas de interés social, hoy ha dejado esta

tarea a la inversion privada”

Por su parte, Merino (2009) en su tesis de maestria Politicas Publicas de Vivienda y
Asentamientos Irregulares en Quintana Roo Caso: “Las Fincas” en Cozumel (2008), sefiala
que proposito principal del Gobierno Municipal “es garantizar a los ciudadanos una mejor

calidad de vida mediante el adecuado desarrollo de sus responsabilidades, competencias,



facultades y tareas (Politicas Publicas de vivienda y asentamientos irregulares en Quintana
Roo casos: Las Fincas en Cozumel (2008), pag. 63). No obstante, dicho proposito para
efectos de atender la problematica de la vivienda no queda en el orden municipal pues

requiere de la participacion de los estados y la federacion.

Del mismo modo, Alavez (2021) en su trabajo Aspectos generales de la urbanizacion
incontrolada y la creacion de asentamientos irregulares en Cancun, México sefala que la
intervencion del Estado en la regulacion del crecimiento urbano es fundamental para guiar el
buen funcionamiento de todos los elementos que integran una localidad. No obstante, este
ideal en ocasiones se ha visto mermado por la primacia de las ciudades como centros de la
actividad econdmica y politica. Esto generdé un incremento del precio del suelo para la
edificacion de viviendas (Aspectos generales de la urbanizacion incontrolada y la creacion

de asentamientos irregulares en Canciin, México, pag. 234).

En sintesis, el rol del Estado es indispensable para corregir las deficiencias en los servicios
existentes en las ciudades, sobre todo en las periferias. En consecuencia, se requiere de la
instrumentaciéon de politicas tanto de planeacion de ciudades como de viviendas.
Acompafiadas de una adecuada coordinacion entre los actores publicos y privados con el fin

de contar con viviendas y ciudades de calidad.

1.3 Pregunta de investigacion
(Cuadl es calidad de los servicios basicos ofrecidos en las viviendas de la periferia y centro

de la Ciudad de Chetumal?

1.4 Hipotesis
Las condiciones de los servicios basicos en las viviendas de la periferia de la ciudad de
Chetumal son de baja calidad debido a la ubicacion espacial, lo cual limita la adecuada

provision de ellos en comparacion a zonas mas cercanas al centro de la ciudad.

1.5 Objetivo general
e Comparar la calidad de los servicios basicos ofrecidos en la periferia y centro de la

Ciudad de Chetumal.



1.6 Objetivos especificos

e Discutir los conceptos de estudio: centro-periferia, modelo gravitacional y el mercado
de la vivienda en el contexto chetumalefio.

e Delimitar espacialmente las zonas de estudios: centro y periferia

e Evaluar la calidad de los servicios basicos en las zonas de estudio: centro y periferia.

e Realizar un analisis comparativo de la calidad de los servicios publicos en las zonas
de estudio: centro y periferia.

e Plantear una propuesta que abone a la solucién de la problematica por cada servicio

evaluado

Capitulo 2. Marco Teorico

Como se ha revisado en el primer apartado, diversos autores han estudiado el tema de la
vivienda desde distintos enfoques y presentando variedad de conceptos utiles como: centro-
periferia, mercado de la vivienda y el modelo gravitacional. Esto ha permitido conocer cobmo
funciona el mercado de este bien, el comportamiento de la oferta y la demanda de los
servicios y la relacion entre el centro con la periferia en una ciudad: explica porque las
colonias periféricas presentan una mayor deficiencia en la calidad de los servicios publicos

y privados.

2.1 Discusion sobre centro-periferia

La presencia de desequilibrios naturales genera situaciones desiguales que, para los
parametros de este trabajo de investigacion son los servicios otorgados por el sector publico
y privado en la ciudad. En este sentido, convendrda explicar dichas desigualdades y
desequilibrios a través del concepto centro-periferia el cual fue desarrollado en un principio
en el Estudio de América Latina 1949 (1951) publicado por la Comision Economica de
América Latina (CEPAL) cuyo exponente principal fue Ratl Federico Prébisch Linares.
Aunque, este concepto tiene antecedentes en la Teoria del Lugar Central propuesta por

Walter Christaller.



2.1.2 Teoria de lugar central de Walter Christaller

El concepto Centro-Periferia propuesto por Ratl Prebisch es una adaptacion de la teoria de
los lugares centrales que Walter Christaller desarrollo en su trabajo Die zentralen Orte in
Suddeutschland en 1933. Dicha teoria plantea la existencia de una jerarquia de ciudades o

lugares centrales en relacion con los servicios que producen y concentran.

Al respecto Christaller (1933) sefiala que existe un lugar central capaz de producir distintos
tipos de bienes y servicios que otros no. Es decir, “hay servicios basicos o de orden mas bajo
y servicios especializados o de orden mads alto. Ademads, un servicio de orden mayor se
encuentra rodeado de servicios de orden mas bajo (Becerra, 2013, pag. 83)”. Esto implica
que existan asentamientos que requieren de bienes y servicios especificos que solo un lugar
central produce. Este ultimo, es competente para el intercambio y fuge satisfactor de la
demanda interna como externa. Por tal motivo, la jerarquia en las ciudades esta dada “en
funcién de la especializacion de las ciudades como prestadoras y ofrecedoras de gran
variedad de servicios. Donde el centro urbano se convierte en un oferente de servicios para
una gran cantidad de poblaciéon de una region y brindan cada vez una mayor cantidad de

servicios (especializacion) (Becerra, 2013, pag. 87)”.

En lo que referente a la especializacion, la participacion de las empresas juega un rol
fundamental pues estas requieren de un lugar central ideal para cumplir con una demanda.
De tal manera que se logre el umbral de demanda minima (poblaciéon minima), y de una firma
(el punto de equilibrio de los ingresos y egresos) de los bienes que ofrece. Lo anterior varia
de acuerdo con el tipo y el grado de especializacion. De este modo, lo mas especializados al
ser mas costosos y de menor consumo tenderan a establecerse en asentamientos que le

permitan tener umbral y firma amplio: se ubicaran en un lugar de mayor orden.

En ese marco, se establece una jerarquia de lugares donde “existird un lugar central de orden
mucho mayor a todos, el cual contard y ofrecerd todos los servicios que lo de o6rdenes
inferiores (Becerra, 2013, pag. 86)”. Ademas, “los lugares centrales de mayor orden son los
mas grandes, pero menos numerosos; mientras los lugares centrales de primer orden son los

mas pequeinios y numerosos (Becerra, 2013, pag. 86)”. Es decir, se evidencia una vinculacién



estrecha del tipo de lugar con relacion a la disponibilidad y accesibilidad de servicios en

diferentes areas geograficas.

Lo anterior se relaciona con los tres principios de acomodamiento de los lugares centrales
que desarrollo Chris taller, en especial al de mercado. Este se representa como k=3 (siendo
k al nimero de niveles en la jerarquia que sirve). En ese sentido, un lugar de orden 1
abastecera a 3 de orden dos y asi sucesivamente hasta llegar al orden 7. Esto crea una cadena
de supremacia donde el orden 1 se encuentra en la posicion principal, como se aprecia en la

figura 3.

Figura 3. Sistema de lugares centrales de acuerdo con el principio de mercado

Nota. Tomado de Becerra (2013) en Christaller (1966, pag. 61)

De igual forma, los dos principios restantes: trafico y administrativo estudian los limites

territoriales en las ciudades. Estos son representados de la siguiente forma:

Figura 4. Esquema de los principios de Crhistaller



Nota. Tomado de Camagni (2005, pag. 100)

2.1.3. Aportes de Auguste Losch a la teoria del lugar central

En contraposicion, Auguste Losch en The Spatial Organization of the Economy (1940)
retoma la teoria de los lugares centrales de Walter Christaller para plantear un enfoque
economico de equilibro eficiente entre las empresas y la demanda en un sistema urbano. Con
el objetivo de explicar como la actividad econdmica se distribuye en un espacio determinado.
Para lograr ello, utilizada un modelo de competencia monopolistica (disefiado por

Chamberlin) en el sector agricola, bajo los siguientes supuestos:

A) Una red triangular de establecimientos agricolas sobre el territorio

B) Patern de organizacion espacial de un sector individual sobre la base del modelo de competencia
monopolistica de Chamberlin

C) Un equilibrio econdémico espacial estable, alcanzado gracias a la posibilidad de entrada de nuevas

empresas en el sector (Camagni, 2005, pag. 102)

En dicho trabajo, Ldosch (1940) contradice ciertos postulados de Christaller entre ellos:
elimina la restriccion de que los centros del mismo nivel sean iguales en forma y dimension.
Por lo que propone que estos pueden asumir funciones de ordenes inferiores: propicia la
especializacion en la produccion. Otro aporte es que el capital “K pueda variar a lo largo de
la jerarquia. Lo cual permite que fluctte el factor de proporcionalidad entre el nimero de
centros de cada nivel (Camagni, 2005, pag. 103)”. Lo anterior, da lugar diez estructuras

hexagonales de las cuales tres de ellas son tomadas de Christaller.

En ese sentido, Losch (1940) incorpora aspectos sobre la oferta y demanda. Estos elementos

se encuentran influenciadas por la distancia y los costos de transporte. En tal efecto



repercuten en el precio final tanto para los productores como los consumidores. La
mencionada situacion se ejemplifica cuando existe una sola empresa que tiene un area de
mercado. En la medida que se aleja de su zona de produccion, la distancia y los costos de
transporte aumentan: disminuye la demanda. A raiz de ello, dicho negocio operara
eficientemente en la medida que le sea rentable y, que los usuarios acceder a este a un
adecuado. De esta manera, se crea una zona espacialmente acotada que permite un equilibrio

entre la oferta y demanda (Asuad, 2014).

En relacion con las areas de mercado, Losch (1940) argumenta que se encuentra en un
principio dispersas, es decir, no existe una superposicion entre si: existen zonas sin atender.
Dicho fenomeno ocasiona el interés de nuevas empresas para ocupar tales lugares lo cual
genera en el citado lugar un punto de superposicion y una reduccion de la demanda al
dividirse entre los diversos ofertantes. Ante tal situacion, Losch representod las areas de
mercado de forma hexagonal contra la version circular que propuso Christaller, en los lugares
centrales. El formato hexagonal permitia una mejor representacion sobre la distribucion de

demanda en el territorio (véase figura 5).

Figura 5. Areas de mercado

Nota. Tomado de Becerra (2013, pag. 85) en Christaller (1966)

Acorde con lo mencionado, Ldsch (1940) sefala que en los casos de que existan empresas
del mismo giro en el mismo espacio, la economia espacial crearia un patron de hexagonos

cuyo centro se presentaria como K (de la misma forma que lo Christaller). Esto permitiria



“un arreglo espacial de tipo triangular de tal forma que las distancias serdn minimizadas
(Asuad, 2014, pag. 60)” (véase figura 6). Como consecuencia, al organizarse de esta forma
se presenta un equilibrio de mercado en el cual el precio de los bienes se encuentra en tal
punto que los consumidores lo podran adquirir més barato y los vendedores obtendran el

maximo beneficio en su zona de influencia al minimizarse las distancias.

Figura 6. Representacion de una economia espacial, segiin Losch

Nota. Tomado de Asuad (2014, pag. 61)

2.1.4 Centro-Periferia de Raul Prébisch

Ratl Prébisch (1951), uno de los principales tedricos de la corriente cepalina, plantea un
nuevo uso del concepto de la teoria de los lugares centrales desarrollado de Christaller y
ampliado por Losch a fin de adaptarlo al contexto econdomico latinoamericano. En ese
sentido, Prébisch desarrolla la vision de Centro-Periferia donde “América Latina carecia de
una auténtica autonomia, su evolucion y desarrollo econdmicos dependian de factores
externos y de manera mas precisa de los acontecimientos y politicas de los paises
desarrollados (Pérez Caldentey, Sunkel, & Torres Olivos, sa, padg. 6)”, es decir expone la

existencia de dos zonas diferenciadas por sus capacidades de produccidn y progreso técnico.

Estas zonas Prébisch las denomino centros y periferias: las primeras (paises desarrollados)
se caracterizaban por las ventajas de progreso técnico, al ser las que exportan bienes
industriales de alto valor, mientras que las segundas (paises subdesarrollados) distinguidos
por su rol en la exportacion de materias y productos primarios, cuyo valor generado era

insuficiente para lograr un nivel de vida que los centros gozaban. Esto principalmente



derivado de las diferencias productivas: esta relacion implicaba mas una relacion de
dependencia a través de la division de trabajo que un desarrollo econdmico internacional

mutuo. A su vez dicho fendmeno demostré que:

En el centro se genera el progreso técnico y se aplica, con lo que se beneficia de los incrementos de
productividad que supone, mientras que la periferia se encuentra supeditada a los avances que se
producen en el primero y se beneficia de los mismos no cuando lo quiere y necesita sino cuando se lo

permiten (Dubois, 2006:3).

Por lo anterior, Prébisch explica que dicha relacion centro-periferia se manifiesta por una

serie de situaciones particulares, que se mencionan a continuacion:

a) la periferia permanece retrasada por su incapacidad para generar, o integrar, el progreso técnico de
la misma manera que lo hace el centro. Por ello, la productividad del trabajo aumenta mas lentamente
en la periferia. En consecuencia, los sectores productores para la exportacion de materias primas, que
forman la esencia de la periferia, progresan mas lentamente que los sectores productores de

manufacturas, que es lo caracteristico del centro;

b) en la periferia, los sectores de escasa productividad, como la agricultura de subsistencia, generan un
continuo excedente de mano de obra, que presiona a la baja sobre los salarios del sector moderno, lo
que, ademas de hacer que no crezca el mercado interno, disminuye los precios del sector de

exportacion;

¢) Tanto las diferencias de productividad como la baja de los precios explican la tendencia al aumento

de las diferencias entre el ingreso en el centro y la periferia;

d) se produce una tendencia al desarrollo desigual entre los polos que forman el sistema (Palma,

1987:62) (Dubois, 2006:3).

En suma, el concepto planteado por Prebisch de centro-periferia resulta esencial para ilustrar
la relacion dependencia de los paises subdesarrollados (periferias) con los paises
desarrollados (centros). Asimismo, es relevante en este trabajo de investigacion dado que
sucede un fendmeno similar en las ciudades. Existen dindmicas de desarrollo diferenciadas
entre zonas de una ciudad. Estos efectos negativos son la concentracion de recursos
econdmicos, materiales y de infraestructura urbana hacia centros debido a sus ventajas
comparativas y competitivas. A su vez, deficiencias en el suministro de bienes y servicios

publicos y privados en las periferias, asi como una dependencia de esta zona hacia el centro.
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Por lo anterior, se crear un escenario de desigualdad la cual es vista desde la perspectiva de

ingresos como de acceso de bienes y servicios.

2.1.5 Desigualdad en ingreso y de acceso a bienes y servicios

En lo que refiere a la desigualdad en términos de acceso de bienes y servicios, este se da
como consecuencia de los procesos productivos de las ciudades. Donde la periferia se
convierte en un espacio dependiente del centro. Al respecto Anibal Quijano (1972) desde los
60’s argument6 que los procesos urbanizadores en América Latina como resultado del auge
modelo capitalista en la mitad del siglo XX en la regioén tuvo cambios en las dinamicas de
desarrollo econémico en las ya existes urbes. Esto origind un crecimiento tanto en poblacion
como en nuamero de estas. A su vez, en la transformacion de la estructura social donde las
nuevas personas llegadas de zonas rurales como poblacion existente ciudades al intentar
insertarse a la economia no logran ser asimiladas por esta. Por tanto, son relegadas a las

periferias en un proceso que Quijano (1972) denominé marginalidad.

En virtud de lo citado, el sector poblacional desplazado al ubicarse en dichas areas se
encuentra en condiciones limitadas del mercado general y de trabajo, asi como de situaciones
de pobreza. De este modo, se establece un sistema de dominacion-marginalizacion. En

palabras de Quijano (1972):

Este sistema de inestabilidad ocupacional y de refugio en ocupaciones marginales constituye no una
condicion o una caracteristica de los individuos marginados mismos, sino una relacion entre éstos y la
burguesia dominadora de la sociedad. Esta relacion, a su vez, es diferente de la que se establece entre
esa misma burguesia y los trabajadores activos. En el primer caso se trata de un sistema de explotacion
indirecta, via exclusion de los ingresos y de los bienes y servicios y de una relacién que implica la
completa subordinacion al poder burgués; en el segundo, de una explotacion directa, via extraccion de

plusvalia (pag. 12).
La marginalidad es referida como la “participacion o integracion aun no alcanzada de ciertos
grupos de poblacion en el proceso de crecimiento (Perona, 2010, pag. 5)”. En tal sentido,

dicho concepto se ha estudiado ampliamente dando pie a multiples usos para ilustrar variedad

de fenomenos. Entre ellos se encuentra la “pobreza urbana, es decir, existencia de cinturones



de miseria en ciudades latinoamericana, viviendas precarias, formas tradicionales en la

participacion y en la concepcion del mundo (Perona, 2010, pag. 9)”

En relacion con lo anterior, Germani (1980) apunta que este proceso:

la marginalidad constituye una de las perspectivas desde las cuales puede abordarse la problematica
de la modernizacion, de los aspectos sociales y humanos del desarrollo y de la problematica generada
por los contrastantes modelos de procesos sociales y sociedades que se proponen como respuesta o
solucion a los problemas del mundo contemporaneo, tanto en sus areas centrales como, y, sobre todo,

en las periféricas (p. 34)

Otros autores parten de la caracteristica fundamental de marginalidad entendida como algo
no incorporado o ausente. Donde “esta se sitia a un costado del espacio dominante y
dindmico que impulsa el proceso de transformacion (Perona, 2010, pag. 10)”. Esto da origen

al concepto de exclusion social que para Castells (2001) se define como:

Un proceso por el cual a ciertos individuos y grupos se les impide sistematicamente el acceso a
posiciones que les permitirian una subsistencia autonoma dentro de los niveles sociales determinados
por las instituciones y valores en un contexto dado (...) tal posicion suele asociarse con la posibilidad
de acceder a un trabajo remunerado relativamente regular al menos para un miembro de una unidad
familiar estable. De hecho, la exclusion social es el proceso que descalifica a una persona como

trabajador en el contexto del capitalismo (pag. 98)

En lo que se refiere a los ingresos, Barrera, Barradas, Castellanos, & Reyes (2022) en el
trabajo Turismo y ;jdesarrollo? Franjas de pobreza en Bacalar, Quintana Roo realizan un
analisis del desarrollo econémico de la Ciudad de Bacalar. Los resultados concluyen que si
bien “el turismo ha traido consigo indudables elementos para hablar de crecimiento
econdomico. También se ha identificado un factor de pobreza que permiten cuestionar si
realmente la actividad turistica ha generado desarrollo al municipio en cuestion (pag. 57)”.
En citado factor de pobreza en términos de ingreso se ilustra territorialmente a través de
franjas de pobreza. Esto es, que la actividad turistica en la zona ha propiciado la existencia
de tres franjas de pobreza donde la distribucion del ingreso se ha marcado en funcién de la
proximidad de la zona de actividad turistica que funge como centro (véase figura 7). Es decir,
el centro concentra un mayor porcentaje de ingresos y este se van mermando en la medida

que se alejan de dicha zona. Esto evidencia una relacioén centro-periferia.



Figura 7. Franjas de pobreza en la ciudad de Bacalar

Nota. Tomado de Barradas, Barrera, Castellanos, & Reyes (2022, pag. 75)

Derivado de lo mencionado, permite dimensionar la situacion que se encuentran las periferias
con respecto a los centros urbanos. Derivado de los procesos de la modernizacion y auge que
el modelo capitalista implemento en América Latina. Los cuales modificaron las estructuras
sociales en las ciudades. Esto dio pie a zonas diferenciadas tanto de desarrollo como en el

acceso de bienes y servicios.

2.2.1 Discusion sobre el mercado de la vivienda

La existencia de diferencias marcadas entre distintas zonas de una ciudad se explica por
multitud de motivos y situaciones, entre ellas la intervencion de agentes que inciden en los
comportamientos de la vivienda. Dicha participacion va desde los procesos de produccion,
venta y compra hasta financiamiento y suministro de bienes y servicios. En ese sentido, se
demuestra la existencia espacio de intercambio (ofertantes y demandantes) dedicado a este
bien. Este mercado de vivienda se encuentra en constante cambio y expansion tanto en

localidades urbanas como rurales alrededor del mundo.

Considerar dicho fendémeno como soporte tedrico permite explicar como interactiian los
actores que intervienen en la vivienda. Desde las regulaciones dictadas por el Estado hasta la

entrega del bien al consumidor final. Este involucramiento ocasiona como ya se comento,



distintas distorsiones entre: la especulacion sobre uso del suelo, el cumplimiento y la
aplicacion de la normatividad. Los citados aspectos indicen directamente en la calidad de los
servicios adicionales que requieren las viviendas. Ahora bien, el concepto de mercado de
vivienda no es tnico dado que es la union de dos con conceptos: la primera un elemento clave
de la econdmica y la segunda como un tipo de la anterior. Dado la situacién convendra en un
primero momento abordar ambos por separado para posteriormente presentarlo de forma

integral.

2.2.2 Mercado y sus elementos

En lo que se refiere al concepto de Mercado, Samuelson & Nordhaus (1999) lo definen como
“un mecanismo por medio de cual los compradores y los vendedores de un bien o servicios
determinan conjuntamente su precio y su cantidad (pag. 27)”. En tanto, Aravalos, Esquivel,
& Parkin (2006) precisan que es “cualquier acuerdo que permita a compradores y vendedores
obtener informacion y hacer negocios entre si (pag. 44)”. Finalmente, Rodriguez (2009) lo
explica como “el proceso de convergencia de la oferta y la demanda, donde cada bien o
servicio de la economia implica la existencia de un mercado en particular. La interseccion de
las funciones de oferta y demanda de cada mercado determinara la conformacion de un precio
de equilibrio y una cantidad de equilibrio (pag. 81)”. En ese sentido, la ultima definicion se
ajusta a los propositos de esta tesis. Donde convergen las ideas de los autores al plantear

elementos basicos: demandantes, ofertantes y el intercambio de alguna mercancia.

En el mercado, los demandantes y ofertantes determinan los precios y el intercambio de
mercancias de acuerdo con el interés. Si este es alto, se demandara mayor cantidad: los
productores incrementaran la oferta. Por el contrario, si existe una disminucion de oferta se
pretenda una baja en los precios a fin de alcanzar un equilibrio de mercado. En relacién con
lo anterior, el resultado de dichos intercambios se expresa a través de la demanda y oferta
que incide en el precios y cantidad de mercancias. Por lo citado, convendra explicar cada una

de estas.

En cuanto a la demanda se entiende como “las cantidades de determinado bien o servicio que

los compradores estan dispuestos a adquirir a cada nivel de precios (Rodriguez, 2009, pag.
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35)”. Esta se representa a través de una curva. Para ejemplificar este elemento, Samuelson
& Nordhaus (1999) utilizan copos de maiz para ilustrar como fluctian tanto los precios (P)

como la cantidad (Q) en distintos esenarios (vease figura 8).

Figura 8. Demanda de mercado

Precio de los copos de maiz {ddlares por caja}

S T O O O —
0 5 10 15 20

Cantidad de copos de maiz
(millones de cajas al ana}

Nota. Tomado de Samuelson & Nordhaus (1999, pag. 45)

De acuerdo con Samuelson & Nordhaus (1999), en la medida que los precios suben la
cantidad de copos de maiz disminuye, es decir, si se incrementa el valor de un determinada
mercancia los compradores tenderan a comprar menos. En caso contrario, si disinuye el
costo se consumira mayor cantidad. De esta manera, se cumple la ley de la demanda
creciente. Sin embargo, la curva puede sufrir variaciones provocadas por distitnos factores
como “los niveles medios de renta, el volumen de la poblacion, la cantidad disponible o el
precio de otros bienes (pag. 46)” los cuales ocasionan un desplazamiento hacia la derecha

refleja un aumento de la demanda (véase figura 9).

Figura 9. Desplazamiento de la demanda de mercado
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Nota. Tomado de Samuelson & Nordhaus (1999, pag. 46)

Por otro lado, la oferta se define como “todas las cantidades que los productores de
determinado bien o servicio estdn dispuestos a ofrecer a cada nivel de precio (Rodriguez,

2009, pag. 94)”. Esto al igual que la demanda se representa con una curva (véase figura 10):

Figura 10. Oferta de mercado

Precio de los copos de maiz (délares por-cajal
=

TN N N O N T T I | a
] 5 10 15 20
Cantidad de copos de maiz

(millones de cajas al afio)

Nota. Tomado de Samuelson & Nordhaus (1999, pag. 49)

Adicional a lo anterior, Samuelson & Nordhaus (1999) argumentan que en la medida que
aumente el precio la cantidad de copos de maiz incrementa dado que los vendedores les es
mas rentable: destinardn mayores recursos humanos y materiales a fin de crecer la
produccion. No obstante, al igual que la demanda esta puede ser afectada por distintos

factores los cuales provocan desplazamientos. Tales situaciones son: “tecnologia, precios de
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los factores, precios de los bienes relacionados con el bien en cuestion, politica de gobierno
y elementos especiales (pag. 50)”. Esta variacion al igual que la demanda se desplaza a la

derecha (véase figura 11):

Figura 11. Desplazamiento de la oferta de mercado

Precio de los automéviles
{miles de délares por unidad)

1 L 1 l a
o 4 8 12 16 20 24

Cantidad ofrecids de automéviles
{millones al afio)

Nota. Tomado de Samuelson & Nordhaus (1999, pag. 50)

Ahora bien, tanto la demanda como la oferta tienen en comin: ambos interactuan para lograr
producir un equilibrio tanto en el precio como en la cantidad. Cuando estos se unen en una
misma grafica la interseccion donde convergen se denomina equilibrio de mercado, es decir,
“cuando la cantidad de mercancia que los compradores desean adquirir y la que los
vendedores desean vender es exactamente igual (Samuelson & Nordhaus, 1999, pag. 51)”

dando lugar a un precio (punto) de equilibrio (véase figura 12)

Figura 12. Punto de equilibrio entre oferta y demanda de mercado
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Nota. Tomado de Samuelson & Nordhaus (1999, pag. 51)

Otro aspecto importante del mercado es el que expone Rodriguez (2009) cuando explica que
“cada mercancia de la economia implica la existencia de un mercado en particular (pag. 81)”.
En ese sentido, cada una de estas tendra una sensibilidad especifica, es decir, sufriran mas o
menos variaciones en sus precios y cantidades. Tal variacion se denomina elasticidad que
puede ser de la oferta como del precio de la demanda. La primera “mide la sensibilidad de la
cantidad ofrecida ante un cambio en el precio de un bien, cuando todos los demas factores

que influyen sobre los planes de venta permanecen constantes (pag. 95)”

En la segunda, Aravalos, Esquivel, & Parkin (2006) la definen como “una medida, sin
unidades, de la sensibilidad de la cantidad demandada de un bien ante un cambio en su
precio, cuando las demas variables o factores que influyen sobre los planes de los
compradores permannten constantes (pag. 85)”. Al respecto los autores utilizan un mercado
local de pizzas para ejemplicar tales situacion. En ese sentido, en el caso que se incorpore
una franquicia nueva, esta aumentard la oferta: provoca un disminucion en el precio. Lo
anterior implica un variacion en la curva, es decir, un desplazamiento hacia la derecha dado
el incremento de la cantidad de mercancias. Dependiendo la sensibilidad de este bien sera el

grado de elasticidad que tendra.

Figura 13. Elasticidades de bienes y servicios
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Nota. Tomado de Aravalos, Esquivel, & Parkin (2006, pag. 84)

Ademés de lo anterior, Aravalos, Esquivel, & Parkin (2006) argumentan que existen
mercancias elasticas como inelasticas (elasticidad = 0). En el primer caso, ante un cambio en
el precio la demanda varia en un porcentaje grande e infinito. Al respecto, los autores
ejemplifican dicho fendmeno cuando en un mismo lugar se encuentran dos maquinas
vededoras de refresco con el mismo precio. Mientras permanezan de esta forma, los
consumidores compraran en una o en la otra indistintamente. Sin embargo, si el precio
cambia en alguna, casi nadie pagara el aumento del refresco pues existen sustitutos perfectos.
En el caso del segundo, existen ciertos bienes que a pesar de el precio varie la demanda

permanecera constante o con minimas variaciones tal es el caso los bienes como: la tierra y

la vivienda (véase figura 14).

Figura 14. Demanda elastica e inelastica
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Nota. Tomado de Aravalos, Esquivel, & Parkin (2006, pag. 86)

2.2.3 Mercado de la vivienda

Respecto al mercado de vivienda Aranda, Castillo, & Rodriguez (2003) explican que estos
mercados son los que “en menor grado cumplen con las condiciones que se le atribuyen a los
mercados eficientes y de competencia perfecta porque su inmovilidad espacial les otorga
caracteristicas unicas y hace imposible que sean sucedaneos unos de otros (pag. 288)”. En
ese sentido, los autores argumentan que dicho bien estéd sujeto a una gran especulaciéon como
asimetrias de informacion. Al respecto, Aravalos, Esquivel & Parkin (2006) agregan que
dicho bien inelastico, es decir, que los ofertantes no son capaces de ir a la par con la demanda
dado que estan limitados a los insumos de produccion, es especial a la tierra al ser un bien
sin sustitutos perfectos. Esto provoca un incremento en los precios. Ademas, este es un bien
con una demanda cada vez creciente debido al crecimiento poblacional. Ahora bien,
Fernandez (2000) expone que el mercado de la vivienda se caracteriza por la existencia de
«fallos» y fuertes oscilaciones de caracter ciclico que presenta, las cuales estan intimamente
ligadas a la evolucion de la coyuntura econdmica general. En tal sentido, para efectos de
establecer una definicion de mercado de vivienda pertinente se retoma la aportacion de

Aranda, Castillo, & Rodriguez (2003) dado que se ajusta a los fines de esta tesis.

Retomando lo expuesto por Fernandez (2000) sobre las coyunturas econémicas. La autora
explica que, en contextos desfavorables, la demanda de viviendas disminuye al punto en que
la oferta no puede ajustarse de inmediato para satisfacer esta menor demanda. En este caso,
el autor sefala que se esperaria se cumplan las leyes de la oferta y la demanda que predicen
que el precio de la mercancia deberia descender hasta que se alcance un nuevo equilibrio, sin
embargo, para este bien se presenta un ajuste via precios incompleto, es decir, se produce un

estancamiento o ligera disminucidn de estos en términos nominales (pag. 85).

En caso contrario, cuando la coyuntura econdémica se torna favorable se produce una
situacion inversa: un importante incremento de la demanda en tanto que la oferta de viviendas
terminadas es la planificada cuando la coyuntura era mas desfavorable. El resultado de todo

ello es la aparicion de un exceso de demanda en el mercado. Como consecuencia, los precios
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tenderan a incrementarse de forma significativa. Dando lugar en ocasiones a un proceso
inflacionista es especialmente intenso, conocido como boom inmobiliario (Fernandez, 2000,
pag. 85). Se concluye asi que los ciclos en este mercado evolucionan afectados por la
situacion economica general del pais y dicho bien es inelastico ante las variaciones de oferta
y demanda. En ese marco, Gabarllo, Garcia, & Jessica (Sf) argumentan que la especulacion
contribuye generar distorsiones en la demanda de la vivienda pues se dan “expectativas de
rentabilidad en un mercado que se creia mucho més seguro que la bolsa (pag. 38)” viéndose

mas este bien un activo que un espacio para vivir.

De igual forma, Jaén & Molina (1993) sefialan que existen ciertas caracteristicas particulares
que “determinan, en buena medida, el funcionamiento de ese mercado o, mas bien, de sus
mercados, dado que puede ser segmentado utilizando distintos criterios (pag. 109)”. En
relacion con lo anterior, Fernandez (2000) agrega que dichas caracteristicas particulares de
mercado de la vivienda son la “la necesidad, pues constituye un bien esencial; la durabilidad,
superior a otras mercancias; tiene un largo periodo de produccion, que incluye la planeacion,
elaboracién y venta; el alto coste de construccion, dado que requiere de varias inputs para
llevarse cabo y; su heterogeneidad multidimensional, pues las viviendas suelen diferir en

importantes caracteristicas cuantitativas y cualitativas, considerando aspectos geograficos

(pag. 83)”.

Por lo anterior, ante un fallo en el mercado se presenta la intervencion del Estado. Al respecto
sefiala Fernandez (2000) que este participa de dos formas ‘“a través de actuaciones
reguladoras que incluye una serie de normas establecidas por la Administracion para
conseguir objetivos especificos y que afectan bien directamente al mercado de la vivienda o
a otros intimamente relacionados con ¢l y por medio de actuaciones presupuestarias como
las diferentes ayudas econdmicas o también llamadas subsidios, los cuales pueden ser apoyos

de crédito para que la poblacion pueda adquirir sus viviendas (pag. 88)”.

Ahora bien, la creciente poblacion que demanda cada vez mdas bienes ha presionado al
mercado de la vivienda al punto reducir los insumos de produccion, como la tierra. Esto ha

dado pie a un esquema de economias de escala, es decir, una “dindmica construccion de
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conjuntos habitacionales que se realizan con gran disposicion de suelo urbanizable, sin
obstaculo para la inversion (Insuza, 2010, pag. 305)”. El problema de dicho esquema es que
el lugar donde se construyen se basa en el costo del suelo méas no de los componentes de
infraestructura existentes en la zona. Ademas, dicha economizacion en los costos de
produccion no resulta en todos los casos mas accesible. De esto ultimo, Fernandez (2000)
sefala que dicha situacion obliga a los demandantes a recurrir a instituciones de crédito como
bancos, sociedades u otros entes financieros para solicitar financiamiento para hacer frente a

este gasto (pag. 85).

Afadido de lo anterior, este proceso de adquisicion de vivienda la distribucion de las
viviendas, asi como su calidad en el espacio de una ciudad esta funcion del ingreso de los
consumidores. Aquellos que tengan mayor capacidad econdémica comprara las mejores
viviendas (generalmente se ubican en los centros) y, aquellas de menores precios y de calidad

inferior se ubicaran en las periferias. Tal como se aborda en el concepto de centro-periferia.

De lo explicado anteriormente, convendra retomar algunos estudios que ejemplifiquen el
mercado de la vivienda. En tal efecto, Baer & Kauw (2015) sefialan que en Argentina las
expansion de la oferta habitacional residencial y de interés socia (dado por el crecimeinto
econdmico) no fue acompafiada de una mejora en acceso de un suelo bien ubicado y con
servicios. Por el contrario, proliferd la “ocupacion de bienes inmuebles, el incremento del
alquiler informal, el desplazamiento de la poblacion de bajos ingresos y la inédita presion
que ejerce la renta del suelo sobre los ingresos de la poblacion (pag. 6)”. Esto manifiesta la

problematica que vive el pais en materia habitacional.

En ese contexto, Baer & Kauw (2015) explican que en la Regiéon Metropolitana de Buenos
Aires (RMBA) los precios del suelo tuvieron un repunte extraordinario despues de la crisis
del 2001-2002. De junio 2002 a junio 2014 el precio promedio de la oferta de terrenos
aumento casi nueve veces, paso de 193 ddlares a 1,682 dolares. Ademas, se descata que existe
una variacion importante en los precios entre la zona norte y sur pero que dicha tendencia en
el perido citado se ha reducido. No obstante, esto debe a “una mayor intensidad de

valorizacion de los barrios del sur y no a una disminucion de precios en la zona norte (pag.
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10)”. Por ultimo, Baer & Kauw (2015) sugieren que dicho fenomeno puede estar asociado a

una gentrificacion del sur (especificamente en las areas de renovacion urbana)

Merece especial antencion lo expuesto por Baer & Kauw (2015) respecto a la dinamica del
suelo. Lo autores argumentan que la demanda del suelo no compite el consumo directo, sino
por la actividad que le da soporte, es decir, implica que los actores involucrados por disponer
de este bien lo hacen en funcién de tipo e intensidad de uso que dicho espacio tolere. De
modo que, las condiciones de “accesibilidad el transporte publico y las vialidades; la calidad
ambiental, la de los servicios y de la infraestructura urbana; la disponibilidad de “verde
publico”, la contaminacion atmosférica, las condiciones edilicias y el nivel socioeconémico
(pag. 7)” juegan un papel crucial en la toma de decisiones sobre en la localizacion residencial

y empresarial.

Por su parte, Capdevielle (2016) explica las complicaciones de los habitantes para acceder a
vivienda, derivado del encarecimiento del suelo. En ese sentido, expone que dicho
encarecimiento se presentd en un contexto politico donde el “avance del capital en los
procesos de decision y ejecucion de las politicas territoriales pone en crisis la relacion entre

el espacio publico y el espacio privado” (Capdevielle, 2016, pag. 179).

En virtud de lo anterior, Capdevielle (2016) sefiala que en “los procesos de construccion y
promocion inmobiliaria, son un tejido donde las iniciativas de todos los actores (privados,
estatales y comunitarios) y sus modalidades (formales e informales) forman parte de un
conjunto donde se entrecruzan las 16gicas de mercado, del Estado y de la necesidad (Lovera
2013) (El mercado inmobiliario y la produccién privada de viviendas: una aproximacion a
las estrategias empresariales en la ciudad de Cordoba (Argentina), 2016, pag. 179). Lo

expuesto explica como los actores inciden y son determinantes en el mercado de la vivienda.

Si bien, el concepto del mercado de la vivienda resulta vital en este trabajo, sin embargo,
resulta insuficiente dado que no contempla directamente los servicios (publicos y privados).

Por tanto, convendra desarrollar el siguiente concepto que es el modelo gravitatorio.
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2.3 Discusion sobre Modelo gravitatorio

El concepto centro-periferia y el mercado de la vivienda explican adecuadamente una parte
del problema de estudio: la existencia de zonas diferenciadas de desarrollo econdomico, social
y como a través de distintos actores se generen condiciones desiguales. No obstante, omiten
un factor que el modelo gravitatorio aborda: el comportamiento de bienes y servicios. La
pertinencia del concepto permite explicar la distribucidon e interaccion de dichos bienes y
servicios en un espacio determinado de acuerdo con el interés de los involucrados. Para
comprender dicho modelo es necesario el estudio de los antecedentes de dicho concepto,

partiendo de la teoria de la localizacién de Johann Heinrich Von Thiinen.

2.3.1 Teoria de la localizacion de Von Thiinen

En 1826 Von Thiinen publico su teoria de la localizacion en Der Isolierte Staat in Beziehung
auf Landunrischaft und Nationulbkonomie en explica el comportamiento de la actividad
econdmica y la optimizacion del espacio. Para el desarrollo de la teoria utiliza la distancia y
el costo como elementos centrales y realiza su analisis en un contexto aleman
particularizando la actividad agricola como la base de su analisis bajo los siguientes

supuestos:

1. Planicie isotropica, fértil y de igual capacidad ecologica, la poblacion, medio ambiente y recursos
naturales homogéneamente distribuidos.

2. Los pobladores se comportan bajo los supuestos del hombre econdémico racional, por lo que asigna
sus recursos racionalmente en funcion de sus objetivos y pretenden maximizar sus ingresos, tienen
habitos de consumo y demandas similares, poseen habilidades y conocimientos tecnologicos
semejantes, poseen un conocimiento total.

3. Laproductividad de la tierra es la misma.

4. El mercado tnico de los productos agricolas es la gran ciudad y compra toda la produccion
agricola y fija los precios.

5. El transporte fluye en todas direcciones sin limitaciones o barreras naturales.

6. Costos de transporte en funcion de la distancia dependiendo de lo perecedero y del peso.

7. Los terratenientes poseen la tierra y la alquilan a los productores agricolas que carecen de ella para
su produccion.

8. Los terratenientes perciben una renta del suelo por el alquiler de su uso, pagado por los productores
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9. Los productores agricolas para producir tienen que ser econémicamente eficientes a fin de estar
en condiciones de poder pagar el costo de transporte y la renta del suelo (Asuad, 2014, pag. 26)

en (Von Thiinen, 1826).

Bajo los anteriores supuestos, Von Thiinen construye una propuesta en la que establece los
usos del suelo en funcion de la utilizacién productiva en un mercado dado: en este caso
productos agricolas. En ese sentido, el autor argumenta que cada producto tiene
requerimientos especificos, es decir, “zonas de uso de suelo agricolas dedicadas a cada
produccion de acuerdo con la renta de la localizacion del suelo de cada producto (Asuad,
2014, pag. 36)”. Una forma de ejemplificar lo anterior es considerar el uso de tres tipos de
cultivo en un mercado de productos agricolas. Cada una de ellas tiene una curva maxima de
renta (ventajas y beneficios por el uso del lugar). En ese sentido se observa que el area de
localizacion de la produccion A tiene una menor superficie de produccion con una renta
mucho mayor. Caso contrario con el area de localizacion de la produccion C que tiene una
zona extensa cuya renta es mucho menor. En ambos casos lograr un equilibrio entre renta y

produccion. (Camagni, 2005, pag. 54)

Figura 15. Area de localizacion de acuerdo con el tipo de produccion
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Nota. Tomado de Camagni (2005, pag. 55)

Partiendo de lo expuesto, se asume que las diferencias estan dadas por el tipo de cultivo

producido: entre més intensivo sea requerira de costos de transportacion elevados, por tanto,
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los agricultores pagaran mayores rentas por el suelo hasta donde sea lucrativo. En tal efecto,
el valor productos cercanos al centro del mercado son los mas costosos dado que su extension

territorial es mas reducida.

En una perspectiva diferente respecto a la localizacion espacial de los productos (véase figura
16) se observa que una distribucion mas pertinente de los tipos de los plantios de acuerdo
con el grado de intensidad en la cosecha. Se encuentra un centro que es el mercado poblado
al cual surtir. Después, en el primer anillo se encuentran hortalizas y granjas lecheras; en el
segundo los productos forestales que materias primas de construccion; el tercero, cuarto y
quinto los distintos tipos de cosecha como el trigo y maiz y los siguientes circulos productivo
del suelo son dedicados al pastoreo de ganado. Como se evidencia, los anillos cuentan con
un orden definido dado las caracteristicas del tipo de bien o servicio trabajado. Los primeros
se requieren de mayores costos de mantenimiento, las unidades producidas son menores y
disponen de un area reducida. Por lo tanto, su coste final serd elevado. En cambio, las tltimas
necesitan de mayores extensiones territoriales para producir, por lo que su valor unitario es

menor, no obstante, en una economia de escala resulta redituable dado el volumen de venta.

Figura 16. Estructura circular de la localizacion de productos
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Nota. Tomado de Asuad (2014, pag. 36)

De esta forma Von Thiinen plantea un equilibrio espacial tanto de ingresos como de oferta y
demanda de la tierra entre los productores: los agricultores podran obtener mayores ingresos

dependiendo del tipo de producto cosechado. Aquellos bienes de mayor valor tendran una
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menor superficie pues el costo del suelo es mas elevado y los de menor precio ocupan una
mayor con un precio de localizacion mas barata. Esta situacion es entendida de la siguiente

forma:

Lo agricultores cercanos al mercado tendran areas mas pequefias e intensivas de produccion agricola
de los productos agricolas mas caros, por lo que podran pagar las rentas de localizacion del suelo mas
altas, siendo asi mas lucrativo aplicar elevadas cantidades de capital y mano de obra a fin de lograr una
mayor productiva e ingresos mas altos mientras que los ubicados en anillos exteriores podran disfrutar
de ingresos similares, llevando a cabo operaciones agricolas extensivas que implican productos de
menor precio por unidad con rendimientos por unidad de superficie de produccion reducidos pero con

areas de produccion mas grandes debido a la renta del suelo menor (Asuad, 2014, pag. 39)

A partir de la teoria de localizacion planteada por Von Thiinen surge el modelo gravitatorio
con una aplicacion a contextos de transporte, vivienda y empresas. Asimismo, el citado
concepto “permite expresar de forma sintetizada y ofrecer una medicion empirica del
principio de interaccion espacial, sobre la base de una analogia con la fisica gravitatoria
(Camagni, 2005, pag. 103)” lo que contribuye a comprender para efectos de esta tesis la

relacién entre los servicios basicos estudiados y los consumidores.
2.3.2 Modelo Gravitatorio

El modelo gravitatorio se complementd de dos teorias: la de utilidad individual de los
desplazamientos de Bechdolt & Niedercorn (1969) y el principio termodindmico de entropia
de Alan Wilson. El primero se refiere a la “la relacion de la restriccion presupuestal y las
necesidades de transporte de los consumidores. En ese sentido, estos buscardn maximizar la
funcion de utilidad de los desplazamientos mientras que el segundo determina la
configuracion mas probable de los desplazamientos, como aquella configuracion que asocia
y representa el mayor nimero de microestados del sistema (Camagni, 2005, pags. 85-87). De

tal modo Camagni (2005) expone que:

En presencia de una situaciéon de maxima restriccion (...) una planificacion territorial omnipotente
decidiera minimizar el consumo de territorio y maximizar las economias de escala en la construccion
(...) todas las viviendas estarian concentradas en una zona y lo mismo pasaria con los puestos de
trabajo: una condicion de maximo orden y de minima probabilidad. Por el contrario, en ausencia de

cualquier restriccion, el principio de entropia llevaria al sistema hacia una situacion de maximo
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desorden y maxima probabilidad, esto es, a una situacion de distribucion espacial homogénea de las
dos actividades; esta situacion seria coherente con un principio econémico de minimizacion de los
costes de localizacion en presencia de libre competencia en el mercado del suelo y en ausencia de

fenémenos de "sinergia" o "idiosincrasia" entre el sector residencial y productivo (pag. 87)

En virtud de lo expuesto, O'Sullivan (2012) contextualiza dichas situaciones y explica el
surgimiento de ciudades. En ese proceso los seres humanos para satisfacer las necesidades
basicas de manera autonoma conformaron comunidades de individuos los cuales se
especializaron en tareas. De este modo, se las sociedades se configuraron en un esquema de
provedores-suministradores y de pagos. Es ultimo, utilizado para la compra de mercancias
indispensables para vivir. Asimismo, otro aspecto que ocurre es la produccion a gran escala
de bienes y servicios: la proliferacion de empresas comerciales que brindan precios mas

accesibles versos los costos que implicaria que las personas los produjeran e intercambiaran.

Sobre lo ultimo, O'Sullivan (2012) utiliza el mercado de la las camisas con dos tipos
vendedores para ilustral tal situacion. Por un lado, existe una empresa que elabora el producto
a través de una economia de escala, es decir, cuenta con una producciéon masiva que le
permite ofrecer mejores precios. Por otro lado, una multitud de pequefios vendedores
producen a una menor escala a un precio regular. Asimismo, el autor explica que cada
vendedor tiene una capacidad de mercado dado por su localizacion. En este escenario, si un
consumidor compra una prenda en la maquila de la empresa pagaria un precio neto, dado que
no incurririra en gastos adicionales y de transporte para adquirlo. No obstante, en la medida
que un consumidor se encuentra lejos de este pagard mayores costes adicionales y de
transporte por adquirlo en dicha empresa hasta el punto que el valor del producto es superior
o igual al de otra fabrica o vedor. En este caso, el consumidor podra elegir cualquiera de

ambas opciones pues posen el mismo costo (véase figura 17).

Figura 17. Modelo propuesto por O’Sullivan
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Nota. Tomado de O'Sullivan (2012, pag. 24)

Acorde a lo citado, O'Sullivan (2012) expone que se presenta un axioma de la economia
urbana llamado “la competencia genera un beneficio econdmico cero (pag. 27)”, es decir,
que ante la ausencia de barreras de entrada a dicho espacio de intercambio nuevos
competidores se agregaran hasta el punto de que el precio sea el valor de fabrica o sea el mas

bajo para los consumidores (véase figura 18).

Figura 18. Capacidad de intencion de compra de clientes

Nota. Tomado de O'Sullivan (2012, pag. 28)

Este modelo produce efectos secundarios. En primera las personas que trabajan en dichas
fabricas con el fin de economizar en los desplazamientos se ubican cerca del lugar. Esto
implica mayor densidad poblacional en el 4rea: mayor demanda en la tierra. El resultado de

del proceso es el incremento en los costos del suelo y el desplazamiento de una parte de
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personas zonas mas alejadas donde los precios de la tierra son mas accesibles, pero con bienes
y servicios de una calidad inferior. Sin embargo, O'Sullivan (2012) putnualiza que con el
paso del tiempo se incorporara nuevos competidores a fin de cumplir la demanda y la mejora

de los servicios existente. De este modo, se crea un ciclo continuo al interior de las ciudades.

En sintesis, el modelo gravitatorio permite “ser utilizado para interpretar estadisticamente
una amplia serie de fendmenos territoriales, tales como los desplazamientos de viajeros por
tren y diligencia, las llamadas telefonicas entre parejas de centros, el transporte de
mercancias, el area de difusion de los periddicos (Camagni, 2005, pag. 80)”. Donde se puede
incluir servicios otorgados por las empresas que, como se demostro en esta tesis juegan un
papel fundamental en las economias internas de las ciudades. De ahi la importancia de

considerar dicho concepto como parte del soporte tedrico.
Capitulo 3. Metodologia

3.1 Antecedentes metodologicos

Dado la naturaleza de la evaluacién de calidad de los servicios basicos, no es posible
identificar en la literatura un tipo de ejercicio similar, es decir, de evaluacion hechas de forma
conjunta como la presentada en esta tesis de investigacion, mas bien se encuentran andlisis

de servicios por separado como se muestra a continuacion: individuales.

En el caso del servicio eléctrico esta el trabajo de Taycaja (2020) quien realiz6 una evaluacion
de calidad en horarios punta y fuera de punta en la estacion de fibra optica en la ciudad de
Tayacaja, Huancavelica, Peru, para verificar el grado de cumplimiento de la normativa en
términos de tension, frecuencia e interrupciones del servicio. Para realizar dicha evaluacion
llevo a cabo un trabajo de tipo no experimental y transversal o transeccional. pues a través
de esta se recolecta los datos en un solo momento en un tiempo determinado. De igual forma,
la poblacién de estudio es la estacion de fibra optica en la ciudad de Tayacaja. En tanto los
instrumentos de recoleccion de informacién son fichas de observacion y hojas de cotejo
(pags. 27-29). En lo que refiere al servicio de alumbrado publico, el Ayuntamiento de Toluca
(2021) llevé a cabo una evaluacion en el municipio de Toluca, Estado de México a través de

la aplicacion de una encuesta cuya poblacion objetivo fue los delgados del Ayuntamiento,



esto porque son los conocedores mas apropiados para responder. La aplicacion fue via

telefonica y cara a cara con una muestra por cuota de 51 delegados.

3.2 Instrumento metodoldégico propuesto

Se plante6 realizar una evaluacion escalar estructurado en los tres servicios que integran los
Servicios basicos: alumbrado publico (municipio): electricidad (federacion) y: servicio de
acceso de internet. Este instrumento se estructur6 a través de items, donde el menor valor
supone una situacion negativa y el incremento de los valores en la escala supone una situacion

de mejora u optimizacion, es decir, el grado de calidad del servicio.

Con respecto al servicio de alumbrado publico, este se integr6 de 4 variables. Para el disefio
de estos indicadores se considerd la normativa existente y se selecciond aquellos aspectos
mas relevantes visualmente y susceptibles de evaluarse. Lo anterior permitio definir el grado

de calidad (véase tabla 1).

Tabla 1. Instrumento Metodologico para el Servicio de Alumbrado Publico

Indicador Valores Unidades Justificacion

Funcionamiento | 0-3 Unidades Analiza el porcentaje de
funcionamiento de las luminarias
respecto del total y se asigné una

valoracion al grado de funcionamiento:

Valor 0: Cuando <25% de las

luminarias funcionen

Valor 1: Porcentaje de funcionamiento

[26%-50%]

Valor 2: Porcentaje de funcionamiento

[51%-75%]

Valor 3: Porcentaje de funcionamiento

>76%
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Infraestructura

1-3

Unidades

Analiza el disefio de las calles en
funcion del tipo de infraestructura
instalada. De la siguiente forma:

Valor 1: Compartido: Las luminarias
estan instaladas en el mismo poste que
el tendido eléctrico.

Valor 2: Mixto: Existen luminarias
instaladas en el poste del tendido
eléctrico y en postes cuya funcion
principal es dar soporte a luminarias.
Valor 3: Exclusivo: Las luminarias
estan instaladas en postes cuya funcion

principal es dar soporte.

Uniformidad

0-1

Unidades

Evalua la correcta distribucion de la luz
emitida por los faros de las luminarias a
lo largo de la calle. Se considera este un
“factor importante en el disefio de
iluminacién. Por lo que una adecuada la
seleccion de Iluminarias, altura de
montaje, colocacion y tipo de arreglo
(Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, 2014, pag. 6)”,
contribuiria en calles mejor iluminadas.
Dado la relevancia de este aspecto, se
compone los valores de la siguiente

forma:
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Valor 0: La calle cuenta con espacios

con iluminacion deficiente u oscuros.

Valor 1: La calle cuenta con una

1luminacién uniforme.

Convivencia con

arboles

0-1

Unidades

Valua la adecuada convivencia entre la
vegetacion arbdrea y la luz emitida por
las luminarias. “De este modo, una
buena convivencia impida no limita las
funciones del alumbrado publico. No
obstante, en virtud (...) que requieran
los arboles especial atencion en su
manejo y distribucion. Se debe brindar
“una poda con una técnica adecuada a la
especie arborea serd una tarea periddica
para evitar obstrucciones entre el
luminario 'y la  wvialidad (H.
Ayuntamiento de Leo6n, 2021, pag.
62)”. En tal efecto, la valoracion de este

indicador es el siguiente:

Valor 0: No existe convivencia con los

arboles




Valor 1: Existe una convivencia
adecuada con los arboles o no existe

arboles.

Nota. Elaboracion propia

En relacion del servicio de electricidad, no existe una norma especifica sobre los pardmetros
y limites permisibles que determinen la calidad en el suministro de energia en baja tension
(sector donde pertenecen las viviendas en localidades urbanas en México y cuya tension es
de 120 voltios). Sin embargo, se cuenta con la Guia L0000-70 Calidad de la Energia:
caracteristicas y limites permisibles de las perturbaciones de los parametros de la energia
eléctrica y en el informe Calidad de la Energia Eléctrica: Camino a la Normalizacion para el
servicio de media y alta tension que Comision Federal de Electricidad generd. Basado la
documentacién revisada se disefio un instrumento para ese servicio. Dicha evaluacion se

estructurd por las siguientes 4 variables:

Tabla 2. Instrumento Metodologico para el Servicio de Electricidad

Indicador Valores Unidades Justificacion

Voltaje Voltaje 120V De acuerdo con la DOF, la CFE debe de
entregar 120V a los usuarios de casas

SHiiegaie urbanas. En tal efecto, se propuso la
siguiente valoracion:
Valor 0: Cuando la entrega sea 10% <o
>al20V
Valor 1: Cuando la entrega sea 5% < o
>al20V
Valor 2: Cuando sea 120 V
Interrupcion 0-0.1 p.u. 120V Se refiere al “Abatimiento de la tension

hasta valores entre 0 p.u. y 0,1 p.u. de la
tension nominal; en una o mas fases; en
un punto del sistema eléctrico,
pudiendo ser momentanea, temporal o
sostenida, dependiendo de su duracion
(Comisiéon Federal de Eléctricidad,
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2009, pag. 8)” en general dura entre 3
segundo a 1 minuto.

Valores:
Valor 0: 0-0.1 p.u

Valor 1: Sin interrupciones

Sag +10% 120V Significa “Reduccion subita de més del
10 % de la tension nominal en una o

mas fases permaneciendo desde 16,6
ms hasta 1 min (Robledo, 2008, pag. 7)”

reduccion

Valores:
Valor 0: 10% reduccion

Valor 1: Sin reduccion

Swell +110% 120V Se refiere al “incremento subito de la
tension en una o mas fases (mas que 110

t ., .
aumento % de la tensibn nominal) por una
duracion continua desde 8 ms hasta 1
min (Robledo, 2008, pag. 7)”
Valores:
Valor 0: 110% aumento
Valor 1: Sin aumento
Fluctuaciones Variaciones de 120V Se refiere a las ‘variaciones de la
. . . luminiscencia de ldmparas debidas a
de tension | luminiscencia

fluctuaciones de la envolvente de
(Flicker) tension.  (Comision  Federal de
Eléctricidad, 2009, pag. 8)”

Valor 0: Variaciones de luminiscencia

Valor 1: Sin variaciones

Nota. Elaboracion propia

En el caso del Servicio de Acceso a Internet, el Instituto Federal de Telecomunicaciones
(IFT) estableci6 los pardmetros de calidad que deben sujetarse los prestadores del servicio.

Estos son cuatro variables: carga, descarga, latencia y Jitter. Es importante sefialar que solo
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establecid el parametro a evaluar y no el indice o limite permisible de calidad. Al respecto,

en la propuesta planteada se baso en la normativa citada. La cual es la siguiente:

Tabla 3. Instrumento Metodoldgico para el Servicio de Acceso a Internet

Parametro Tiempo o | Unidades Justificacion
cantidad
Descarga 10% Margen de | Se refiere a “la velocidad de descarga
error es importante cuando visitas paginas

web, visualizas videos o realizas
descargas, ya que es la rapidez con la
que se puede extraer los datos de un
servidor hacia tu equipo y puedas
realizar la actividad que deseas. La
velocidad de descarga se mide en
megabits por segundo (Mbps)
(Instituto Federal de

Telecomunicaciones, sf).”

Para determinar las valoraciones se
realiz6 una consulta a Ingenieros en
Sistemas de la Universidad Auténoma
del Estado de Quintana Roo para
conocer su opinion con respecto al
margen de error aceptable en la
entrega de los megabits (mbps) que los
prestadores de servicio pueden tener.
La respuesta de los entrevistados fue
de un 10% del total contratado como
maximo para considerarse aceptable.

Valores:




Valor 0: >10% de los mbps
contratados
Valor 1: <10% de los mbps

contratados

Carga

Porcentaje

Diferencial
entre
descarga y
carga del
resultado de

la prueba

Se refiere a la “la velocidad de carga
es importante cuando quieres enviar
archivos  grandes  por  correo
electronico o para hacer video
llamadas, ya que es la rapidez con la
que se envian los datos desde tu
equipo hacia la red y se pueda realizar
la comunicacion.
(Instituto Federal de

Telecomunicaciones, sf).”

Es importante sefialar que la
legislacion mexicana no establece el
parametro minimo para determinar la
calidad. Por tanto, se propone la
siguiente valoracion:

Cuando diferencia entre carga y
descarga sea:

<10% Bueno

>11% pero <25% Regular

>26% pero < 50% Malo

>51% Muy malo

~
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Latencia

Tiempo

Milisegundos

Se refiere “al tiempo que tardan en
entregarse los paquetes de
informacion que son enviados cuando
solicitas una pagina de Internet, un
video o la descarga de un archivo, etc.
Este tiempo de entrega depende de la
distancia entre el origen y el destino,
la congestion de la red y el ancho de
banda  (Instituto  Federal de

Telecomunicaciones, sf).”

De acuerdo con Movistar (2022) una
latencia medida en milisegundos (ms)
menor es lo ideal, con una mayora 100
ms se considera deficiente; entre 100 a
65 insuficiente; 65 a 20 suficiente;
menor a 20 ms ideal. En ese sentido
los valores para evaluar el indicador se
realizaron en funcion de los limites
senalados de la siguiente forma:
Valor 0: 2101 ms

Valor 1:[100 ms-65 ms]

Valor 2: [64 ms-20 ms]

Valor 3: <19 ms

Jitter

Tiempo

Milisegundos

Se refiere “a la variacion en los
tiempos de entrega de los paquetes de
informacion que son enviados cuando
solicitas una pagina de Internet, un

video o la descarga de un archivo, etc.
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Esta variacion o desfase en la entrega
de los paquetes, solo se nota en
aplicaciones de tiempo real como
video, audio o videojuegos, ya que la
calidad de estos servicios se ve
afectada  (Instituto  Federal de

Telecomunicaciones, sf).”

De acuerdo con Movistar (2021) si el
jitter es mayor de 30 ms es deficiente;
entre 20 y 30 aceptable; menor de 20
ideal, entre menor sea mejor. En ese
sentido, la asignacion del valor se
realiza en funcion de dichos limites de
la siguiente forma:

Valor 0: 231 ms

Valor 1:[30 ms-20 ms]

Valor 2: <19 ms

Nota. Elaboracion propia.

Es importante destacar que originalmente la propuesta de investigacion fue una evaluacion
integrada por los tres servicios suministrados por el sector publico: agua potable, alumbrado
publico y electricidad, que casualmente cada orden de gobierno administra. Se disefi6 las
propuestas del instrumento metodologico para cada una de estas. No obstante, en el caso del
servicio de agua potable, como se observa en el anexo I, requeria una cantidad relevante de
pruebas de laboratorio por cada muestra. Dado la situacion anterior, se llevo a cabo una
extensa busqueda en instituciones publicas y privadas y laboratorios locales para conocer la
capacidad de procesamiento con los indicadores. Al respecto, todas las organizaciones
declararon no tener la capacidad para primero, realizar todas las pruebas solicitadas y

segundo, procesar el nimero de muestras. En algunos casos como el del Colegio de la



Frontera Sur confirmé que podria realizar 8 pruebas de las 51 existente con un precio unitario
imposible de costear dado el elevado nimero de muestras. Como resultado de los
inconvenientes y la poca representatividad que tendria la evaluacion del servicio se determino

descartarla del analisis.

3.3 Sobre la muestra y el muestreo

En relacion con la unidad de muestreo, se propuso que fuera la vivienda la cual se define
como “un espacio delimitado por paredes y techos de cualquier material se construye para
que las personas vivan ahi, duerman, preparen alimentos, los consuman y se protejan del
medio ambiente (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2020)”. De esta explicacion
se evidencia que la vivienda requiere de servicios complementarios para hacerla habitables,
entre ellos: electricidad, alumbrado publico e incluso dada la relevancia de la conectividad el

acceso a internet.

Ahora bien, en la ciudad de Chetumal la poblacion de viviendas particulares habitadas para
2020 fueron de 51,252 (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2020). En ese sentido,
para la determinacién de la muestra que represente tal poblacion se realizdé un muestreo
aleatorio simple con 90% de confianza y un margen de error de 5% la cual arrojé una muestra
de 68 por cada servicio evaluado. De modo que se aplicaron un total de 204 encuestas. En
cuanto la técnica de muestreo, esta fue a través de un trabajo de campo para la aplicacion de

las encuestas para los tres servicios.

Respecto a la delimitacion espacial de las zonas de interés, fue en un primer momento,
establecer s6lo dos zonas (centro y periferia) y hacer un comparativo de las viviendas
ubicadas en colonias existentes en 2000 y 2023. De modo que en el primer caso seria el
centro y el segundo la periferia. Para el logro de este objetivo, se solicitd a la Direccion de
Catastro del Municipio de Othén P. Blanco un mapa de ambos periodos. No obstante, la

Direccion respondid no contar con la version del 2000: se descarto la propuesta.

Una segunda opcién fue realizar un ejercicio similar al anterior, pero usando las Areas
Geoestadisticas Basicas (AGEB) existentes en 2010 y 2020. No obstante, al hacer la consulta

con el INEGI esta sefial6 no contar con la version de 2010 pero si del 2020. Derivado de las

46



complicaciones en la delimitacion espacial se optd por crear una propuesta utilizando la
ultima version de los AGEBS. En ese sentido, en la determinacion de las zonas planteadas se
considerd la historia de la ciudad cuyos primeros asentamientos humanos se dieron en
alrededores de la bahia (representa la zona centro). Adicionalmente, la ciudad al ubicarse la
localidad urbana ubicada frente a la bahia, el crecimiento de la ciudad fue hacia el interior
del territorio. De este modo, se presentaron franjas, que se llamara en zonas, con
caracteristicas definidas. Por ende, se propuso disefiar tres zonas: centro, media y periferia.
En el orden citado se establece nivel de desarrollo econdmico, infraestructura y servicios.
Por lo que en la en funcion en la que las zonas se alejan a la costa la calidad lo sefialados
elementos presentan una deficiencia mayor. Por ultimo, es importante mencionar que la
evaluacion de calidad en la zona media es simbolica, por lo que los resultados presentados

se consideran informativos mas no concluyentes. (véase mapa 1).

Mapa 1. Ciudad de Chetumal

Nota. Elaboracion propia

Nota. Elaboracion propia con informacion de INEGI 2020

47



En cuanto a la estrategia de distribucion del nimero de encuestas en las zonas de interés, con
el fin de obtener un resultado representativo y cumplir los objetivos de la tesis, se planted

repartir la cantidad de la siguiente manera:

Tabla 4. Distribucion de encuestas por zonas de interés

Cuadrante Nuiamero de Porcentaje de participacion
encuestas
Centro 27 39.7%
Media 7 10.3%
Periferia 34 50.0%

Nota. Elaboracién propia

En cuanto al mecanismo de la recoleccion de la informacion de las evaluaciones, se realizd

de la siguiente forma:

Tabla 5. Mecanismos de recoleccion de informacion

Servicio Medio o Procedimiento
instrumento
Alumbrado Observacion 1. Registro del nimero de muestra.
publico 2. Recoleccion de muestra en un horario

nocturno que permita observar el
funcionamiento del servicio.

3. Realizar un recorrido por la calle
secundaria (Calles con >90% de viviendas
en la calle).

4. Observar el funcionamiento de la totalidad
de las luminarias

5. Determinar el cumplimiento de los
indicadores con base los pardmetros
establecidos.

6. Asignacion del valor.
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Electricidad Multimetro 1. Registro del nimero de muestra

2. Identificar el primer enchufe del interior de
la vivienda

3. Configurar el multimetro de acuerdo con el
parametro evaluado, con apoyo del manual
uso del equipo.

4. Realizar individualmente las pruebas en el
enchufe, utilizando equipo de proteccion
pertinente, al menos un minuto por cada
indicador.

5. Registro del resultado.

6. Asignacion del valor de acuerdo con la

escala de evaluacion.

Acceso a Programa . Uso de aplicacion web del IFT:

internet https://www.ift.org.mx/conocetuvelocidad

con el objetivo de medir los indicadores
propuestos y con resultados asignar el
valor de acuerdo con los parametros
establecidos.

2. Recopilar los resultados de la prueba en la
misma habitacion de monden principal con
un maximo de 3 metros de distancia

3. Cotejar la informacioén con los parametros
establecidos

4. Asignacion del valor correspondiente.

3.4 Operacionalizacion de los datos
La asignacion de la calificacion global y por indicador fue en una escala del 0 al 100

utilizando las siguientes formulas:

La calificacion obtenida por indicador (COI) se calcul6 de la siguiente manera:


https://www.ift.org.mx/conocetuvelocidad

Vmx: Valor Maximo

Vob: Valor obtenido

Vob
col = (—) x 100
Vmx

La calificacion global por servicio (CGS) se pondero de la siguiente forma:

NID: Numero de indicadores existentes
VID: Valor indicador

PIN: Participacion individual de cada indicador en la valoracion global

Procedimiento:
100
1. Calculo de PIN = NID
2. Conversién COI (CCOI) = Coizgm

3. CGS = Sumatoria de todas las CCID

A la par del citado procedimiento se instrument6 una semaforizacion donde se dividio la
maxima calificacion global obtenida en cuatro clases (véase tabla 6). Con el fin de ilustrar en

el mapa de la ciudad el grado de calidad obtenido por cada zona estudiada.

Tabla 6. Semaforizacion del resultado obtenido

>75% de puntuacion
[50-75%] Media
[25-50%) Baja
<25% Muy Baja

Nota. Elaboracién propia

A su vez, se usd el mismo formato de semaforizacion para establecer la calidad de los
servicios basicos entregados en las zonas de estudios y por la ciudad (global) de la siguiente
forma:

Tabla 7. Determinacion del grado de calidad de los Servicios Basicos por zona de estudio y
global




>75% de puntuacion Alta 3
Media 1

<75% de puntuacion Baja 2
Muy Baja 3

Nota. Elaboracién propia

Todo lo anterior permitio6 realizar un comparativo de calidad eficiente y solido en las zonas

estudiadas.

Capitulo 4. Resultado

En presente capitulo tiene como objetivo presentar los resultados finales del trabajo de campo
realizado en la Ciudad de Chetumal, Quintana Roo donde se evaluo la calidad de los servicios
basicos entregados en los diferentes espacios analizados (centro, media y periferia).
Adicionalmente, el presente capitulo integra un subapartado dedicado a las conclusiones de

esta tesis.

4.1. Servicio de Alumbrado Publico
En la evaluacion del servicio de alumbrado publico, proporcionado por el gobierno

municipal, se presentan los siguientes resultados:

En esta primera parte de los resultados se presenta informacion estadistica adicional sobre
las variables analizadas: El promedio de luminarias por calle secundaria en la ciudad es de
4.8. En el analisis de las zonas de estudio se observan variaciones significativas. Por ejemplo,
en las zonas que registran menor cantidad de estas son la media (2.9) y centro (3.5) en
comparacion con la periferia (6.2). Esto refleja que en la ultima zona existe hasta 113% mas
nimero de ldmparas de alumbrado publico que el resto de la ciudad: indica una mejor

presencia del servicio.

Grafica 1. Luminarias por calle secundaria en la Ciudad de Chetumal, segiin zona



Nota. Elaboracién propia

En cuanto al indicador de funcionamiento, que refiere el grado de porcentaje funcionamiento
de los faros de alumbrado publico respecto al total, indica que la ciudad de Chetumal cuenta
con un nivel de 88.4%, es decir, casi 9 de cada 10 luminarias funcionan adecuadamente.
Respecto al desglose por zonas, el centro y la media cuentan con los mejores desempefios los
cuales fueron de 91.7% y 88.1% respectivamente. Por el contrario, la periferia registra un
nivel de 85.9%. Como se observa, el diferencial més notable es entre el centro y la periferia
con 5.8% sugiere una mayor atenciéon de las autoridades municipales en la atencion del

funcionamiento en la primera zona en comparacion de la segunda.

Grafica 2. Nivel de funcionamiento de luminarias, segiin zona
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Nota. Elaboracién propia

Ademas de lo mencionado, otro parametro evaluado fue la infraestructura, se analiza el tipo
de instalacion existente en las calles. Los resultados muestran que, en promedio, las calles
secundarias en la Ciudad de Chetumal tienen una composicion del 50% de tipo exclusivo,
47.1% compartido y 2.9% mixto. En el analisis especifico de zonas en el centro, la
distribucion es: 51.9% de calles compartidas, 44.4% exclusivas y 3.7% mixtas. En la zona
media, todas las calles tienen un 100% de tipo compartido, lo que sugiere una infraestructura
mas homogénea en esa area. Mientras tanto, en la periferia, el 64.7% de las calles son

exclusivas, el 32.4% compartidas y el 2.9% mixtas.

Grifica 3. Infraestructura del alumbrado publico, segin zonas
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Nota. Elaboracién propia

Los resultados revelan patrones en cuanto a la distribucion de la infraestructura. En aquellas
zonas cuyo tipo de infraestructura es compartida el nimero de luminarias por calles estuvo
dado por la cantidad de postes de tenido eléctrico, lo cual en la mayoria de los casos fue
insuficiente para brindar una iluminacién adecuada en la calle. Por ejemplo, en la muestra
tomada en la calle 6 entre calle 11 e Isaac Medina de la colonia Forjadores (figura 19), donde

solo se disponen de dos luminarias para toda la calle.

Figura 19. Calle secundaria en colonia Forjadores, zona centro
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Nota. Elaboracién propia?

De lo anterior se parte que el alumbrado publico que, el servicio es provisto erroneamente
pues al carecer de infraestructura propia se tuvo que instalar en otro servicio (electricidad) la
cual no cuenta con los criterios de altura y distancia interpostal minima que la normatividad
solicita. Por ejemplo, el centro y la media que presentan mayores proporciones de calles
compartidas, por ende, un menor nimero de luminarias por calle. Situacion que se contrasta
con la periferia (véase grafica 1). Lo anterior, sugiere la existencia de un disefio inadecuado
en el suministro servicio de alumbrado publico al comienzo del desarrollo de la ciudad pero
que, en ultimos proyectos inmobiliarios, desarrollados en la periferia, el problema del nimero

de luminarias es mejor y con mayor cumplimiento en la normativa aplicable.

’Es importante sefialar que en la muestra expuesta se observa un grado de iluminacién bajo dado por el nimero

limitado de luminarias, sin embargo, es compensado por las luces de los focos exteriores de las viviendas. No

obstante, dicha situacion favorable se presenta en pocos casos.
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Figura 20. Condiciones de alumbrado publico en la zona centro

Nota. Elaboracion propia

Figura 21. Condiciones de alumbrado publico en zona media
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Nota. Elaboracion propia

Figura 22. Condiciones del servicio de alumbrado publico en la zona periférica
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Nota. Elaboracion propia

En la variable convivencia con darboles, que evalua la adecuada relacion entre las luminarias
con los arboles, se evidencia que promedio el 76.8% de las calles cuentan con un resultado
positivo, es decir, que los arboles no afectan la iluminacion de las lamparas de luz. A nivel
de zonas: la periferia cuenta con un 85.3%, la media con 71.4% vy, el centro con 66.7%. Esto
indica que tanto la media y especialmente el centro cuentan con una presencia de vegetacion

arborea que impide la adecuada funcion del alumbrado publico.
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Grafica 4. Convivencia con los arboles por zona

Nota. Elaboracién propia

Respecto del indicador de uniformidad, que analiza la distribucion de la luz emitida por las
luminarias a lo largo de las calles, revela que solo el 16.2% de las calles de la ciudad cuentan
con una iluminacioén adecuada. Es importante destacar que la periferia es la tinica zona que
muestra una ponderacion favorable en este aspecto con un 32.4%, mientras que el resto de

las zonas obtuvieron una puntuacion de 0%.

Grifica 5. Nivel de uniformidad por zonas
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Nota. Elaboracion propia

De los resultados y observaciones del trabajo de campo se concluye que son tres factores los
afectan la calidad del servicio. Estos factores incluyen: el disefio (que abarca el tipo y nimero
de luminarias por calle, la infraestructura instalada, asi como la distancia interpostal); las
fallas y la convivencia con arboles. Ademas, se observa que tres de los cuatro indicadores
sefialados explican las causas que condicionan la calidad del servicio mientras que la otra
(uniformidad) ilustra la condicion actual del servicio, es decir, si existe o no calidad del
servicio.

Grifica 6. Principales causas que condicionan la calidad del servicio de alumbrado, segiin
3
zona

Nota. Elaboracion propia

En el caso de la zona centro, el factor predominante que afecta la calidad del servicio de
alumbrado es el disefio (92.6%). Seguido de la convivencia con los arboles y el
funcionamiento de las luminarias con 33.3% y 8.3%, respectivamente. En la zona media, las
causas son atribuidas 100% al disefio, 28.6% a la convivencia con los arboles y 11.9% a las

fallas de las lamparas. Finalmente, en la periferia, los factores con mayor participacion son

3 Puede existir mas de una causa que condicione la calidad del servicio
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el disefio con un 44.1%, 14.7% por la convivencia con los arboles respectivamente mientras
que la menor participacion es para las fallas de luminarias (14.1%). Es evidente que esta
ultima zona es la que experimenta el menor porcentaje de problemas, lo que explica por qué

es la inica con calles bien iluminadas (véase grafica 5).

Ahora bien, con los resultados obtenidos se establece las siguientes calificaciones: la
calificacion global se ubica en 62.7%; la periferia obtiene el mayor puntaje con 71.3%
seguido del centro con 55.9% y, la media con 47.6%. Asimismo, se concluye que el grado de
calidad es media para la periferia y el centro mientras que para la zona media se considera

baja. De esta manera, el mapa de la Ciudad de Chetumal queda de la siguiente forma:

Mapa 2. Grado de calidad de la Ciudad de Chetumal, segtn tipo de zona

Nota. Elaboracion propia

4.2. Servicio de energia eléctrica

En el caso del servicio de electricidad, provisto por el gobierno federal a través de la CFE,

los resultados son los siguientes:

La variable voltaje, que se establece un voltaje esperado de 120 voltios (V) para las viviendas

urbanas, los resultados apuntan a un promedio de entrega de 121.5V, que representa un 1.2%

61



arriba de lo fijado por norma. Ademas, la muestra con el valor mas bajo registrado es 106.8V
mientras que el mayor es 132.1V. En el desagregado por zonas, la media aritmética es 122.4V

periferia, 120.9V centro y 119.8 media.

Grafica 8. Voltaje recibido segun tipo de zona

Nota. Elaboracién propia

Respecto a las variables interrupcion, sag y swell, los resultaron demuestran que en el 100%
de las viviendas encuestadas no tuvieron valoracion negativa dado a la inexistencia del evento
evaluado: las reduccion e incremento subido de la tension eléctrica respectivamente. En tanto
la variable fluctuaciones de tension, solo el 1.5% de las viviendas presentaron dicho suceso,
los cuales se ubicaron en la periferia. De esta manera, se pone de manifiesto que el servicio
administrado por el gobierno federal resulta estable y continuo en toda la ciudad, con
diferencias marginalmente irrelevantes entre zonas y con incidentes aislados. Ahora bien,
con las valoraciones obtenidas: la ciudad tiene una calificacion de 88.8%. En el desglose por
zonas, la valoracion del centro es 88.9%, la media 90.0% vy, la periferia 88.5%. De acuerdo
con la situacion explicada, el grado de calidad para dicho servicio se encuentra es alto dado
que, todas las zonas estudiadas tienen una puntuacion superior al 75.0%.

Mapa 3. Grado de calidad del servicio de electricidad en la Ciudad de Chetumal, segin
zona
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Nota. Elaboracion propia

4.3. Servicio de acceso a internet

De los tres servicios evaluados, el servicio de acceso a internet fue el mas complejo dado la
diversidad de proveedores que lo suministran en la ciudad. Ademas, durante el trabajo de
campo se recopild gran cantidad de datos adicionales que merecen especial atencion. De este
modo, la presentacion de los resultados se llevd a cabo en dos secciones: la primera se
centrado en la descripcion del uso y estado del servicio, mientras que la segunda en el analisis
de las variables recopiladas. Por lo anterior, los resultados obtenidos derivado de la aplicacion

de la encuesta son los siguientes:

4.3.1. Condiciones y uso del internet en Chetumal

Respecto a las condiciones de uso, en la ciudad el 88.2% de las viviendas cuentan con un
contrato que formaliza la relacion mercantil con el proveedor del servicio. En el desagregado
por zonas es: media 100.0%, centro 92.6% vy, periferia 82.4%. Ademas, dentro del contrato
y las condiciones de prestacion del servicio se establecen los mbps a entregar, que usualmente
se refieren a los de descarga, los cuales en promedio en Chetumal es de 33.2 mbps, con un

mayor en la media (48.6) y menor en el centro y periferia con 30.7 y 32.0 respectivamente.
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En relacion con la infraestructura instalada en la ciudad se compone de la siguiente forma:
63.2% fibra Optica, 25% cable de cobre y, 11.8% satelital. De estas, la primera es que brinda
la mayor velocidad, ancho de banda y menor latencia. En ese sentido, la periferia la zona con
mayor instalacion de este tipo con 76.5%, después el centro con 52.2% y, por ultimo, se

encuentra la media con 29%.
Grafica 9.

Infraestructura del internet de las viviendas por zonas, segin tipo

Nota. Elaboracién propia

En lo referente al uso, en la ciudad son 6.2 usuarios los que ocupan el servicio a través de 4.1
dispositivos conectados regularmente a la red de internet. Las zonas de mayor utilizacion son
el centro con 4.8 usuarios en 7.4 dispositivos y la media con 3.4 usuarios en 6.7 dispositivos,

en tanto, la periferia el uso es 3.7 usuarios y 5.1 dispositivos (véase grafica 10)

Grifica 10. Uso y condiciones del servicio de internet en la ciudad de Chetumal, segiin

zona

64



Notas. Elaboracion propia

4.3.2 Analisis de variables de estudio

En los cuatro indicadores evaluados, la variable descarga tiene un promedio de eficiencia, es
decir, porcentaje de megas entregados con respecto a los contratados, de 62.4%. En la
descomposicion de zonas donde existe mayor cumplimiento de los mbps se encuentra la y
media (77.5%) y centro (66.3%) en tanto en la zona con el menor se ubica la periferia
(54.6%). La situacion expuesta refuerza la hipotesis expuesta, donde la ubicacion espacial de
la vivienda y la infraestructura de los proveedores influye en la capacidad de los proveedores
para garantizar un servicio de calidad. A pesar de las diferencias marcadas, lo cierto es que
en ningin caso el servicio resulta de calidad dado que superan ampliamente el margen

establecido de este indicador.

Grafica 11. Eficiencia de descarga, segiin zona
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Nota. Elaboracién propia

Respecto al indicador carga, se planted desde el disefio observar que tan cerca se encuentran
los mbps de carga al de descarga. De modo que, si estos son iguales, la experiencia del usuario
en el uso del servicio seria mucho mas dinamica. Ahora bien, los resultados resultan
deficientes dado que ninguna zona cuenta con un porcentaje inferior al 10% para considerase
bueno, por el contrario, la zona centro y media cuentan con los peores desempefios con 77%

y 72.6% respectivamente mientras que la periferia es de 68.3%.

Grifica 12. Diferencial de carga, segin zona
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Nota. Elaboracién propia

En el indicador latencia, el promedio global es de 58.7 milisegundos (ms) el cual se considera
suficiente, no obstante, dado el valor obtenido se ubica proéximo a la categoria de insuficiente.
En la descomposicion por zonas los resultados son: centro 65 ms, media 59 ms y periferia
53.6 ms. Como se observa, todas las ciudades cuentan con una latencia suficiente o mas bien
aceptable para que los consumidores puedan hacer un uso adecuado del servicio. Por altimo,
contrario a la hipdtesis planteada para este indicador la periferia es la zona con mejor

desempetio, en contraste con el centro.

Grafica 9. Latencia del servicio acceso a internet, segiin zona
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Nota. Elaboracién propia

Respecto a la variable jitter, el promedio de la ciudad se ubica en 37.1 ms un nivel
considerado deficiente. En la descomposicion por zona se observa diferencias marcadas, por
mucho la periferia obtiene el peor desempeio con 54.1 ms, en contraste el centro y la media
cuentan con un jitter en mas control con 20.6 ms y 18.9 ms respectivamente. Esto indica que

en las ultimas zonas el servicio es hasta 162% mejor que en la periferia (véase grafica 14).

Grafica 10. Jitter del servicio acceso a internet, segiin zona
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Nota. Elaboracion propia

En virtud de los resultados de los indicadores se establece una puntuacion global 41.2%. En
la media es de 50.0%, el centro con 42.0% vy, la periferia de 38.9%. De este modo, se

determina que el grado de calidad en toda la ciudad es bajo (véase mapa 4)

Mapa 4. Grado de calidad del servicio de acceso a internet, segiin zona

Nota. Elaboracion propia
4.4.Evaluacion de calidad de los servicios basicos en Chetumal

Derivado de las valoraciones globales obtenidas y con el uso de los criterios establecidos en
la semaforizacion para determinacion del grado de calidad de los Servicios Bésicos en las
zonas de estudio se concluye que el grado de calidad de los servicios basicos es bajo dado
que dos de los tres servicios evaluados tienen puntuaciones por debajo del 75%. Esta
situacion se replica en el centro, media y periferia. No obstante, merece especial atencion el
hecho a la ultima zona dado que estuvo muy cerca de alcanzar una calidad media porque en

el servicio de alumbrado publico cuenta con un resultado de 71.3%.

Tabla 8. Resultados de las evaluaciones, segun zona
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Zona Alumbrado Electricidad Accesoa Grado de Calidad

publico internet
Ciudad de Chetumal 62.7% 88.8% 41.2% Bajo
Periferia 71.3% 88.5% 38.8% Bajo
Media 47.6% 90.0% 50.0% Bajo
Centro 55.9% 88.9% 42.0% Bajo

Nota. Elaboracién propia

Consideraciones finales y conclusiones

En esta tesis estudi6 las condiciones de infraestructura y accesibilidad de tres servicios, dos
de orden publico: alumbrado publico y electricidad, y uno privado: acceso a internet. Estos
servicios son de gran alcance en la ciudad de Chetumal. Ademas, los citados servicios se
analizaron en dos zonas principalmente: periferia y centro. No obstante, se consider6 la media
como una zona, al ser un espacio intermedio con un desarrollo de infraestructura importante,
pero que para efectos de esta investigacion resulta poco relevante dado su representatividad:

su participacion es simbolica.

En el andlisis de la literatura y los marcos tedricos examinados se plantean que las periferias
enfrentan dificultades mas pronunciadas en la provision adecuada de servicios. Esto se debe
en gran medida a la ubicacion espacial y al papel que desempeian en la dindmica urbana, es
decir, como facilitadoras de recursos materiales y humanos. En contraste, los centros
desempefian un papel dominante en el desarrollo de las actividades econdmicas y sociales de
las ciudades, lo que conlleva a una mayor concentracion en la demanda de servicios
ofrecidos. Como resultado, se presenta una disparidad entre ambas zonas pues la segunda
cuenta con una provision estable y adecuada de servicios, mientras que la primera

experimenta una menor atencion y acceso a los mismos.

Ahora bien, derivado del escenario expuesto se plantea que la hipdtesis de la baja calidad en
los servicios basicos esta dado por la ubicacioén espacial de las viviendas. De modo que,
aquellas ubicadas en las periferias cuentan con una provision de menor calidad respecto a los
centros de las ciudades. Por lo anterior, se llevo a cabo un estudio de caso para comprobar la

hipotesis De este modo, en la Ciudad de Chetumal se aplico una evaluacion escalar por cada

70



servicio para determinar el grado de calidad. Asimismo, para ilustrar los resultados se

propuso una semaforizacion con colores para visualizar dicha calidad en el mapa de la ciudad.

Los resultados obtenidos, derivado de la aplicacion de los instrumentos de valoracion,
demuestran que el servicio de electricidad provisto por la CFE, empresa productividad del
estado controlada por el gobierno federal, es la mejor en términos de la provision del
suministro de electricidad. De los cinco indicadores utilizados, tres de ellos (interrupcion,
sag y swell) no presentaron valoraciones negativas. Respecto al resto, las fluctuaciones de
tension solo tuvieron un evento registrado equivalente al 1.5% de la muestra. En cuanto a los
voltios (V) entregados la normativa aplicable indica que deben de ser 120 en viviendas
urbanas. La realidad es que solo el 2.9% de las viviendas cumplen exactamente dicho criterio.
Los resultados exponen que el 85.3% de las viviendas censadas los V se localizan en un rango
de £5% de la tension oficial, es decir, en un V entre 114-126 (omitiendo el valor 120). Dicha
tension se considera en un rango aceptable, donde los equipos electronicos conectados no
presentan ningun problema en el funcionamiento. Por ultimo, solo el 11.8% de las viviendas
cuentan con un rango superior al £6% de 120. De lo anterior se concluye que CFE brinda un

servicio con una calidad alta.

Adicional a lo anterior, se observa que CFE cuenta con una infraestructura so6lida para el
suministro del servicio, en parte debido a su presencia monopdlica en el sector. Por tanto,
esta posicion le exige mayores esfuerzos para garantizar la prestacion de la electricidad.
Asimismo, al ser una empresa federal cuenta con mayores recursos econdmicos, materiales
y humanos para atender de manera pronta las probleméticas que puedan presentarse. De esta
manera, la propuesta para este servicio es continuar reforzando las medidas de seguridad y

mantenimiento a la red eléctrica a fin de evitar interrupciones del servicio.

En el caso del servicio de alumbrado publico, suministrado por el Municipio del Othon P.
Blanco, los resultados mas destacables son que, en general ninguna zona de la ciudad logra
una calidad alta, es decir, mayor a 75%. Quedando en todos los casos con un grado medio.
No obstante, merece especial atencion que la periferia tiene una valoracion de 71.3% mejor

que el centro (55.9%) y la media (47.6%). Lo anterior indica que el servicio suministrado en
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la primera zona citada es hasta un 23.7% superior que el resto de las regiones. Se concluye

asi que en la mayoria de la ciudad no se cumple con el grado de calidad requerido.

Ademas del analisis de las variables, se constata la existencia de patrones respecto a las cusas
que condicionan la calidad del servicio. Por lo que se decide agrupar las causas en tres:
disefio, funcionamiento y convivencia con arboles. De estos el primero ocupa la mayor
participacion con 78.9%. A su vez, dentro del sefialado criterio se evidencia una relacion
directa del tipo de infraestructura con la cantidad de luminarias por calle, es decir, en la
medida que en calles tienen una infraestructura compartida, esto es, que se instalan en poste
de suministro de energia, el nimero de faros por calle es menor, siendo de 3 para este caso.
Cuando fue mixta el numero se incrementa a 5. Por altimo, cuando es exclusiva el valor se
eleva a 6.5. En ese sentido, la periferia es la mejor evaluada dado que cuenta con mayor
participacion de instalacion exclusiva (véase figura 22). Esto demuestra un mayor disefio en
general. En contraste, la zona media y centro presentan mayor proporcion de tipo compartida

(véase figura 22). Lo que refleja un nivel inferior de planificacion.

Ahora bien, la segunda causa que repercute el servicio es la convivencia con arboles, es decir,
que la vegetacion arborea es un elemento que obstaculiza la adecuada iluminacion. La
incidencia promedio de dicho fendmeno es de 25.5%. El mayor porcentaje lo tiene la zona
centro con 33.3% y, menor tanto la media y periferia con 28.6% y 14.7% respectivamente.
En tanto, el tercer motivo que altera el servicio de alumbrado publico son las fallas de las
lamparas con una participacion global de 11.4%. En ese sentido, las zonas con los niveles
mas altos son la periferia y la media con 14.1% y 11.9% en ese orden mientras que la menor
es el centro con 8.3%. Nuevamente, en términos generales fue la periferia la que cuenta con
los resultados mas favorables que le permite tener calles mejor iluminadas. De este modo,
fue la tnica que contd un nivel positivo (aunque bajo) de uniformidad en calles (véase grafica

5).

La situaciéon mencionada constata un rezago en la atencion y calidad del servicio en las tres
zonas, especialmente en el centro y la media de la ciudad. A pesar de que en estas ultimas

areas existe un nivel de funcionamiento elevado, este no resulta suficiente debido al problema

72



central relacionado con el disefio de infraestructura existente. La infraestructura de tipo
compartida no logra proporcionar la iluminacién adecuada para las calles. En ese sentido, se
propone una solucion a través de tres estrategias. El nimero uno, se estructura en tres
acciones, la primera es llevar a cabo un censo profundo sobre las condiciones del servicio a
fin de identificar las calles que requieren un redisefo servicio. Este redisefio debe sujetarse a
los criterios establecidos por la normatividad con especial atencion en aspectos como:

distancia interpostal, altura y tipo de tecnologia utilizada en los faros.

Acorde a lo anterior, la mejora del servicio implica una transicion parcial o total a una
infraestructura de tipo mixta. Es decir, conservar la instalacion ya existente y afiadir nuevos
postes para eliminar los espacios oscuros, siguiendo el ejemplo de lo que ya se ha hecho en
algunas zonas, especialmente en la periferia (véase figura 23). En el citado caso, se equip6 a
la calle con nuevo alumbrado (postes mas luminarias) lo cual resulté ser mucho mejor que el
tradicional o el instalado junto a los postes del suministro de energia eléctrica. La ventaja de
la nueva instalacion es que el poste estd fabricado de una aleacién de metal el cual es ligero,
compacto y menos ancho que los postes convencionales (generalmente fabricados con
concreto). Por todo lo anterior permite que, al instalarse en calles con problemas de
iluminacion, sea menos invasivo y no obstruya las banquetas. Por Gltimo, para evitar futuros
problemas del servicio la accion dos consiste en crear un Reglamento de Planificacion
Urbana para el Disefio de Proyectos Inmobiliarios y Regularizacion de Asentamientos

Humanos, el cual incluya un protocolo de instalacion del servicio de alumbrado publico.

Figura 23. Estructura de luminaria tipo mixta
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Nota. Elaboracién propia

En cuanto la estrategia dos se propone afiadir una seccion al Reglamento de Parques, Fuentes,
Jardines y Areas Verdes del Municipio de Othén P. Blanco que integre un catdlogo de plantas
o arboles permitidos para sembrarse en banquetas (siempre y cuando las condiciones de
espacio sean las adecuadas). Dicha accion debe de acompafiarse por una campana de
concientizacion ciudadana sobre el adecuado mantenimiento de la vegetacion. Por ltimo, la
estrategia tres consiste es crear un sistema de monitoreo a través de una semaforizacion de
colonias. De modo que el personal de servicios publicos municipales peridédicamente realice
una visita a las calles con el objetivo de verificar el funcionamiento de las luminarias. De
encontrar algun inconveniente se solucione a la brevedad sea con mantenimiento con

remplazo de las luminarias a fin de alcanzar un nivel de funcionamiento 6ptimo.

Respecto del servicio de acceso a internet, a comparacion de los anteriores servicios que lo
administra una entidad esta lo provee por gran variedad de empresas privadas tanto locales
como nacionales. En ese sentido, para llevar a cabo el analisis de calidad del servicio esta fue
en dos partes: la primera con un breve andlisis de las condiciones generales de la entrega y
el uso del servicio por parte de los usuarios y la segunda con el andlisis de las variables de

estudio en las zonas de interés. Cabe mencionar que en este estudio no se incluye un apartado
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que desagrega la informacion por tipo de proveedor, ya que el enfoque se centra en
comprender el grado de calidad del servicio en las viviendas. Lo anterior contribuye a
proporcionar una vision mas amplia de la situacion actual del servicio de internet en la

ciudad.

En lo respecto al estudio de las condiciones del servicio en la ciudad los datos mas destacables
son que en promedio el 88.2% de las viviendas de la ciudad cuentan con un contrato mercantil
que formaliza la relacion usuario-prestados. En ese sentido, la media y el centro son las zonas
con mayor porcentaje de contratos con 100% y 92.6% respectivamente mientras que la
periferia cuenta con la menor proporcion con 82.4%. Ahora bien, dentro de las pautas que se
establecen en dicho documento son las condiciones y la forma en la que se entrega el servicio.
En ese sentido, la modalidad en la que el usuario recibe el servicio es a través de megabits
por segundo (Mbps). La mayoria de los prestadores establecen que dichos Mbps son de
descarga. Es decir, la bajada de contenido multimedia al dispositivo. No obstante, omiten los
megas de carga que son vitales para tareas de subida contenido. Lo anterior si bien no incurre
en publicidad engafiosa si genera una percepcion erronea por parte de los usuarios sobre lo

que comprende el servicio.

Es importante destacar que muchas empresas que prestan el servicio, como Telmex o [zzi, a
pesar de vender determinados megas a los usuarios estos no garantiza la entrega total de
megas contratados. Esto lo justifican dada las condiciones técnicas, tipo de infraestructura
instalada en la vivienda y la distancia entre el domicilio del usuario y la central. Lo anterior
implica que la velocidad real que un usuario experimenta puede variar significativamente y

no coincidir con lo prometido en la publicidad.

En adiccion, en promedio la Chetumal contrata en una media aritmética de 32.2 Mbps por
vivienda. La mayor cantidad lo tiene la zona media con 48.6 mbps seguido de la periferia (32
mbps) y el centro (30.7 mbps). En cuanto al uso del servicio se evidencia que la zona centro
es la que mayor consumo con 7.4 dispositivos por vivienda, en contraste, la periferia es de

5.1.
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En lo que respecta a la infraestructura, la fibra dptica tiene la mayor presencia en la ciudad
con un promedio de 63.2%. El porcentaje se incrementa en la periferia (76.5%) y disminuye
en el centro (44.4%). Cabe sefialar que esta tltima zona es la que cuenta con la mayor
participacion de instalacion de cobre, que fue de los primeros medios para la entrega del
servicio, representando 51.9% en comparacion con el resto de las zonas (media 28.6% y
periferia 2.9%). Lo anterior apunta, por un lado, que los prestadores que han decidido
suministrar el servicio con la infraestructura mas nueva en las viviendas recientes o donde
solicitan y por otro, que no han renovado la instalacion de cobre existente sobre todo en el

centro y media de la ciudad en detrimento de la mejora del servicio.

Es importante mencionar que cobertura de infraestructura convencional (fibra optica o cable
de cobre) no es capaz de cubrir la totalidad del territorio de Chetumal, por lo que se recurre
al uso de instalacion por satélite (antenas). En ese sentido, la periferia es la region con mayor
presencia de este tipo de instalacion (20.6%) en comparacion con el centro (11.8%) y la
media (0.0%). Lo anterior indica la existencia de problemas de cobertura del servicio en la

periferia.

Ahora bien, referente a los indicadores disefiados para el servicio de internet resalta que el
peor evaluado es el diferencial de carga, es decir, el diferencial entre la carga y descarga del
resultado del testeo, el cual fue 72.5% cuando lo ideal es que se ubique en un porcentaje
cercano al 0%. En ese sentido, el centro obtiene el diferencial més alto (77.0%) a pesar de
localizarse cerca de las sedes de los principales proveedores. En contraste, la periferia fue la
mejor evaluada (68.3%). En cuanto al parametro de eficiencia de descarga esta fue ubica en
62.4%. Asimismo, la tendencia en cuanto a los resultados de las zonas respecto a la anterior
variable fue contraria pues el centro (66.3%) logra una mejor valoracion que la periferia
(54.6%). Lo que demuestra un mejor cumplimiento en la entrega de los mbps contratados. A
pesar de lo anterior, en ambos casos los resultados fueron sumamente deficientes pues

estuvieron lejos del umbral minimo requerido.

En la evaluacion de las variables de latencia y jitter, las cuales desempefian un papel

fundamental en la experiencia del usuario en el consumo del servicio. Se destaca que, en
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cuanto a la latencia el registro de tiempo promedio fue 58.7 ms, una cifra que, segun los
criterios establecidos para este indicador se considera aceptable. No obstante, se encuentra
lejos de ser ideal dado que es superior a 20 ms. Ademads, se observa que la zona centro
presenta el peor rendimiento con un tiempo de 65 ms, mientras que la periferia cuenta con
una latencia de 53.6 ms. Por otro lado, en relacion con el indicador jitter, la situacion fue
menos alentadora. El promedio registra 37.1 ms, lo que se considera un puntaje deficiente.
Ademas, las disparidades entre zonas son aiin mas notables dado que la periferia registra una
inferior puntuacion de 54.1 ms, en comparacion con la media de 18.9 ms y el valor del centro
de 20.6 ms. Por tanto, los resultados indicaron una clara deficiencia en el servicio en lo que
respecta a la experiencia del usuario en el uso del servicio en todas las zonas en mayor o

menor grado.

Es asi como, en la ponderacion final del servicio de acceso a internet, como se evidencia, fue
la peor evaluada con una calificacion global de 41.2%. Dicho resultado cataloga la entrega
de servicio con grado de calidad bajo. Una condicidn que se presenta en dos de las tres zonas:

periferia (38.8%) y centro (42%).

En la ponderacion final de la evaluacion de este servicio, como se ha evidencia, la calificacion
global baja (41.2%). Este resultado es indica una entrega de servicio que deja mucho que
desear en términos de calidad y experiencia para el usuario. Una condicién que se presenta
en dos de las tres zonas: periferia (38.8%) y centro (42%). Asimismo, es importante tener en
cuenta que el servicio de acceso a Internet es proporcionado por una multitud de proveedores
privados, lo que contribuye en la calidad del servicio. En ese sentido, los prestadores del
servicio tienden a priorizar sus operaciones en zonas cercanas a sus centrales de distribucion,

lo que puede explicar en parte las diferencias en la calidad del servicio entre las zonas.

Al respecto resalta que, durante el trabajo de campo, se observo que las empresas con una
infraestructura mas sélida y una cobertura nacional se ubicaron en el centro de la ciudad.
Esto les permite mantener una capacidad operativa fuerte la zona centro y media, pero su
presencia en la periferia es reducida. En respuesta a esta brecha en la oferta, han surgido

numerosas empresas locales que atienden la demanda de la periferia, aunque con recursos y
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capacidades mas limitadas. Esta disparidad en la infraestructura y la presencia de los

proveedores puede explicar a las diferencias en la calidad del servicio entre las zonas.

Referente a la propuesta para la mejora del servicio, esta implica un analisis mas extenso
sobre las condiciones de acceso del servicio de acceso a internet a nivel nacional a fin de
generar un diagnodstico integral del tema. No obstante, se considera oportuno que el IFT
establezca el indice de calidad de los parametros (tasa de transmisioén de datos promedio de
descarga y datos promedio de carga, latencia promedio y proporcion de paquetes perdidos)

y que estos tengan caracter de sancionable en caso de incumplimiento.

Concluyendo esta investigacion, en la ciudad de Chetumal la prestacion de los servicios
basicos se caracteriza por una baja calidad. Al analizar tanto los servicios publicos como los
privados, se evidencia que, en su mayoria, no cumplen con las condiciones de calidad

adecuadas en las viviendas.

En particular, se examinaron dos aspectos fundamentales: los servicios publicos y privados.
En un primer comparativo, se establece que los servicios ptiblicos mostraran un mayor grado
de cumplimiento en relacion con los servicios privados. Esto se debe, en parte, a la mayor
centralizacion en la entidad que suministra los servicios publicos, en contraste con la

diversidad de empresas privadas en el sector.

Es importante destacar que no se logro cumplir estrictamente la hipotesis planteada en esta
tesis. Tanto los servicios publicos proporcionados por el gobierno federal y municipal como
los servicios privados mostraron un nivel de calidad insatisfactorio. De hecho, dos de los tres
servicios analizados obtuvieron una ponderacion menor al 75% en toda la ciudad. Lo anterior
indica que la ubicacion geografica no es el factor que limita la entrega adecuada en la periferia

en comparacion con el centro de la ciudad.

Ahora bien, en un analisis mas profundo se constata que la energia eléctrica proporcionada
por CFE fue el servicio con mejores condiciones de suministro en todas las zonas de la
ciudad, obteniendo una calificacion alta. Por otro lado, el alumbrado publico, aunque se
considera de baja calidad en todas las areas, muestra una infraestructura mejor disefiada en

la periferia debido a una planificacion en la instalacion del servicio como parte de los nuevos
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desarrollos inmobiliarios en la zona. En contraste, el centro y la zona media sufren una
infraestructura mas desordenada, lo que resulta en una menor atencion en la instalacion de

luminarias y otros aspectos de ordenamiento urbano como la poda de arboles.

Por tultimo, en lo que respecta al servicio de acceso a internet, se observa una disparidad
notable entre el centro y la periferia. En ese sentido, la hipdtesis planteada en esta tesis
encuentra mas respaldo en este servicio, ya que la calidad del acceso a internet varia
significativamente segun la ubicacion geografica. Ademas, se pone de manifiesto una
importante cuestion en cuanto a la operacion de los servicios publicos y privados y su
compromiso con los usuarios. Los servicios publicos, al ser los inicos en su suministro,
deben ser responsables de garantizar un acceso adecuado sin importar la rentabilidad
economica. Por otro lado, los servicios privados operan bajo un modelo de costo-beneficio,
lo que puede llevar a dejar areas sin cobertura o proporcionar un servicio deficiente en
funcion de su viabilidad econdmica. Si bien, en este trabajo se infiere tal situacion no es
concluyente, por lo que es necesario una investigacion mas profunda comparando una mayor

cantidad ambos tipos de servicio.

En vista de los argumentos expuestos, es crucial que los responsables de la toma de
decisiones, especialmente el gobierno municipal y federal, desarrollen politicas de vivienda
que garanticen un acceso equitativo a los servicios bdsicos mediante una distribucion
uniforme de los centros econdmicos y sociales en las ciudades. Esto no solo mejoraria la
calidad de vida los habitantes de las viviendas, sino que también contribuiria al desarrollo
sostenible de los servicios (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2020)y al bienestar

general de la comunidad.
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Anexo I

Propuesta de evaluacion del servicio agua: Integrado por 51 indicadores de acuerdo con las
especificaciones sanitarias que marca la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021,
Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de la calidad del agua (2022). Las
especificaciones (las cuales son los indicadores): Fisicas, Quimicas, Metales y metaloides,
Microbiologicas, Fitotoxinas, Radiactividad, Residuales de desinfeccion, subproductos de

desinfeccion, y compuestos orgéanicos sintéticos. Se presenta la propuesta de evaluacion con

los subindicadores y la justificacion:

 SERVICIODEAGUAPOTABE

Parametro Limite Unidade Justificacion
permisibl s
e
Turbiedad 4.0 UNT “La turbiedad mide la pérdida de luz

transmitida a través de la muestra por
difraccion de los rayos al chocar con las
particulas y por ello depende no solo de
la concentracién de las particulas, sino
también de su tamafio y forma
(Comision Nacional del Agua, 2016,
pag. 46)”.

pH 6.5a8.5 | Unidades | “Mide el balance de acidez de una
de pH | solucion y se define como el logaritmo
negativo en base 10 de la concentracion
del ion H3O. Considerarlo es relevante,
pues influye en los procesos quimicos y
bioldgicos (Comision Nacional del
Agua, 2016, pag. 39)”

Color verdadero 15 ucC “El color es importante ya que da una
indicacion rapida de la calidad del agua
(...) el color verdadero es producido por
sustancias disueltas y que es el
parametro considerado en la NOM
(Comision Nacional del Agua, 2016,

iéi. 25 i”

Cianuros totales 0.07 mg/L | “Los  cianuros son  compuestos
potencialmente téxicos ya que un
cambio de pH en el medio puede liberar
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Acido Cianhidrico, compuesto
generalmente asociado con la maxima
toxicidad de estos compuestos es por
ello por lo que es de suma importancia
determinarse” (Secretaria de Economia,
2001)”

Dureza total

CaCO3

como

500.00

mg/L

“Es la suma de la concentracion de
iones polivalentes, principalmente de
calcio y magnesio (Comision Nacional
del Agua, 2016, pag. 146)”

Fluoruros como F?

1.50

mg/L

Es un elemento presente en el agua, sin
embargo, en “concentraciones
superiores a 4.0 mg/L provocan
fluorosis dental (oscurecimiento del
esmalte) y esquelética (Comision
Nacional del Agua, 2016, pag. 35)”. La
NOM recomienda 1.5 mg/L

Nitrégeno amoniacal
(N-NH3)

0.50

mg/L

“El nitrogeno amoniacal corresponde a
la especie NH4+, que esta en equilibrio
con el NH3, que es el amoniaco. El
nitrogeno amoniacal no es toxico pero
el amoniaco si lo es. Su presencia indica
posible contaminacion con aguas
residuales. En dosis elevadas genera
problemas de olor, sabor e interfiere con
la desinfeccion por lo tanto se establece
un valor guia (Comision Nacional del
Agua, 2016, pags. 38-39)”

Nitrogeno de nitratos
(N-NO3")

11.0

mg/L

Es un elemento que en dosis superiores
a la establecida por la NOM citada
genera limitacion en el consumo del
agua, esta puede reducir “el nitrito en el
tubo digestivo, el cual bloquea la
hemoglobina y produce
metahemoglobina (Comision Nacional
del Agua, 2016, pag. 38)”

Nitrogeno de nitritos
(N-NO2)

0.90

mg/L

Se recomienda una presencia por la
NOM citada de 0.90 mg/1

Soélidos
totales

disueltos

1000.00

mg/L

“Los solidos disueltos pueden tener
importantes efectos en el sabor. Se
considera que menos de 600 mg/L no se
perciben, aunque contenidos muy bajos
producen un agua insipida. Cuando
estan por arriba de 1 200 mg/L el agua
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comienza a ser rechazada. Asimismo,
los soélidos disueltos promueven la
corrosion, por lo que Ila OMS
recomienda no exceder 1000 mg/L, que
es igual al valor de la norma (Comision
Nacional del Agua, 2016, pag. 44)”.

Sulfatos (SO4") 400.00 | mg/L “El sulfato es uno de los aniones menos
toxicos, sin embargo, altas
concentraciones provocan catarsis,
deshidratacion e irritacion

gastrointestinal. También imparten
sabor al agua y cuando se combinan con
el magnesio (sulfato de magnesio-sal de
Glauber) o sodio (sulfato de sodio-sal
de Epsom) tienen un efecto laxativo
(Comision Nacional del Agua, 2016,

pag. 44)”
Sustancias activas al 0.50 Mg/L “Aunque pueden ser varias las
azul de metileno sustancias activas al azul de metileno

son los detergentes los que dominan en
esta prueba (...) el principal problema
para el agua de consumo es el sabor que
los detergentes imparten, ya que el
umbral es muy bajo. La norma limita el
valor a 0.5 mg/L (Comision Nacional

del Aiua, 2016, ﬁéi. 45 i”

Aluminio 0.20 Mg/L “Su metabolismo en el cuerpo humano
es poco conocido ante ello la OMS y la
norma establecen solo 0.2 mg/L para
seleccionar la fuente pues nunca se trata
el agua para reducir el contenido de
aluminio (Comision Nacional del Agua,
2016, pag. 28)”

Arsénico? 0.025 Mg/L “El arsénico inorganico es clasificado
por elCentro Internacional de
Investigaciones sobre el Cancer (CIIC)
en el grupo 1, es decir, es carcindgeno
(...) sus efectos en dosis peligrosas van
desde intoxicaciéon aguda incluyen
dolor abdominal, vémito, diarrea, dolor
muscular a  lesiones  dérmicas,
neuropatias periféricas, cancer en la piel
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y muerte vascular periférica (Comision
Nacional del Agua, 2016, pag. 29)”

Bario

1.3

Mg/L

“El bario puede ocasionar efectos
severos en el corazoén, los vasos
sanguineos y los nervios (Comision
Nacional del Agua, 2016, pag. 30)”

Cadmio®

0.005

Mg/L

“La exposicion al cadmio a largo plazo
en seres humanos (sin tiempo y dosis
especificas), ya sea por inhalacion o
ingestion, causa disfuncion renal
(Comision Nacional del Agua, 2016,
pag. 30)”

Cobre

2.00

Mg/L

“En concentraciones de 1 mg/L produce
manchas rojizas en la ropa al ser lavada
y si es de 5 mg/L crea depdsitos de
oxido en los grifos y da un mal sabor al
agua. El valor guia provisional de la
OMS, basado en criterios sanitarios, es
de 2 mg/L que también protege de los
problemas de aceptabilidad. Este valor
es igual al de la norma citada (Comisioén
Nacional del Agua, 2016, pag. 33)”

Cromo total

0.05

Mg/L

“El cromo es un elemento esencial para
mantener la salud del cuerpo, pero a
altas concentraciones puede ser toxico
(Comision Nacional del Agua, 2016,

pag. 33)”

Hierro

0.30

Mg/L

“En concentraciones superiores a 0.3
mg/L el hierro mancha la ropa y las
tuberias. Como sabor, el hierro es
aceptado hasta niveles de 1 a 3 mg/L.
Ademas, provoca la aparicion de
bacterias que lo consumen y forman una
biopelicula gelatinosa en tuberias y
tanques que es rechazada por el
consumidor. Por lo que se establece un
limite permisible de 0.30 mg/L
(Comisiéon Nacional del Agua, 2016,

pag. 35)”

Manganeso

0.15

Mg/L

“Concentraciones por arriba de 0.1
mg/L (valor guia de la OMS) generan
problemas estéticos como la coloracion
del agua y un incremento en la
turbiedad. En México, la NOM

90




establece un valor de 0.15 mg/L
(Comision Nacional del Agua, 2016,
pag. 37)”

Mercurio 0.006 Mg/L “La dosis a partir de la cual se
comienzan a manifestar sintomas en el
organismo es de 0.5 mg/L y se tienen
problemas serios a partir de 6 mg/L. Se
establece un limite permisible de 0.006
mg/L (Comisién Nacional del Agua,
2016, pag. 38)”

Niquel 0.07 Mg/L La NOM citada establece un limite
permisible de este material de 0.07
mg/L

Plomo 0.01 Mg/L “El plomo es un importante veneno que

se acumula en el organismo (...) Los
efectos de toxicidad aguda son:
anorexia, vomito, malestar general y
convulsiones (debido al incremento de
la presion intercraneal). Nifios con
toxicidad cronica muestran pérdida de
peso, debilidad y anemia (Comision
Nacional del Agua, 2016, pag. 43)”

Selenio 0.04 Mg/L La NOM establece un limite de este

material de 0.04 mi/L

E. colio Coliformes | <I.1 6 No | NMP/10 | “El agua abastecida por el sistema de

termotolerantes detectable 0 mL | distribucion no debe contener E. coli o
<l UFC/100 | coliformes fecales u organismos
mL termotolerantes en ninguna muestra de

Ausencia | Ausencia | 100 ml (Comisién Nacional del Agua,
0 2016, pag. 282)”

Presenci
a/100mL

Giardia lamblia Ausencia | Quistes/2 | Es un elemento de importancia pues es
OL un contaminante del agua y solo se

analiza en “caso de que el agua
provenga de fuente superficial o que la
fuente tenga influencia de agua
superficial (Diario Oficial de Ila

Federacion, 2022, iéi. Si i”.




Microcistina-LR 1.0 pg/L La NOM establece la aplicacion de este
reactivo cuando esta proviene de agua

superficial.
Radiactividad alfa 0.5 Bq/L La NOM establece un limite permisible
total es de 0.5 Bq/L
Radiactividad beta 1.0 Bg/L | La NOM establece un limite permisible
total es de 1.0 Bq/L
Cloro residual libre 0.2al.s mg/L | “El contenido de cloro residual

funciona para asegurar que durante su
transporte del sitio de potabilizacion al
usuario no haya contaminacion por
patogenos. Sin embargo, (...) es de
destacar que el cloro, como todo
desinfectante, tiene un efecto adverso
en la salud humana en dosis elevadas,
por tanto, la norma establece un
pardmetro del suministro (Comision
Nacional del Agua, 2016, pags. 31-
32)”.

La medicion de este parametro se
realizara “si para la desinfeccion del
agua se utiliza algin compuesto de
cloro (hipoclorito de sodio o de
calcio, gas cloro o didxido de cloro)
debe medirse cloro residual libre
(Diario Oficial de la Federacion, 2022,
pag. sp)”.

Yodo residual libre 02als mg/L | “El yodo es un elemento indispensable
para la sintesis de las hormonas de la
tiroides y se estima que se debe ingerir
entre 80 y 150 pg/d. La carencia de
yodo es la principal causa de retraso
mental y lesiones cerebrales en infantes.
Sin embargo, no se recomienda el uso
del yodo para la desinfeccion a largo
plazo (Comision Nacional del Agua,
2016, pag. 46)”

Para medir este pardmetro, este se da Si
para la desinfeccion del agua se lleva a
cabo con yodo

Plata total 0.05a0.1 mg/L | Es un material utilizado para los
procesos de desinfeccion por tanto si el
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Se aplicara los siguientes parametros si el agua fue tratada con compuestos de cloro se

debe de medir los subiroductos de desinfeccion.

Bromodiclorometano 60 pg/L
Bromoformo 100 pg/L
Cloroformo 300 pg/L
Dibromoclorometano 100 pg/L

agua es tratada utilizdndolo en cualquier
forma se debe de hacer pruebas de plata
total.

“Son compuestos con un solo atomo de
carbono donde los hidrogenos son
sustituidos total o parcialmente por
halégenos, principalmente cloro vy
bromo (impureza del cloro comercial)
(...) la OMS y la Norma establece un
valor guia para cada uno debido a que
sus propiedades toxicoldgicas son
diferentes (Comisiéon Nacional del
Agua, 2016, pag. 45).”

T Acidos haloacéticos N

Se aplicara los siguientes parametros si el agua fue tratada con compuestos de cloro se
debe de medir los subproductos de desinfeccion.

Acido cloroacético 20 pg/L Son impurezas del cloro que en
Acido dicloroacético 50 ug/L | presencias elevadas generan dafios en el
Acido tricloroacético 200 pug/L | organismo humano.

Se ailicarén las siiuientes iruebas si el aiua fue desinfectada ior 0Z0no
Bromatos 10 pg/L | La norma establece los niveles
Cloratos 700 ug/L | aceptables de la presencia de este

Cloritos 700 |i i/L elemento en el agua.

Formaldehido 900 ug/L La NOM puntualiza el nivel aceptado
en la tabla 13 del ﬁunto 59.2

Compuestos organicos 0.01 mg/L

halogenados

absorbibles fijos

Compuestos organicos 0.025 mg/L

no halogenados

Compuestos organicos 0.005 mg/L

halogenados pg/L | Dado relevancia para evitar cualquier

absorbibles purgables complicacion en el organismo humano

o)
"'“



Compu | Benceno 10 la NOM-127-SSA1-2021 establecio los
estos Estireno 20 pug/L | limites permisibles en funciéon de su
organic | Etilbenceno 300 ug/L importancia.
0s Tolueno 700 ug/L
volatile Xilenos
S§1o (suma de
halogen | ;5 meros 500 pg/L
ados ortos, meta
y para)
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