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Resumen
La ciudad de Bacalar, Quintana Roo, ha presentado un notable crecimiento urbano durante

la ultima década debido a la actividad turistica, lo que se traduce en mayores requerimientos de
infraestructura urbana, principalmente en sus sistemas de drenaje, agua potable, electrificacion y
movilidad [vehicular y peatonal], que constituyen el soporte basico para el buen funcionamiento de
toda ciudad. Por esto, satisfacer estas necesidades para las mas de 12 mil personas que habitan el
lugar, y mas de 150 mil que lo visitan anualmente, es un gran reto para la administracion publica
municipal derivado de la restriccion presupuestal. Por esto, se llevo a cabo el estudio de caso de la
ciudad de Bacalar como una propuesta de apoyo para los instrumentos de planeacion urbana
estratégica, brinde informacion que ayude a prever, priorizar y jerarquizar espacial y temporalmente,
la dotacidn de infraestructura urbana para las mil hectareas del centro de poblacion consideradas en
el Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Region de la Laguna de Bacalar. El
objetivo principal del trabajo es proponer un orden prioritario para la satisfaccion de los
requerimientos de la infraestructura urbana que compare, en el espacio y el tiempo, las necesidades
de infraestructura [sujetas a restricciones presupuestales], de tal manera que sirvan de base para un
proyecto de acciones urbanisticas en el caso de estudio, que estime los recursos necesarios para su
ejecucion y coadyuve a sentar las bases de una actuacion integrada a mediano y largo plazo.

Para el desarrollo del presente trabajo, primero se hizo un balance de la infraestructura
urbana existente en el centro de poblacion para identificar la situacion actual de la cobertura basado
en un analisis de la informacion oficial y un levantamiento de campo. Seguidamente, se proceso la
informacion a través de mapas para contrastarla con las zonas identificadas como las areas mas
factibles de crecer en el mediano y largo plazos. Después, se formularon escenarios tendenciales de
los requerimientos de infraestructura de las areas de crecimiento con base en proyecciones
demograficas, para cada tipo de infraestructura considerada y, finalmente, se realizaron corridas
financieras para estimar las implicaciones financieras de la dotacion de infraestructura urbana
utilizando costos paramétricos, valor presente y valor futuro, con lo que se elabor6 un proyecto de
acciones urbanisticas con estrategias de planeacion urbana permanentes en el que se analiza la
situacion actual, asi como la prevision de los escenarios futuros para una estratégica dotacion de
infraestructura urbana.

Palabras clave: Infraestructura urbana, acciones urbanisticas, planeacion estratégica, planeacion

urbana.



Abstract

The city of Bacalar, in the Mexican state of Quintana Roo, has presented a remarkable
urban growth during the last decade due to tourist activity, which has brought together greater
urban infrastructure requirements, mainly drainage systems, drinking water supply,
electrification and mobility (vehicular and pedestrian), needed for the basic support for the
proper functioning of the city. For this reason, meeting these needs for the more than 12
thousand people who inhabit the place, and more than 150 thousand who visit it annually, is a
great challenge for the local administration derived from budget restrictions. For this reason, the
case study of Bacalar was carried out as a support proposal for the strategic urban planning
instruments, providing information that helps to anticipate, prioritize and prioritize spatially and
temporally, the provision of urban infrastructure for the thousand hectares of the population
center considered in the Territorial Ecological Ordinance Program of Laguna de Bacalar Region.
The main objective of the work is to propose a priority order for the satisfaction of urban
infrastructure requirements that compares, in space and time, the infrastructure needs (subject
to budgetary restrictions), in such a way that they serve as a basis for an urban action project in
the case study, which also estimates the necessary founding resources for its execution and helps
to lay the foundations for an integrated action in the medium and long term.

For the development of this work, first, a balance was made of the existing urban
infrastructure in the population center to identify the current coverage situation based on an
analysis of official information and a field survey. Next, the information was processed through
maps to contrast it with the areas identified as the most feasible areas for urban growth in the
medium and long term. Afterwards, trend scenarios of the infrastructure requirements for the
growth areas were formulated based on demographic and spatial projections, for each type of
infrastructure considered in the work. Finally, financial runs were carried out to estimate the
financial implications of urban infrastructure provision scenarios using parametric costs, present
and future value, with which an urbanistic action project was elaborated following permanent
urban planning strategies, in which current situation is analyzed, as well as the forecast of future

scenarios for a strategic provision of urban infrastructure.

Keywords: Urban infrastructure, urbanistic actions, strategic planning, urban planning.






Introduccion.

Las ciudades mas pobladas de América Latina y del resto del mundo enfrentan desafios
importantes en planificacion y desarrollo. El financiamiento de sus necesidades en
infraestructura urbana figura a la cabeza de esos desafios (Blanco et al., 2016). Por lo que es de
suma importancia identificar los requerimientos de la infraestructura urbana para conocer la
situacion actual de una ciudad y estimar su demanda futura de acuerdo con sus tendencias de
crecimiento, y evaluar el margen de accion urbanistica de los gobiernos para satisfacer la
demanda actual y prever la dotacion futura de infraestructura urbana.

Para poder entender mejor el tema en el ambito local, nacional e internacional, se
analizaron estudios y publicaciones relacionadas con el crecimiento de las ciudades, sus
requerimientos e impactos derivados del desarrollo urbano, desde un enfoque de investigacion,
en el cual se detectaron importantes aportaciones, como los impactos econémicos, sociales,
culturales, politicos y los desafios de la planeacion urbana de diferentes ciudades de
Latinoamérica, como por ejemplo un desfase de 10 afios en los instrumentos de planeacion
urbana desde la realizacion del estudio, la validacion y su implementacion, lo que representa un
obstaculo para el desarrollo de los centros de poblacion (Romero y Vasquez 2009). Asi como
incertidumbre por el dinamismo del entorno, complejidad de procesos urbanos, diversidad de
agentes e intereses que intervienen en el desarrollo urbano (Fernandez 2006).

La presente investigacion analiza la demanda de la infraestructura urbana requerida en
el poligono de la Unidad de Gestion Ambiental [UGA] con el identificador Ah-1 del Programa
de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Region de Laguna de Bacalar, Quintana Roo,
publicado en el periddico oficial el 15 de marzo de 2005. El identificador Ah-1 cuenta con 1,
145 hectareas, las cuales tienen un uso de suelo predominante como centro de poblacion, con
una politica de aprovechamiento, en el cual se encuentra la ciudad de Bacalar (Gobierno de
Quintana Roo, 2005). Para lograr el objetivo de la investigacion se analiz6 la ponderacion corto,
mediano y largo plazo para el desarrollo de la infraestructura urbana, delimitandose a las redes
basicas de conduccion de: agua potable, drenaje, electrificacion, calles y andadores peatonales;
con la finalidad de poder priorizar las acciones urbanisticas necesarias con base a la restriccion
presupuestal del gobierno municipal para dotar la infraestructura urbana, considerando las

necesidades de la demanda urbana (ciudadanos, empresas, visitantes), para poder anticipar



oportunidades, formular objetivos prioritarios y concentrar los recursos limitados en temas
criticos, fortaleciendo el tejido social y favoreciendo la movilizacion social y el bienestar social
de la poblacion como lo marca la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su
articulo 115, en el cual faculta a los gobiernos locales para la intervencion de la planeacion su
territorio asi como la atencion de los servicios publicos que son de primera necesidad ligadas a
la infraestructura urbana y a la administracion de sus recursos publicos. (Congreso de la Union,
2019).

El presente documento esta estructurado por 4 capitulos en los cuales se describen los
alcances de la investigacion en el capitulo 1 se establecen los objetivos y metas de la
investigacion partiendo de la problematica, en el capitulo 2 se realiza el analisis del
espaciotemporal, considerando antecedentes, bases tedricas y normativa. En el capitulo 3 se
desarrolla los procesos detallados de 1la metodologia propuesta, en el capitulo 4 se desarrolla el
caso de estudio de la ciudad de Bacalar y finalmente se presentan las conclusiones de la tesis.
Los beneficios que este esfuerzo trae consigo son: anticipacion de necesidades y oportunidades,
formulacion de objetivos de intervencion basados en prioridades y concentracion de los recursos
limitados en temas criticos, fortaleciendo el tejido social y favoreciendo la movilizacion social

y coordinacidn entre administraciones.



Capitulo 1. Fundamentos.

Con la intencion de abordar el tema de investigacion con un enfoque cientifico en el siguiente
capitulo se desarrolla el planteamiento del problema de la investigacion, hipotesis y objetivos,

para fundamentar la premisa de la investigacion.



1.1 Antecedentes del problema.

El desarrollo urbano que experimenta el pais y los cambios econdmicos, politicos y
sociales, tienen como consecuencia que las ciudades cambien su distribucion, concentracion y
disponibilidad de espacios de asentamiento humano. Como resultado se registra aumento de la
densidad de poblacion en zonas del centro de poblacion de las ciudades y el rapido crecimiento
de la zona urbana y de sus periferias, y la transformacion de suelo no urbano para el desarrollo
de viviendas que no siempre cuentan con los servicios basicos y se encuentran alejados del
centro urbano.

Con base en el Articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, los Estados promulgan Leyes y Reglamentos para normar los asentamientos
humanos y planear el desarrollo urbano municipal, regulan la fundacién, conservacion,
crecimiento y mejoramiento de los centros de poblacion, considerando la realizacion de obras
de urbanizacion, tales como la dotacion de servicios de agua potable, drenaje sanitario, energia
eléctrica, alumbrado, telefonia, calles, banquetas, andadores, dispositivos de control vial como
senalizacion y semaforos, asi como la instalacion y gestion de transporte colectivo, arbolado,
jardineria y mobiliarios, ademas de otros servicios e instalaciones y obras de infraestructura que
se requieran en las ciudades con el objetivo de satisfacer las necesidades de la poblacion.

Por otro lado, no existen estadisticas sobre las necesidades de infraestructura basica
urbana, se sabe de la falta de la infraestructura en vialidades que no cuentan con pavimentacion,
banquetas y guarniciones, por lo tanto, presentan encharcamientos e inundaciones en temporada
de lluvias, pero se desconoce la magnitud de estas carencias por lo que no hay certeza sobre la
cobertura de las infraestructuras urbanas. La dotacion de la infraestructura para los servicios que
atienden las necesidades de la poblacion y el uso eficiente de los recursos limitados resulta un
desafio para la administracion publica, por lo que es indispensable disponer de informacion
detallada; para analizar la situacion real de las regiones urbanas.

Actualmente el tinico instrumento normativo que regula y reglamenta el desarrollo de la
region denominada Laguna de Bacalar es el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
de la Region de Laguna de Bacalar, el cual tiene el objetivo de dirigir un desarrollo adecuado
con politicas ambientales estatales y federales, que permitan la conservacion de sus recursos

naturales, sin frenar el desarrollo, en la Figura 1 se observa el poligono general.



Figura 1 Poligono del Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Region de Laguna de Bacalar,
Quintana Roo.

Fuente: Secretaria de Ecolo iente 2005
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Figura 2 Poligono de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) con el identificador Ah-1.
Fuente: cartografia Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente, (2005)



El poligono con identificador Ah-1 centro de poblacion, que se observa en la Figura 2,
tiene una densidad de 30 habitantes por hectarea y una extension de mil hectareas. De las
seiscientas hectareas que estan urbanizadas y que contienen un total de 6,525 lotes, de acuerdo
con la Direccion de Catastro Municipal (2020), 232 son rusticos baldios, 82 rusticos edificados,
1,611 urbanos baldios, 4,394 urbanos edificados, 186 urbanos en construccioén y 20 suburbanos.

La ciudad de Bacalar en 2006 fue nombrada “Pueblo Mégico” por la Secretaria de

Turismo del Gobierno Federal debido a sus atributos simbolicos, leyendas, historia, hechos
trascendentes, cotidianidad y manifestaciones socioculturales, como consecuencia el desarrollo
urbano de Bacalar ha sido a pasos acelerados, lo cual se puede palpar con el crecimiento de la
ciudad. (Secretaria de Turismo, 2007)
Derivado de la inversion turistica, al 2020 se registraron 135 centros de hospedaje con 1,200
cuartos, lo cual generd una afluencia de 150 mil turistas (Direccioén de Turismo, 2020). Ademas,
se registro un total de 474 establecimientos con giro comercial, como restaurantes, abarrotes,
farmacias y lavanderias (Direccion de Ingresos, 2020). En consecuencia, se establecieron
nuevas zonas habitacionales en la periferia Oeste de la ciudad en su mayoria de tipo vivienda
popular y hacia el Norte, en la zona costera de la laguna viviendas tipo residencial de lujo, en
su mayoria sin la infraestructura urbana para la dotacion de agua potable, manejo de aguas
residuales, alumbrado publico, electricidad, vialidades pavimentadas y andador peatonal. Del
mismo modo, se crearon nuevas zonas comerciales y turisticas en diferentes regiones de la
ciudad.

Por todo lo anterior, surgieron mayores requerimientos de infraestructura urbana, ya que
los existentes se vieron rebasados. Ejemplo de esto es que la Comision de Agua Potable y
Alcantarillado [CAPA] (2017) registrd del afio 2011 al 2017 un déficit de 3 % en la cobertura
de la red de agua potable en el centro de poblacién. Donde el 97% de la red existente presenta
deficiencias de presion y fugas de agua que implica requerimientos de modernizacion. En cuanto
a drenaje, en el mismo periodo se reportd un déficit del 62 % en la cobertura de la infraestructura
del sistema. No obstante, en la red existente solo un 15% de los usuarios se encuentran
conectados a la red, por lo que el sistema instalado funciona por debajo de su capacidad.
Respecto de la red de electrificacion y alumbrado publico, la Comision Federal de Electricidad

[CFE] (2019) registr6 un déficit de 10%, con apagones y cortes debido a la sobrecarga de la red.
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En cuanto a los andadores peatonales su déficit es del 94%, mientras que la pavimentacion de
calles y avenidas reporta un déficit del 11%. Cabe sefalar que las vialidades existen desde hace
mas de 20 afios de haberse construido, presentando grietas y baches (Direccion de Obras
Publicas del Ayuntamiento de Bacalar, 2020).

En febrero de 2011 Bacalar se convirtié en el Municipio nimero 10 del Estado de
Quintana Roo, lo cual dio autonomia en la administracion del presupuesto publico para atender
necesidades de la poblacion, aprobando un Presupuesto de Egresos para el ejercicio fiscal 2011,
un total de 67 millones de pesos, de los cuales se destinaron para el capitulo 6000 inversion en
obra publica, un total de 8.5 millones de pesos, los cuales correspondian al Fondo de
Aportaciones para la Infraestructura Social Municipal, el cual tiene como objetivo atender la
infraestructura urbana; agua potable, drenaje, alumbrado publico, electrificacion, pavimentacion
de vialidades y andadores peatonales. Dicho recurso es asignado a los Estados y Municipios del
pais de acuerdo con el Presupuesto de Egresos de la Federacion, en funcion a su nimero de
poblacion total y nivel de rezago social, por lo que la atencion del déficit de la infraestructura
urbana en la ciudad de Bacalar se limita a la disposicion de este recurso, lo cual se vuelve un
reto de planeacion estratégica para el gobierno municipal de Bacalar.

1.2 Planteamiento del problema.

El crecimiento demografico, mas el nimero anual de turistas y el establecimiento de nuevas
zonas de asentamientos humanos en el centro de poblacion de la ciudad de Bacalar determinan
la demanda de territorio y la distribucion de espaciotemporal de la demanda de la de
infraestructura urbana, especialmente de las redes de conduccion y distribucion de: agua
potable, drenaje, electricidad, pavimentacion de vialidades y andadores peatonales.

En la actualidad las redes de infraestructura urbana existentes han sido sobre pasadas en
capacidad y en tiempo de vida util, la red de distribucion de agua potable requiere una
modernizacion en las instalaciones ya que tiene deficiencias, como fugas y bajas presiones del
agua, el drenaje existente trabaja en el minimo de su capacidad ya que no todos los usuarios se
encuentran conectados a la red, se registran apagones constantes en diferentes colonias derivado
de la sobre carga de las lineas de red eléctrica y las lineas de conduccion tienen mas de 40 afos

instaladas, las vialidades pavimentadas existentes presentan desgastes en la cinta de rodamiento,
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generandose grietas y no tienen sefialética horizontal, los andadores peatonales existentes
representan el 6% en toda la ciudad, lo cual genera inseguridad y riesgos de accidente al peaton.

El crecimiento de la ciudad de Bacalar en los ltimos 9 afios ha generado impactos en
el territorio y en consecuencia al medio ambiente como contaminacion de cenotes, humedales y
laguna, los cuales no han sido analizados para poder cuantificar su magnitud y poder proponer
acciones para mitigarlos a través de la estrategia de gestion urbana, el marco normativo urbano
es nulo, por lo tanto, el crecimiento de la ciudad se va dando de acuerdo a los requerimientos
del dia a dia, de manera dispersa, en consecuencia, la dotacién de infraestructura urbana no ha
sido de manera planeada estratégicamente con el crecimiento de la ciudad, y los recursos del
Ayuntamiento para la dotacion de infraestructura urbana son limitados, debido a diferentes
factores como a la baja recaudacion de impuestos municipales y los bajos presupuestos de los
Fondos Federales transferidos al Municipio que tienen como objetivo principal la dotacion de
infraestructura urbana para las mil hectdreas consideradas centro de poblacion, tomando en
cuenta que actualmente solo 600 hectareas estan urbanizadas las cuales registran un déficit
importante en su infraestructura. Por lo tanto, el alto costo de tomar malas decisiones 0 no tomar
ninguna decision en esta materia puede hacer que los errores sean irreversibles si se continua
con la tendencia actual de crecimiento, ocasionando que la inversion publica para la dotacion
de la infraestructura sea de manera dispersa tardando mas tiempo en la atencion de las
necesidades de los habitantes.

Por lo que es importante realizar la investigacion para poder contestar la siguiente
interrogante ;Cudles son las variables que determinan la ponderacion de los requerimientos de

la infraestructura urbana en el espacio y el tiempo?

1.3 Hipotesis de la investigacion.

La poblacion y el déficit de infraestructura son las principales variables que determinan
la ponderacion de los requerimientos de la infraestructura urbana en espacios factibles de
analisis temporal y espacial.

Yr=dp A1r+ dp f12r+ dp fI37+...

Restriccion presupuestaria del periodo t: Yz

Costo de la infraestructura del area n en el periodo ¢ I
Déficit historico: d

Poblacion: p

Factibilidad Espacial: /
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General.

Proponer un marco metodolégico que pondere, sobre la base de una jerarquizacion
espacio-temporal, las acciones urbanisticas prioritarias necesarias para satisfacer los
requerimientos de infraestructura urbana de la ciudad de Bacalar, Quintana Roo, que sirva como
elemento estratégico de apoyo en la toma de decisiones para la planificacion del desarrollo

urbano de la ciudad.

1.4.2 Objetivos Especificos.

l.-Analizar los principales elementos de la estructura del modelo territorial de
crecimiento urbano de la ciudad de Bacalar, durante la ultima década, que determinan la
demanda de infraestructura urbana.

2.- Comparar, en tiempo y espacio, la dotacion actual y los requerimientos futuros de
infraestructura urbana de la ciudad de Bacalar.

3.- Ponderar las prioridades para la implementacion de acciones urbanisticas en materia
de infraestructura para el caso de estudio de la ciudad de Bacalar, Quintana Roo.

4.- Proponer una herramienta metodologica que, bajo criterios espacio-temporales,
apoye la planeacion urbana estratégica de la dotacion de infraestructura en Bacalar y otras
ciudades quintanarroenses.

5.- Revisar las implicaciones econdmico-financieras de las acciones urbanisticas de
infraestructura resultantes de la aplicacion del marco metodoldgico propuesto para el caso de
estudio de la ciudad de Bacalar.

1.5 Metas.
1) Asignacion eficiente de los recursos municipales para la infraestructura urbana.
2) Metodologia de ponderacion de los requerimientos de la infraestructura urbana.
3) Identificar las zonas de atencion prioritarias para la dotacion de la infraestructura sujetos
a una restriccion presupuestaria.

4) Proyecto de acciones urbanisticas para la ciudad de Bacalar.
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1.6 Diagrama de variables.

0

Atencion del gobierno Rezago social
Poblacioén flotante local Carencia social
Medicion de pobreza

Infraestructura Basica

( N
- Demanda de »
Crecimiento Demanda del . Plan de accién -
demografico territorio infraestructura urbanistica Priorizar proyectos
urbana
N J
A
herramienta
Modelo territorial metodolégica de Distribucién espacio
actual planeacion temporal
estratégica

Figura 3 Diagrama de identificacion de variables. Fuente: Elaboracion propia.

1.7 Justificacion.

Actualmente el tejido socioecondmico de la ciudad de Bacalar enfrenta grandes desafios
para asimilar el ritmo dindmico con que suceden los cambios geopoliticos, econdmicos, sociales,
tecnoldgicos, administrativos y urbanos, derivados de el crecimiento demografico y la inversion
turistica.

Ante esta realidad, el presente estudio tiene el objetivo ponderar los requerimientos de
la infraestructura urbana a corto, mediano y largo plazo, fundamentado en la restriccion
presupuestal del Gobierno Municipal, con base en el andlisis de la distribucion de la demanda
en el tiempo y el espacio territorial, lo cual es clave para la toma de decisiones del Gobierno
Municipal para garantizar a través de un proyecto de acciones urbanisticas que las estrategias
aplicadas por el gobierno no vayan en direcciones totalmente opuestas al crecimiento urbano.

De tal forma, permita orientar los recursos disponibles a la construccion de proyectos
con una vision de largo plazo, evitando dispersion de los recursos econdmicos, y fomentado la
planeacion estratégica de la ciudad frente a las nuevas realidades de los actores sociales, en la
que los encargados de la toma de decisiones sobre la inversion publica en la infraestructura
urbana tomen el compromiso de actuar basados en una vision de futuro y una determinacion
para planear constante y sistemdticamente, para lograr un desarrollo territorial optimo de la
ciudad de Bacalar, y con ello satisfacer las necesidades actuales de los mas de 12 mil habitantes
sin comprometer las satisfacciones de las futuras generaciones.

Lograr una ponderacion de las acciones urbanisticas prioritarias a corto, mediano y largo

plazo, como lo establece la Ley de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y
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Desarrollo Urbano del Estado de Quintana Roo, publicado en el 2018, constituir nuevas
estrategias para la gestion y manejo urbano, contemplando como criterio el impacto a la
hacienda municipal de los nuevos desarrollos, en su insercion a las redes existentes de servicios
publicos: espacios publicos, equipamiento y a la infraestructura, con el fin de prever impactos
negativos del desarrollo urbano (Congreso del Estado de Quintana Roo, 2018).

En la misma direccion, la Organizacion de las Naciones Unidad [ONU] en su declaracion
de Estambul para los asentamientos Humanos y Programa Habitat (ONU, 1996) sefiala que los
gobiernos deben fortalecer los procesos de administracion y gestion urbana con el objetivo de
elevar la calidad de vida de la poblacion, poniendo atencion a los aspectos relacionados con la
descentralizacion y fortalecimiento de las capacidades locales para el manejo de los
asentamientos (Feres, 2003).

No contar con el andlisis de informacién basica con un alto nivel de detalle genera
incertidumbre y limita la planeacion estratégica tanto del sector piiblico como del sector privado,
lo que ocasiona ineficacia gubernamental e ineficiencia social y economica. Por lo que, la
pertinencia de la investigacion es la oportunidad de prevenir las consecuencias negativas del
desarrollo urbano, por la falta de una planeacion estratégica a corto, mediano y largo plazo,
considerando que la ciudad de Bacalar no cuenta con instrumentos necesarios de planeacion
urbana. Bacalar es una ciudad pequena por lo que se encuentra en el contexto urbano ideal para
desarrollar una planeacion urbana estratégica, ya que aun esta en crecimiento y expidiéndose,
lo cual genera la oportunidad de poder regularizar y potencializar su desarrollo urbano.

1.8 Identificacion de indicadores.
Tabla 1 Indicadores.

Variable Indicador

Inversion publica. % de inversion / presupuesto anual

Infraestructura de distribucion  Inversion en infraestructura de distribucion de agua potable en la ciudad por cada 1000

de agua potable. habitantes residentes durante el periodo de estudio.

Infraestructura de drenaje Inversion en infraestructura de drenaje en la ciudad por cada 1000 habitantes residentes
durante el periodo de estudio.

Infraestructura eléctrica Inversion en infraestructura eléctrica en la ciudad por cada 1000 habitantes residentes
durante el periodo de estudio.

Infraestructura vial Inversion en infraestructura vial en la ciudad por cada 1000 habitantes residentes durante

el periodo de estudio.
Infraestructura de andadores Inversion en infraestructura de andadores peatonales en la ciudad por cada 1000
peatonales habitantes residentes durante el periodo de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo 2. Marco Teorico.

Una vez establecidos los objetivos de la investigacion se procede a determinar las bases
teoricas existentes relacionadas con el tema, por lo que en el presente capitulo se citan las

principales investigaciones desarrolladas a nivel nacional e internacional.
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En el estudio se abordan las diferentes conceptos para analizar el tema desde el punto de
vista urbano para poder identificar las variables del estudio y sentar las bases de la metodologia
a desarrollar considerando una vision estratégica de las ciudades a largo plazo considerando las
caracteristicas urbanas de la ciudad de Bacalar en el periodo de estudio; inversion realizada en
los sectores de infraestructura y servicios de utilidad publica, principales proyectos de inversion
publica en obras de infraestructuras realizados en el espacio urbano, disponibilidad de recursos
publicos, evolucion de la inversion absoluta y relativa en infraestructura, tasa promedio anual
de crecimiento de la inversion en infraestructura.

Se abordan las diferentes definiciones y teorias para analizar el tema desde el punto de
vista urbano con el objetivo de profundizar en desarrollo de la investigacion, para poder
comprender el tema se analizaron estudios y publicaciones relacionadas con el crecimiento de
las ciudades y sus requerimientos basicos de infraestructura y su planeacion urbana, desde el
enfoque de la investigacion en el &mbito local, nacional e internacional, en el cual se detectaron
importantes aportaciones, como los impactos econdémicos, sociales, culturales, politicos y los
desafios de la planeacion de diferentes ciudades de latino América, por ejemplo un desfase de
tiempo en los instrumentos de planeacion urbana desde el inicio del plan, la validacion y su
implementacion, lo que causa un desfase en la realidad espacio temporal para el desarrollo de
los centros de poblacion.

El primer caso consultado es el Estudio Econdmico Financiero el cual contiene en primer
lugar el andlisis de la capacidad hacendaria del gobierno local, contemplando la evaluacion de
todas las inversiones necesarias para el desarrollo de las propuestas de su instrumento de
ordenacion territorial denominado Plan General Municipal de Ordenacién, la evaluacion se
realiza de una forma detallada, distinguiendo las inversiones previstas para completar los
sistemas y dotaciones de cardcter general y las actuaciones propuestas en el Plan General, asi
como las inversiones para completar la urbanizacion de los centros urbanos. Se distingue de
estas inversiones, las que corresponden a las distintas Administraciones, tanto la central, como
la municipal, asi como la que les corresponde a los particulares. Una vez realizado el estudio
econdmico de las obras a realizar y la financiacion de estas, se observa el periodo de las
administraciones municipales que podran hacer frente a las necesidades previstas en cifras. De

igual modo se puede intuir con suficiente certeza que los recursos destinados seran o no
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suficientes para lograr el objetivo general del Plan de ordenamiento. (Cartagena, Colombia,
1987).

En el mismo sentido se registra que los Estudio Econdmico y Financiero de los Plan
General de ordenamiento territorial estdn fundamentados en reglamentos de planeacion
territorial los cuales deben tener: la evaluacion econdmica de la ejecucion de las obras de
urbanizacion correspondientes a la estructura general y organica del territorio, la implantacion
de los servicios en el suelo urbanizable programado. Asi como las inversiones a realizar en la
ejecucion de la infraestructura prevista en el Plan General, atribuyendo cuales seran atendidas
por el sector publico y privado, en el mayor de los casos, las entidades publicas asumen el
importe total de la inversion, ya que lograr el objetivo de dicho plan forma parte de las politicas
publicas. (Llaneras, Espafia 2008).

Los estudios de factibilidad econdmica-financiera desarrollados en ciudades europeas
consideran: gastos de urbanizacion, costo de las obras de urbanizacion e implantacion de
servicios, gastos de gestion, distribucion de gastos entre los propietarios, ponderacion relativa
de los usos pormenorizados y su justificacion de la Viabilidad Econémica. (Berango, Espafia
2008).

Por otro lado, en 1981 se elabord el primer Plan Estratégico en la ciudad de San
Francisco, Estados Unidos, con el objetivo de ordenar y solucionar los problemas urbanos de la
ciudad con una vision de futuro, el plan fue un existo de la época por lo que afios después fue
replicada en 25 ciudades norteamericanas en las cuales incorporaron el producto “plan
estratégico”. La planificacion estratégica de ciudades ha crecido y madurado como un
instrumento mas al servicio de los gobiernos locales y de la ciudadania en general. Este proceso
de planificacion durante el Gltimo cuarto de siglo ha sido muy variado, causando aceptacion y
en otras una critica, la planificacion estratégica de ciudades sigue estando vigente sin embargo
presenta algunas carencias e ineficacias que reflejan en la gestion urbana contemporanea. En
suma, el proceso ha contribuido al urbanistico global y se configura como un eficaz nexo entre
la planificacion econdmica, social y espacial. (Giiell 2007)

A nivel nacional se toma en cuenta el estudio denominado Perfil Metropolitano, el cual
analizo escenarios de crecimiento y capacidad de carga urbana de las 59 zonas metropolitanas

de México, partiendo de los retos en materia ambiental, calidad de vida y en las inversiones en
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infraestructura por parte del gobierno. Realizando andlisis de los patrones de ocupacion del
suelo a través de la generacion de tres escenarios: el tendencial, el de planeacion y el de vision,
con el objetivo de generar informacion 1til para la toma de decisiones que favorezcan el
desarrollo urbano sustentable propiciando una gestion adecuada del territorio que promueva un
uso mas eficiente y equitativo de los recursos gubernamentales y minimicen los impactos
ambientales e incrementen el bienestar de la poblacion, reconociendo que uno de los mayores
obstaculos en la planeacion es la falta de informacion disponible para los tomadores de decision
y para la sociedad. Se identifica a los Planes Municipales de Desarrollo Urbano como los
instrumentos con mayor impacto en las regiones urbanas de las ciudades, sin embargo el estado
general de los mismos no refleja la realidad presente en las ciudades, sus proyecciones sobre
estiman la capacidad de carga urbana como el factor fundamental para proponer soluciones
adecuadas para el requerimiento de las zonas metropolitanas, a partir de elementos en marcados
en tres dimensiones: ambiental, la infraestructura y servicios, asi como la dimension
institucional y soporte social. (Molina 2015)

A nivel local los Programa de Desarrollo Urbano de las principales ciudades del Estado
de Quintana Roo, establecen una relaciéon de infraestructura y un costo estimado, incluso
menciona como encargados de su realizacion al gobierno municipal en coordinacidén con otras
dependencias, sin embargo no se realiza un andlisis de la capacidad financiera de los
ayuntamientos para saber con certeza si sé podré lograr el objetivo planeado para las ciudades,
dejando como una utopia el logro a largo plazo de los instrumentos, lo cual se puede cotejar hoy
en la realidad de las ciudades, no se han logrado esas obras planteadas. Asi mismo sus apartados
de financiamiento, no se tiene un plan claro de dicho apartado, porque no dice como, cudndo y
con quién se deberd realizar las acciones relacionadas a la infraestructura. Pero no establece un
andlisis profundo de lo que representa en montos de financiamiento y la capacidad hacendaria
del Ayuntamiento para su realizacion, y con ello lograr los objetivos establecidos en el PDU,
por lo que se considera de suma importancia la realizacion del estudio en el caso de la ciudad
de Bacalar, para no solo tener el instrumento de ordenamiento territorial y sus usos de suelo, si
no tener a la par la vision realista de lo que representa y el tiempo que tomaria dotar de toda la
infraestructura requerida para lograr el bienestar social de la mano con el desarrollo urbano de

la ciudad.(SEDETUS 2020)
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2.1 Planeacion Estratégica.
La concepcion de la investigacion se basa en un enfoque emergente de la planeacion

urbana tradicional, en la que se busca sentar las bases de una actuacion integrada a largo plazo,
orientado a costo-beneficio de la demanda urbana y sus prioridades, con el objetivo de asegurar
la viabilidad de las propuestas, identificar recursos para su ejecucion e involucrar a los
responsables de tomas de decisiones.

Una estrategia es el plan disefiado para alcanzar un objetivo o meta propuesta con previa
anterioridad, siendo el proceso que se debe seguir para llegar a dicha meta de la manera mas
eficiente y dptima, de acuerdo con los costos y los recursos economicos disponibles, conforme
a la ordenacion territorial determinada, validando que no se opte por un modelo que sea
irrealizable por razones econdmicas. Las estrategias de un plan de desarrollo estan enfocadas en
resolver una situaciéon o problemadtica observada en determinado territorio. Ademas, cada
estrategia tendrd un tema especifico, el cual estara determinado de acuerdo a la problematica
detectada, con la posibilidad de aplicar méas de una estrategia para resolver la problematica
correspondiente, por lo que existen estrategias en diferentes materias: poblacion, medio
ambiente, vialidad y transporte, comunicaciones, infraestructura, economia, salud, educacion,
seguridad, industria, entre otros. (INAFED,2020)

Por lo que se toma el modelo de planeacion estratégica urbana, como base de la
investigacion. El autor Fernandez-Giiel (2006) plantea que la planificacion estratégica de
ciudades es un proceso sistematico, creativo y participativo que sienta las bases de una actuacion
integrada a largo plazo, que limita el modelo futuro de desarrollo, que propone estrategias y
acciones para alcanzar el modelo desarrollado, define un método para la toma de decisiones e
involucra a los actores locales en todo el proceso. Las principales caracteristicas de la planeacion
estratégica son: integracion de las visiones sectoriales, conjugacion de equidad competitiva y
sostenibilidad, vision a largo plazo y compartida, consideracion del entorno, comprension de las
relaciones entre ciudades, configuracion de una oferta urbana competitiva, énfasis en la
prospectiva, concentraciéon en temas criticos, orientada a la accidn, flexibilidad de decision,
participacion de todos los agentes locales, modernizacion de la administracion. Segun el autor

la metodologia que se emplea para elaborar un plan estratégico es:
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Figura 4 Metodologia general de plan estratégico urbano Fuente: Ferndandez Giiel (2006)

En el contenido del curso basado en Competencias “Administracion del Desarrollo
Urbano y Ordenamiento Territorial Municipal” la planificacion urbana se define como un
proceso continuo y permanente, en el que se analiza el contexto actual, asi como la perspectiva
de los escenarios futuros del territorio, el desarrollo, ordenacion y ordenaciéon de los
asentamientos humanos.

Este método busca el bienestar de los habitantes de las comunidades mediante la
propuesta de ciudades equitativas, eficientes y respetuosas para las presentes generaciones y
futuras. El proceso define las propuestas, objetivos, acciones especificas y metas de desarrollo
urbano, uso del suelo y conservacion del medio ambiente. Su importancia es tal que de no
llevarse a cabo las ciudades se vuelven ineficientes y requieren mas recursos para mantenerlas,
por lo tanto, el alto precio de tomar malas decisiones o simplemente no tomarlas puede hacer
que los errores sean irreversibles. Asimismo, en torno a la politica, es necesaria para identificar
aquellas cuestiones urgentes a solucionar con los recursos disponibles, asegurando que las
iniciativas aplicadas por los gobiernos no sean redundantes o vayan en direcciones totalmente
opuestas a las planteadas, de tal forma que permite orientar en la toma de decisiones y en la
construccion de hitos mediante realizacion de proyectos con una vision de largo plazo.

La planificacion urbana debe disponer y organizar los diferentes recursos que permitan
ser ejecutado en su generalidad. Los planes se crean con el propdsito de relacionar proyecciones

de mediano y largo plazo con el ordenamiento establecido. Asimismo, logra la validez del
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esquema Municipales de Desarrollo Urbano, con el objetivo de dar seguimiento y asi cumplir
con sus objetivos y estrategias planteadas, dentro de una zona determinada.

(Bazant 2018) plantea que las ciudades van creciendo de acuerdo a la ley de la oferta y
la demanda, motivados por los ejidos y comuneros los cuales ven la oportunidad de disponer de
sus tierras agricolas vendiéndolas a las familias de bajos recursos e inmobiliarias para la
construccion de centenares de viviendas, lo cual genera la expansion urbana hacia las periferias,
sin importar si el desarrollo urbano en su conjunto sea coherente desde el punto de vista
funcional y que responda o no al plan o programa urbano de la ciudad. Por lo que plantea la
necesidad de generar conocimientos sobre la ciudad y sus principales sistemas, para
proporcionar un instrumento de consulta para los funcionarios de los gobiernos locales que se
encargan de tomar decisiones sobres las inversiones publicas del desarrollo urbano, que afectan
a todos los ciudadanos. De este modo prever los escenarios futuros y se vayan instrumentando
acciones para regular e inducir el desarrollo urbano socialmente mas equitativo,
econdmicamente mas distributivo, funcionalmente mas articulado y ambientalmente mas
armonico.

Para lo cual propone un enfoque, metodologia y objetivos de la planeacion urbana
estratégica desde los enfoques; social orientada a buscar una equidad en la distribucion de los
recursos obras publicas, equipamiento e infraestructuras, buscando compensar la desigualdad.
Desde el enfoque legal, como un instrumento de negociacion entre Gobierno y los gobernados
sobre la ciudad y los espacios. Desde un enfoque econdmico, la ciudad como un centro de
actividad y servicios sobre los que se moviliza la economia. La ciudad esta compuesta por
sistemas que dependen entre ellas: la circulacion vial, transporte y redes de infraestructura, en
el que la planeacion busca la mejor interaccion y eficiencia entre los sistemas para lograr un
beneficio de los habitantes. Desde el punto de vista ambiental, la interdependencia con el medio
natural que rodea la ciudad, buscando mitigar el impacto negativo que tiene el desarrollo urbano
sobre ella. Por ello la planeacioén urbana incide de manera directa en la vida de los habitantes de
la ciudad, al organizar recursos materiales y canalizar recursos financieros para llevar a cabo
actuaciones que beneficien la vida de los habitantes. ( Bazant 2011).

Existen dos perspectivas metodologicas en la planeacion urbana: las de ordenamiento

territorial el cual se define como “un proceso y una estrategia de planeacion de caracter técnico-
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politico, con el que se procura ordenar, en el largo plazo una clasificacion de uso y ocupacion
del suelo, de acuerdo con sus potencialidades, limitaciones, expectativas y deseos de la
poblacion y los objetivos sectoriales de desarrollo” (Massiris,2000). El segundo entendiendo
como “un proceso creativo que sienta las bases de una actuacion integrada a largo plazo
establece un sistema continuo de toma de decisiones que compara riesgo, identifica cursos de
accion especificos, formula indicadores de seguimiento sobre los resultados e involucra a los

agentes sociales y economicos locales a lo largo de todo proceso” (Fernandez G.1997).

Diagnéstico

por sistema

Etapas

por etapas

Proceso
7

Apoyos
externos

i

Figura 5 Metodologia para elaborar un plan urbano estratégico. Fuente: Bazant (2011)

2.2 Marco normativo.
El objetivo de la normatividad es orientar la estrategia, la programacion, la

corresponsabilidad sectorial, la instrumentacion y poder delimitar los alcances de la
investigacion de acuerdo al analisis de la legislacion Federal y Estatal existente y fundamentar
la implementacion del estudio que sirva como vinculacion al gobierno municipal en la dotacion
de infraestructura urbana de acuerdo a las funciones y servicios que establece la Constitucion

Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su Articulo 115: Los Municipios tendrdn a su cargo
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las funciones y servicios publicos siguientes: agua potable, drenaje de aguas residuales,
electrificacion, pavimentacion de calles y andadores peatonales. (Congreso de la Union, 2019).

Es importante resaltar que las acciones de gobierno en materia de desarrollo urbano
buscan el objetivo comun el bienestar de la poblacion y mejorar la calidad de vida, y resalta la
importancia de la realizacion de andlisis de costo-beneficio de los proyectos de urbanizacion,
para buscar un equilibrio en las inversiones y los beneficios directos a la poblacion, asi como
promover medidas que proporcionen la estimacion de los recursos que hagan posible la
disponibilidad de la infraestructura. Por otro lado, organizan las tendencias del desarrollo urbano
y el ordenamiento territorial a mediano y largo plazo, la planeacion, programacion y presupuesto
de las acciones para lograr el objetivo de los instrumentos de ordenamiento.

Los municipios deberan ser congruentes con la atencién de las necesidades de cada
centro de poblacion y con los planes y programas que regulan el uso y el aprovechamiento del
territorio, para garantizar un desarrollo urbano ordenado. Ademas, estableceran las medidas para
dotar de infraestructura y equipamiento basico. (Congreso de la Unién, 2019).

La Ley de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del
Estado de Quintana Roo, publicado en el 2018, funda estrategias de gestion y administracion
urbana, contemplando el impacto a la hacienda municipal de los nuevos desarrollos, en su
inclusion a la infraestructura existente de servicios publicos, con el fin de prever impactos
negativos del desarrollo urbano, establece nuevos conceptos y estudios a desarrollar como
constancias de compatibilidad, dictamen de impacto territorial, estudio de impacto territorial
con el fin de evitar costos elevados de mantenimiento de las redes de infraestructura y servicios
que requerira el crecimiento urbano, y con ello garantizar la calidad de vida y el bien comun de
los habitantes y evitar la saturacion de las redes viales, hidraulicas y eléctricas. Lo cual es un
importante aporte para la presente investigacion. (Congreso del Estado de Quintana Roo, 2018)

El Acuerdo por el que se emiten los Lineamientos del Fondo de Aportaciones para la
Infraestructura Social [FAIS], publicados el 13 de marzo de 2020 en el Diario Oficial de la
Federacion definen en su numeral 1.3 el catdlogo FAIS, como el listado de proyectos de
infraestructura social basica y de acciones sociales basicas, relacionados con los rubros
generales enunciados en la fraccion I del apartado A del articulo 33 de la Ley de Coordinacion

Fiscal, mismos que se pueden llevar a cabo con recursos del FAIS identificando la incidencia

24



de éstos en los indicadores de carencia sociales que define el Consejo Nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social [CONEVAL] para la medicion multidimensional de la
pobreza y del rezago social. Los gobiernos locales para incidir en los indicadores de situacion
de pobreza y rezago social deberan realizar los proyectos previstos en el catdlogo del FAIS,
contemplando en su proceso de planeacion, priorizar los proyectos:

Agua potable, proyectos de ampliacion, construccion, equipamiento, mantenimiento y
rehabilitacion de redes de agua potable, carcamos, depositos, tanques de agua potable, lineas de
conduccion, colectores de captacion pluvial, pozo profundo de agua potable, pozo artesiano,
pozos de absorcion y las plantas potabilizadoras de agua.

Alcantarillado, proyectos de ampliacion, construccion, mantenimiento y rehabilitacion
de la red de alcantarillado. Drenaje y letrinas, de obras de drenaje pluvial, drenaje sanitario y
desazolve, lineas de conduccion, pozos de absorcién y plantas de tratamiento de aguas
residuales, la conexion a la red de drenaje y fosa séptica de las descargas domésticas, asi como
a la construccion de sanitarios secos y sanitario con biodigestores.

Electrificacion, proyectos de ampliacion, construccion y mantenimiento, de las redes
eléctricas cuyo fin sea el suministro de electricidad a las viviendas, asi como la electrificacion
con nuevas tecnologias.

Infraestructura educativa, ampliacion, construccion, mantenimiento y rehabilitacion, de
aulas, sanitarios, asi como la dotacion de servicios basicos como agua, electricidad y drenaje,
en escuelas de nivel basico y media superior.

Infraestructura basica del sector salud, proyectos de equipamiento, mantenimiento y
rehabilitacion, de hospitales, centros de salud o unidades médicas y dispensarios médicos.

Mejoramiento de vivienda, proyectos de mejoramiento de la calidad y espacios de las
viviendas deterioradas fisica o funcionalmente, considerando bafio, cocina, cuarto dormitorio,
muro y techo firmes. En participacion con programas federales y estatales que otorguen
financiamientos para este fin, asi como dotar el acceso a los servicios basicos en las viviendas,
como agua potable, electrificacion y drenaje sanitario.

Proyectos para dotar los servicios de urbanizacion, como, por ejemplo: ampliacion,

construccion, equipamiento, mantenimiento y rehabilitacion, vialidades primarias, secundarias,
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andadores peatonales, infraestructura especializada para personas con alguna discapacidad,

electrificacion y alumbrado ptblico (Congreso de la Union, 2020)

2.3 Analisis Espaciotemporal.
Es importante identificar los conceptos basicos para el andlisis espacial, para proceder

al andlisis, se debe conocer las particularidades. El fundamento espacial es todo aquel que tiene
incorporada una informacion geografica, que se puede localizar exactamente dentro de un mapa.
En esta definicion se incluyen datos de campos como superficies o datos asociados a objetos

como puntos, lineas o poligonos. (Haining R 2003)

2.3.1 El presente en corte transversal.
El estudio transversal es un tipo de investigacion que analiza datos de variables

compiladas en un periodo de tiempo sobre una poblacion muestra. También se le conoce como
estudio de corte transversal, estudio transversal y estudio de prevalencia. El estudio transversal,
ayuda a seleccionar una cantidad de datos de accion rapida que ayudan en la toma de decisiones
y la oferta de productos o servicios.

El Anélisis del entorno, tiene como objetivo predecir y describir los factores de cambio
mas especificos que pueden afectar al desarrollo de una regioén urbana. El conocimiento de las
principales tendencias y evoluciones del medio urbano resulta fundamental para percibir y
pronosticar los retos que las ciudades afrontaran en el futuro. Este conocimiento sera el
fundamento para reflexionar posteriormente las posibles estrategias y rumbos de operacion. Es
importante tener presente dos consideraciones metodologicas: es aconsejable limitar el estudio
del entorno para que resulte manejable y relevante, para no estancarse en el proceso. Por lo
tanto, no se trata de desarrollar unos escenarios de futuro muy detallados sobre cada parcela de
la zona urbana, sino de obtener una vision general sobre las transformaciones mas significativas
que estan afectando o que probablemente afectaran a los sistemas sociales, economicos y fisicos
de una ciudad.

La validez de este analisis esta restringida por la magnitud de deteccion de tendencias
de caracter estructural [largo plazo], independientemente de los acontecimientos
circunstanciales. [corto plazo] o de caracter ciclico. Este enfoque presenta ventajas: la clara

diferencia entre cambios estructurales evitard la confusion a la hora de precisar las estrategias
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de futuro; por otro lado, las tendencias de forma estructural que aquejan al desarrollo urbano
pueden pronosticarse aceptablemente debido a que no cambian de manera repentina.

En cuanto a su realizacion, del estudio del entorno suele abordarse mediante tres pasos basicos:
Identificacion y caracterizacion de los diversos factores de cambio, valoracion de los factores

de cambio y determinacion de amenazas y oportunidades. (Gtiel, 2006)

2.3.2 Infraestructura urbana existente.
Se analiz6 dentro de la complejidad de la estructura urbana organizada por el conjunto

de componentes que constituyen la ciudad y que actian interrelacionados: el suelo, vialidad,
transporte, vivienda, equipamiento urbano, infraestructura, imagen urbana y medio ambiente.
Se determiné como elemento clave la infraestructura ya que son los sistemas, redes de
organizacion y distribucion de bienes y servicios que constituyen los soportes de las ciudades,
es decir, es el conjunto de las redes basicas de conduccion y distribucion en los Centros de
Poblacién como son: agua, saneamiento, energia y vialidades. Cabe destacar que la estructura
urbana estd compuesta por todos los elementos que integran la ciudad, sin embargo, se identifica
la infraestructura como elemento clave por ser el soporte de la ciudad, ya que se trata de los
sistemas de redes que prevé servicios para todas las actividades humanas. Por lo que se puede
definir la Infraestructura como los sistemas, redes de organizacion y distribucion de bienes y
servicios que constituyen los soportes de las ciudades. Es decir, es el conjunto de las redes
basicas de conduccion y distribucion en los Centros de Poblacion como son: agua, saneamiento,

energia, gas, comunicaciones. (INAFED, 2020)

2.3.2.1 Infraestructura hidraulica.
Al hablar de la infraestructura hidraulica se hace referencia a la red que abastece al

municipio de agua potable. Pero también, se debe retomar del estudio del medio fisico los datos
necesarios para determinar el nivel de estrés hidrico del municipio, el volumen de agua
disponible y la demanda del recurso para uso agricola, urbano e industrial. Esta informacion
permitira establecer las acciones para suministrar el recurso preservando el balance hidrico y
fomentando el tratamiento y reciclaje. La infraestructura hidraulica brinda una descripcion
acerca del funcionamiento de la red primaria que abastece al municipio de agua potable, sus
principales fuentes de abastecimiento, el estado actual de la red, su capacidad de

almacenamiento y la capacidad de las plantas potabilizadoras actuales en un municipio.
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2.3.2.2 Infraestructura sanitaria.
La infraestructura de sanitaria compuesta por el drenaje y alcantarillado es la que se

encarga del manejo y desalojo de las aguas servidas o aguas residuales y su destino final. El
sistema de alcantarillado esta integrado por: atarjeas, colectores, interceptores, emisores, plantas
de tratamiento, estaciones de bombeo, descarga final y obras accesorias. El destino final de las
aguas servidas debe recibir un tratamiento para evitar la contaminacidon e impacto final.
Dependiendo del tipo de tratamiento y las condiciones particulares de la zona, el destino final
puede ser la recarga de acuiferos o el reuso. La infraestructura sanitaria analiza el
funcionamiento de los colectores de drenaje de acuerdo con el consumo de agua de un
municipio, a su vez, ubica y analiza el estado actual de las zonas de descarga, el tratamiento de
aguas residuales y pluviales dentro de un municipio, considerando el célculo del volumen de
aguas negras y pluviales. Asimismo, se deben identificar las zonas o localidades del municipio

que no cuentan con infraestructura sanitaria. (INAFED, 2020)

2.3.2.3 Infraestructura eléctrica.
La infraestructura eléctrica determina la cobertura y alcance de las redes existentes, asi

como su nivel de eficiencia en el uso y aprovechamiento de la infraestructura energética
instalada. También, conforme al estudio de la produccion y consumo se debe identificar el
impacto ambiental. Con respecto a las tendencias de crecimiento de la poblacion y las
actividades economicas, se puede determinar el escenario futuro de consumo energético.

Se tiene conocido que el mas alto consumo energético se concentra en las ciudades y en ellas,
los sectores industriales y domésticos tienen una tendencia creciente en su consumo. Para la
localizacion de la infraestructura de produccion y distribucion de energia es importante la
generacion de mapas donde se indiquen ambos aspectos, asi como los riesgos y derechos de via
asociados. Para realizar la prospectiva de la infraestructura de energia, se debe realizar el analisis
tendencial de indicadores como el porcentaje de hogares de la ciudad con conexién autorizada
a la energia eléctrica, asi como el porcentaje de hogares de la ciudad con conexidn autorizada a

la red de suministro de gas natural. (INAFED, 2020)

2.3.2.4 Infraestructura para la movilidad.
La infraestructura para la movilidad contempla el estudio de las vias de comunicacion

[terrestre, aérea, fluvial, maritima] segln sea el caso de estudio. De las vias terrestres se tiene a

nivel interurbano principalmente la red carretera, y ferroviaria que permite el flujo de bienes y

28



personas, es decir, son cauces del transporte de carga y de pasajeros. El andlisis a nivel municipal
debe identificar las vias existentes y analizar sus condiciones de funcionamiento para la
satisfaccion de las necesidades de movilidad de carga y pasajeros, suelen describirse longitudes,
direccion, sentidos de los sistemas carreteros y las comunidades que conectan dichas carreteras
del municipio en cuestion, se habla de su estado y el mantenimiento requerido para el mismo.
A nivel intraurbano, también se deben identificar las vias de comunicacion existentes. De la
estructura vial, es importante identificar las vias que alojan los principales flujos de movimiento
y que generalmente también son cauce del transporte publico. A partir de su funcionamiento se

pueden clasificar de la siguiente forma:

Tabla 2 Clasificacion de vias de comunicacion.

Clasificacion Tipo de vialidad Funcion.
Red vial Acceso controlado, (vias Comunican puntos distantes en la ciudad, es decir, polos
primaria rapidas con o sin generadores de viajes (zonas habitacionales) con zonas
laterales) de viajes centros de trabajo y de servicios.

Avenidas, Calzadas,
Bulevares, Ejes Viales

Red vial Vias colectoras pueden Recolectan el flujo vehicular local para llevarlo a la red
secundaria  ser avenidas, bulevares, vial primaria. Intercomunican vias primarias y junto con
calzadas, calles las vias primarias son cauce de transporte publico.
Red vial Pueden ser vehiculares o Dan acceso a los predios.
terciaria peatonales: calles,

andadores, ciclovias, etc.

Nota: En la actualidad las ciclovias pueden participar de la red vial primaria y secundaria ya que se
pretende promover el uso de la bicicleta sobre el vehiculo motorizado.
Fuente: INAFED 2020.

En el analisis de la estructura vial, se deben estudiar sus caracteristicas fisicas longitud,
seccion, pavimentos, banquetas, sefialamiento, asi como sus caracteristicas de operacion, es
decir sus condiciones de funcionamiento sentidos de circulacion, nivel de servicio en horas pico,
capacidad, sentidos y comparar la red vial existente con las necesidades de movimiento de la
poblacion origen-destino, asi como tipo de vehiculo auto, autobus, camién y otros y situacion
de espacios destinados al estacionamiento publico. A partir de este analisis se establece la
problematica actual, la cual es el soporte para establecer las acciones a seguir en la estrategia

para su solucion. (INAFED,2020)
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2.3.2.5 El problema de la dotacion tradicional de infraestructura.
La dotacion acostumbrada de la infraestructura y los servicios publicos presenta

multiples retos: creciente demanda de la sociedad y servicios de mayor calidad, recursos
presupuestarios limitados, multiples presiones a las finanzas publicas, principalmente por el
endeudamiento, métodos de seleccion de proyectos deficiente, mantenimiento inadecuado de la
infraestructura y tarifas y precios poco eficientes. (Engel et al 2014)

El desarrollo de infraestructura es fundamental para propiciar la interaccion econdmica
y social, y repercute en el crecimiento y bienestar de una region o pais. La inversion en este
rubro trae importantes beneficios, en dos etapas: en el periodo de construccion de los proyectos,
al ser un factor de estimulo de la demanda agregada y que promueve la creaciéon de empleos; y,
al término de la obra, ya que contribuye a mejorar la productividad de la economia en el mediano
y largo plazo. Varios organismos internacionales han determinado que es una prioridad para las
economias desarrolladas y emergentes, elevar la eficiencia en las inversiones en infraestructura,
y ampliar la inversion del sector privado en la dotacion de infraestructura, lo que podria
contribuir a reducir presiones fiscales, generar eficiencias y aumentar la rentabilidad de las

inversiones. (FMI,2014)

2.4 Recursos historicos disponibles.
La consecucion de una vision estratégica ambiciosa para una ciudad exige actuar en

multiples frentes y distribuir sabiamente los escasos recursos disponibles, todo lo cual nos obliga
a evaluar afinadamente cada accion estratégica y a determinar las prioridades. Es recomendable
evaluar estrategias a través de sus objetivos o proyectos, ya que son estipulaciones concretas y
cuantificables. Con el fin de facilitar su evaluacion, los proyectos estratégicos deben ser
resumidos en fichas donde debe describirse el objetivo del proyecto, asi como: las acciones
prioritarias para implementar, responsables de su ejecucion, cuanta inversion se requerird, cOmo
se va a financiar y cudnto tiempo sera su ejecutarlo. (Giiel, 2006)

Para la evaluacion de proyectos, se pueden implementar diferentes técnicas como son:
el método Delphi, los modelos de decision multicriterio y el analisis coste-beneficio. La técnica
de evaluacion dependera de la complejidad del problema tratado y de los recursos disponibles
en el proceso de planificacion. Cuando la complejidad de las estrategias propuestas es elevada

y dificulta la realizacion de una evaluacion cuantitativa se recomienda las primeros dos técnicas.
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Por el contrario, el andlisis coste-beneficio determina una elevada precision en las evaluaciones.
(Gtiel, 2006)

Cualquiera que sea la técnica de evaluacion elegida, debe considerar tres temas importantes:
sinergia del proyecto para alcanzar la vision estratégica de la ciudad, los recursos necesarios
para implementar el proyecto y los riesgos del proyecto.

La sinergia se entiende como el arrastre que ejerce un proyecto determinado sobre otras
actuaciones relativas a los ambitos fisico, social o econdmico, su objetivo es lograr la vision
estratégica propuesta para la ciudad. El efecto de arrastre serd alto cuando un proyecto concite
positivamente en los tres ambitos, medio cuando el impacto sea alto en uno de los tres y medio
en los ultimos dos, y bajo cuando sea endeble en dos o tres. (Giiel, 2006)

La viabilidad de un proyecto dependera de cuatro criterios: la disponibilidad de recursos,
el nivel de acuerdo entre los agentes locales, la capacidad de gestion para realizar un buen
término la implantacion y la ausencia de problemas para la ejecucion del proyecto. La viabilidad
sera alta cuando se contenga los cuatro criterios mencionados, serd media cuando el
cumplimiento sea escaso en alguno de los criterios y serd baja cuando se detecten problemas
caracteristicos en dos o tres criterios.

La eleccion estratégica estipula poniendo atencion a los riesgos por la dificultad e
incertidumbre que conlleva la prevision del futuro. La relacion entre los recursos y la
probabilidad de obtenerlos se denomina el riesgo. Cuando el nivel de incertidumbre de un
proyecto es mayor, el riesgo es alto, se considera medio cuando la incertidumbre es intermedia,
y serd bajo cuando haya ausencia o baja incertidumbre. (Giiel, 2006)

La evaluacion de cada proyecto segliin estas tres variables nos permite establecer la
matriz de evaluacion de proyectos estratégicos, entre los que cabe destacar cuatro posiciones:
1. Proyectos prioritarios: los que tienen un alto efecto de arrastre sobre otras y alta viabilidad de
gjecucion.

2. Proyectos motrices: contienen altos indices de arrastre, pero complicado de ejecutar.
3. Proyectos secundarios: contienen bajos indices de arrastre, pero sirven para complementar
otros proyectos, y son factibles de ejecutar.

4. Proyectos problematicos: presentan un arrastre bajo y son dificiles de ejecutar.
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2.5.4 Déficit de la cobertura actual.

2.5.4.1 Demanda.
La demanda es la cantidad de bienes o servicios que se requiere para atender alguna

necesidad (Urbina,2001). El término demanda para otros autores se refiere a la dependencia
completa entre el precio de un bien o producto y la cantidad demandada por las personas, es
decir donde se constituye la cantidad demandada a un precio determinado. (Parkin, 2009).

Por otro lado, también se refiere a los bienes y servicios que la poblacion requiere por
un tiempo especifico para satisfacer sus necesidades. La demanda se expresa en una unidad de
medida que cuantifique el consumo de un bien o servicio. La demanda del bien o servicio estara
determinada por la poblacion objetivo, la cual se define como los usuarios afectados
directamente por la problematica detectada y por lo tanto serd también aquella que se beneficiara

por el proyecto. (CEPEP,2016)

2.5.4.2 Analisis de 1a demanda.
Para determinar la demanda, han surgido diferentes técnicas, una de ellas es las

preferencias declaradas [PD], que consisten en obtener respuestas de los individuos respecto a
como actuarian en determinadas situaciones de eleccion hipotéticas. (Ortazar, J.2012)

Por otro lado, la prevision de la demanda y la capacidad disponible: podria considerarse
el stock es la disponibilidad de algo para uso futuro, es necesario conocer la prevision de la
demanda para poder tomar decisiones determinantes para el futuro considerando el recurso

disponible (Sabater. 2020).

2.5.4.3 Oferta.
Se considera la cantidad disponible de bienes o servicios, considerando su diagndstico

actual y la eficacia con la que los servicios son proporcionados a la poblacion. (CEFP,2016)

2.5.4.4 Interaccion oferta-demanda en la Situacion Actual.

De acuerdo con el Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacion Socioecondmica
de Proyectos [CEPEP] una vez que se ha definido tanto la oferta como la demanda de la
Situacion Actual, se debe realizar la interaccion [comparacion] entre estas, la cual debera
mostrar de forma clara la problematica que se pretende solucionar, sefalando cémo interviene
en la demanda y en el déficit de la oferta. El objetivo de la interaccion entre la oferta y la

demanda es:
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o Identificar los problemas y oportunidades.
e Cuantificar las unidades de medida mas importantes.

e Valorar financieramente.
Las problematicas comunes al realizar la interaccion entre la oferta y la demanda:

1. “Altos” costos: altos costos para obtener el bien o servicio requerido generados por no
contar con una oferta publica que lo ofrezca en la zona de influencia de la demanda.

2. D¢éficit: Es el conjunto de servicios necesarios para satisfacer las necesidades de la
demanda.

3. Oportunidad: Es la generaciéon de excedentes econdmicos, de bienes y/o servicios
adicionales al ejecutarse un proyecto.

4. La combinacion de los anteriores.

Obedeciendo a la problematica identificada, se cuantificard de acuerdo a la tabla 3.

Tabla 3 Cuantificacion y /o Valoracion de la problemadtica.

Problematica Cuantificar y/o Valorar
Altos costos Los costos generados por la problemadtica
Déficit Captidad de bienes o servicios por
satisfacer
Oportunidad por aprovechar Los excedentes socioecondmicos
Alguna combinacioén de las anteriores Los costos y déficit.

Fuente: CEPEP (2016)

Lo mas comun es que el Estado, sea el responsable de proveer los bienes y servicios que
la poblacién demanda. El concepto de servicio publico para algunos autores significa la dotacion
de un servicio por parte del gobierno y financiado por los impuestos. Por el otro, el servicio
puede ser financiado por parte del sector publico o privado. (Redwood, 2004)

Actualmente las entidades publicas se enfrentan al problema financiero de coémo atender
la demanda de los bienes y servicios publicos con recursos limitados. A partir de ello, se inserta
el concepto de eficiencia: la asignacion Optima de los recursos, que implica, una serie de

evaluaciones de costos, beneficios y riesgos. (CEPEP,2016)
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2.6 Escenarios tendenciales y proyecciones de Crecimiento.

El andlisis del entorno utiliza técnicas de prospectiva. La prospectiva, puede definirse
con el deseo de identificar las tendencias emergentes, que produciran las transformaciones en la
ciudad. Aunque existen diversas formas de clasificar los métodos del futuro, se delimita a
enfoques cuantitativos y cualitativos, identificando solamente los métodos que ofrecen una
mayor capacidad de aplicacion al &mbito de la planificacion urbana. (Gtiell,2016)

Clasfificacion de los métodos de prevision
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Figura 6 Métodos de prevision. Fuente: Giiell (2016)

El enfoque cuantitativo, se describe como un planteamiento para analizar cambios a
corto y medio plazo. Los andlisis de tipo cuantitativo se basan en un procedimiento matematico
y estadisticos de los datos de partida, requieren informacion numérica sobre el presente y el
pasado, para obtener los resultados se utilizan algoritmos.

La extrapolacion de series temporales es un método con base en operaciones
matematicas, que analiza el comportamiento de una variable en el pasado para extrapolar su
comportamiento futuro. En el &mbito urbano, resulta apropiado para establecer proyecciones a
corto plazo 1 a 2 afios relacionadas con la demanda de servicios.

Descomposicion de series es un método que descompone la estructura de una serie
temporal para identificar cada elemento de manera individual. Este método ha sido utilizado
principalmente por los economistas por lo que puede tener una adecuada aplicacion a cuestiones

relacionadas con la economia urbana. (Giiell,2016)
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Andlisis de procesos estocasticos: Se basa en el estudio del comportamiento de una
variable sometida a procesos accidentales. La aplicacion de este método en la planificacion
urbana figura todos los subsistemas de la ciudad que estén sometidos a unas fuertes variaciones
en la demanda.

Andlisis de regresion, esta basado en técnicas estadisticas, este método utiliza series
temporales para estudiar las relaciones causales entre dos 0o mas variables urbanas; a partir de
esa relacion se prevén acontecimientos de futuro.

Modelo de simulacion, resulta en un perfil abreviado de una realidad compleja, se apoya
en hipdtesis modelados en computadora.

El enfoque cualitativo, estudia cambios estructurales de medio y largo plazo. Se
implementa cuando no hay datos pasados o presentes disponibles o cuando se estan produciendo
cambios muy relevantes que invalidan la utilizacion de series temporales. En el método de tipo
cualitativo, las previsiones de futuro se basan en intuiciones, conjeturas, especulaciones y
opiniones de personas sobre una cuestion determinada.

Las encuestas de opinion consideran las opiniones de la poblacion en general sobre el
tema de estudio. Se aplica en las ciudades para confirmar la validez y el grado de aceptacion de
ciertas politicas urbanas entre la poblacion.

El objetivo de las entrevistas a expertos es realizar indagar a profundidad con expertos
para que aporten datos y opiniones que permitan elaborar la prevision de futuro. Son ttiles como
base de las politicas urbanas.

Método De/phi, prevé el futuro sobre temas cualitativos y complejos mediante el logro
sistematico de un consenso cuantificado entre un panel de expertos. El método Delphi se ha
utilizado en los procesos de planificacion estratégica de ciudades.

En el disefio de escenarios se desarrolla una serie de contextos conceptuales del futuro,
basados en un conjunto de supuestos definidos. El disefio de escenarios se ha utilizado poco en
el &mbito urbano, sin embargo, ofrece oportunidades ventajosas para reflexionar sobre el futuro

desarrollo de las ciudades.

Matriz de impactos cruzados [MIC]. Calcula la probabilidad de aparicion de

acontecimientos del futuro en un periodo de tiempo especificado, teniendo en cuenta el impacto
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cruzado entre diferentes acontecimientos. Prevé el impacto de los proyectos al medio ambiente
e impactos socioecondmicos.

Existen otros métodos de aplicacion en la planificacion urbana como son el analisis
input-output, teoria de juegos, arboles de decision, dindmica de sistemas y teoria de catastrofes.

La elecciéon de un método de prevision depende de varios factores: el objetivo, el
contexto, las variables, la fiabilidad de los datos de partida, el grado de precision, el panorama
temporal, la composicion de la técnica, el precio y el tiempo disponible. Los métodos
mencionados pueden ser validos para la planificacion urbana, sin embargo, si nos centramos en
el andlisis del entorno que requiere un plan estratégico, es aconsejable elegir un método de

prevision de tipo cualitativo. (Gliell,2016)

2.6.1 Proyecciones demograficas y dinamicas de crecimiento.

Al igual que en otros paises de América Latina, las ciudades mexicanas han
experimentado un crecimiento poblacional y una expansion urbana acelerados, resultando en
que el 78% de la poblacion viva actualmente en ciudades. Lo anterior conlleva importantes retos
para los gobiernos y para la sociedad; sin embargo, esta condicion también ofrece oportunidades
unicas para la toma de decisiones proactivas que fomenten el desarrollo urbano sustentable.

Segun Hoekman (1990), la evolucion de los componentes demograficos - fecundidad,
mortalidad y migracién - no pueden explicarse si no se toman en cuenta las causas de sus
cambios, que son dinamicos, constantes y que evolucionan dentro de un contexto
socioecondmico, politico, ecolégico, educativo y cultural. Las tendencias demograficas estan
influenciadas por otras variables y tendencias, lo que hace posible plantear una vision
prospectiva de la evolucion de la poblacién que facilite la interpretacion contextual, lo cual
genera iniciativas para atender o minimizar el efecto que estos tienen sobre la sociedad.

Los elementos importantes de la poblacion para considerarse en la planificacion del
desarrollo son su tamafio y su estructura, para prever su crecimiento y sus variaciones que en
ella acontecen a partir de las diferenciaciones en los componentes de la dindmica demografica:
mortalidad, fecundidad y la migracion internacional, inciden en el proceso de desarrollo
econdémico y social de manera profunda, por lo que debe considerarse importante en el proceso

de planificacion y este a su vez influencia en el comportamiento demografico de la poblacion.
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La poblacion interactia con procesos sociales, de los que surgen causalidades e
incertidumbres multiples que atn no se han estudiado con métodos adecuados. Por lo que, es
necesario experimentar nuevos métodos de investigacion para poder establecer los efectos de
diferentes escalas en el espacio y en el tiempo. (Left, 1993).

Para la elaboracion de las proyecciones es necesario contar con una poblacion inicial
confiable en cuanto a su monto y estructura por edad, la cual se obtuvo del ejercicio de
conciliacion demografica mas reciente, a partir de la aplicacion de métodos estadisticos, con la
finalidad de que contribuya a que las tendencias del pasado prevalezcan y sean éstas las que
determinen su crecimiento en el futuro. Conocer previamente las tendencias de la mortalidad,
la natalidad y la migracion internacional e interestatal, permitird conocer las tendencias de la
poblacion por edad y sexo.

Lo cual permite establecer el panorama de las demandas de servicios, en materia de
salud, educacion, empleo, vivienda, entre otras, para la planeacion de su desarrollo y con ello
anticipar los escenarios que ponen en desventaja a la poblacion y aquellas que optimicen sus
oportunidades de desarrollo, aprovechando las ventajas de la demografia.

Estimaciones de poblacion, en el contexto de las proyecciones de poblacion, se refiere a
la reestimacion de indicadores demograficos y ajuste del volumen de poblacion y la estructura
por edad y sexo, a partir de las diversas fuentes de informacion demografica disponible: censos
de poblacion, encuestas y estadisticas vitales para el periodo de conciliacion, y con base en los

principios de la ecuacion compensadora.

2.6.2 Crecimiento proyectado de la mancha urbana.

El fenémeno del crecimiento del territorial ha causado problemas que estan pendientes de
resolver lo cual se han vuelto un reto para las entidades y sus gobernantes. Uno de los grandes
retos es garantizar un eficaz desarrollo urbano, por ello, es importante analizar la dindmica del
territorio y sus usos de suelo para planear y programar politicas publicas con mayor precision.

Se investiga la relacion que hay entre la cantidad de personas que viven en un lugar y la
extension del espacio que habitan, para saber las densidades, el resultado se expresa en

kilometros cuadrados. Esta relacion se denomina densidad de poblacion o poblacion relativa.
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De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, la poblacién total en México es
de 126 millones 14 mil 24 habitantes que repartidos entre los casi dos millones de kilometros
cuadrados de territorio del pais con una densidad poblacional de 64 habitantes por kildmetro
cuadrado.

Los sistemas de informacion geografica como herramienta para el desarrollo urbano y
estudios predictivos de las ciudades y la reciente apertura de los SIG como instrumento de
andlisis urbano en los paises. En algunos paises atin sobresale la perspectiva tradicional, algunas
basadas en la guia exclusiva de los modelos y teorias de crecimiento y otros basandose en
métodos especulativos.

Los avances de las tecnologias de informacién y comunicacion han permitido la
disponibilidad de aplicaciones Web mapping, destinadas a mostrar y editar cartografia en
ambiente web [Google Earth, Bing, OSM, entre otros], asi mismo acceder a servidores de
imagenes satelitales y bases de datos. [Global Land Cover Facility, NASA, EarthExplorer, etc.]
El auge de herramientas y software para el tratamiento de la informacion espacial [Arc View,
gvSIG, ArcGIS, Quantum Gis, etc.] facilitan la representacion, andlisis y modelado de las
dindmicas urbanas, por lo que son de gran utilidad para el desarrollo de estrategias de
planificacion territorial siendo mas exactos en el analisis de la ocupacidon urbana, y con ello,
proyectando con mayor precision los modelos de crecimiento.

Los primeros modelos propuestos fueron basados en la Ley Gravitacional de las fuerzas
del mercado (Reilly, 1931) y la teoria de los lugares centrales (Christaller, 1933). En su
ejecucion se emplea como insumos los desplazamientos y las distancias: tiempo y espacio, el
grado de concentracion, finanzas y densidad de poblacion.

Otras metodologias que tratan de definir los procesos de expansion urbana futura son abordadas
en la dindmica de sistemas, “una técnica que permite analizar los sistemas y simular sus

comportamientos pasados y futuros” (Martinez, 2000)

2.6.3 Prediccion de los requerimientos de infraestructura.

Entendemos que las ciudades estan sujetas a una demanda configurada por cuatro grupos

basicos: agentes econdmicos, agentes sociales, ciudadanos y visitantes, que exigen diferentes
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elementos urbanos en funcidn de sus necesidades, deseos y comportamientos. Los actores de la
demanda se desarrollan en el tiempo y en el espacio, en funcion del entorno.

Diferentes actores han abordado la planeacion y la gestion urbana desde la perspectiva
de la oferta, es decir, se han desarrollado infraestructuras; urbanizado el suelo, construido
viviendas y suministrados equipamientos urbanos a partir de criterios tecnocraticos, no
considerando las necesidades especificas de los diversos colectivos sociales y empresariales que
habitan en sus ciudades. Esta desatencion, es consecuencia de la falta de capacidad real para
conocer con cierta fiabilidad las necesidades y los deseos de los diversos grupos que configuran
la demanda ciudadana. Planificar la ciudad contemplando las necesidades de la demanda, sobre
todo en aquellos tipos de servicios con una demanda localizada espacialmente y que no
requieran desarrollos a largo plazo. Planificar la ciudad contemplando la demanda es una
demanda de la sociedad. A la hora de analizar la demanda urbana, se aprecia diferencias
significativas dependiendo si estamos estudiando una demanda segmentada o no segmentada.
(Gtiell,2016)

Cuando un mercado urbano no esta diferenciado mediante una segmentacion, la oferta
de servicios publicos serd comun para todos los ciudadanos, independientemente de su
comportamiento y sus necesidades especificas. Al diferenciar la demanda urbana en varios
fragmentos, la oferta de servicios publicos serd adaptada a cada particularidad de los fragmentos.
El andlisis convencional de la poblacion urbana presenta limitaciones para conseguir una
comprension amplia de las caracteristicas y las necesidades de la demanda en una ciudad.

(Giiell,2016)

2.6.4 Proyeccion estadistica de recursos futuros.
Viabilidad pronuncia lo viable, el concepto expresa que puede desarrollarse, describe

que tiene las probabilidades de poderse realzar (RAE, 2001)

Desde una perspectiva de viabilidad, la capacidad de una iniciativa de inversion en el
que se verificardn los resultados e impactos de la intervencion propuesta y del que se esperan
extraer los recursos requeridos. (Sobrero, 2009).

Los estudios de viabilidad presentan una intensidad analitica que se verifica en la
formulacion. La formulacion recorre las distintas dimensiones de un proyecto: financiera,

técnica, operativa y a medida que se profundiza, atraviesa distintas etapas, idea, perfil,
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prefactibilidad, factibilidad, disefio definitivo. Los analisis de viabilidad se confirman con el
avance de sus etapas, y valida la materializacion de las conclusiones, en coincidencia,
estabilidad y sostenibilidad. (Sobrero, 2009).

Los estudios de viabilidad son estudios técnico-econdémicos que se realizan a mayor
profundidad. Cuentan bdasicamente con los mismos elementos que en los estudios de
prefactibilidad, pero ademas de una mejor y mas detallada informacion, estan basados en un
proyecto con menos alternativas abiertas. Una mayor certeza en cuanto a las alternativas
posibles puede deberse a que se haya realizado un estudio de prefactibilidad, o porque el
proyecto no las tuviese desde el principio. (ONU, 2008)

Los estudios de viabilidad financiera tienen el objetivo de determinar la capacidad del
proyecto de ser financieramente sustentable durante su ciclo de vida, considerando la inversion
inicial, los costos de operacion, flujos de ingresos y egresos del proyecto, las aportaciones
iniciales de recursos, fuentes de pago, asi como los demds elementos de la estructura financiera
del proyecto, permite identificar, si proyecto no resulta financieramente rentable, que
aportaciones del sector publico son necesarias, mediante créditos, subvenciones o garantias,
estas aportaciones deben estar subordinadas a criterios de rentabilidad social.

La evaluacion financiera de proyectos es el proceso de recopilacion, creacion y
sistematizacion de informacion que permite la identificacion de ideas de negocio y medir
cuantitativamente los costos y beneficios de un eventual emprendimiento comercial. (Sapag,
2007).

El andlisis de la viabilidad permitird prevenir discrepancias, incompatibilidad,
problemas o situaciones que pudieren impedir la preparacion, ejecucion u operacion de
proyectos. Este estudio considera los analisis financieros, juridicos, institucionales, técnicos,

operativos, ambientales, sociales y politicos.

2.6.4.4 Formulacion del Valor Futuro.
El valor futuro es el valor que tendra en el futuro un determinado monto de dinero que

se tiene en la actualidad o que se decide invertir en algiin proyecto determinado. El valor futuro
analiza como cambiara el valor del dinero hoy considerando las opciones de inversion que se
tienen. Para poder calcular el Valor Futuro se necesita conocer el valor del dinero en el momento

actual y la tasa de interés que se le aplicard en los periodos futuros. El concepto de valor futuro
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depende del valor presente. El valor presente se refiere al valor que tendra hoy el dinero que se
recibird en el futuro. El valor futuro evalua alternativas en cuanto a qué decision tomar con el
dinero de hoy y ver como permuta el valor del dinero en el tiempo. Para calcular el valor futuro
se considera el interés que se aplicard que puede ser simple o compuesto. De acuerdo con la

formula siguiente. (ECONOMIPEDIA, 2021)

VF=VPx (1l +rxn)

Donde:

VF= valor futuro

VP= valor presente (el monto que invertimos hoy para ganar intereses)
r= tasa de interés simple

n= numero de periodos
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Capitulo 3. Metodologia.

Una vez habiendo sentado las bases teoricas y conceptuales del tema de investigacion,
seguidamente se desarrollo el proceso propuesto para la metodologia implementada en la

presente tesis, por lo que en el siguiente capitulo se expone a detalle los procesos realizados

para obtener los resultados previstos.
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El desarrollo de la presente investigacion busca comprobar la hipdtesis previamente
establecida, asi como los objetivos trazados, por lo que el enfoque metodologico serd
cuantitativo. Para lo cual se establecieron los siguientes procesos de acuerdo con la figura 7 para
poder obtener los resultados de la investigacion para resarcir la demanda actual y futura de la
infraestructura urbana de la ciudad de Bacalar.

Enfoque cuantitativo: Utiliza la recoleccion y andlisis de datos para contestar preguntas
de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente, y confia en la medicion numérica,
el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud patrones de

comportamientos en una poblacion. (Herndndez y Baptista,2003).

ESCENARIOS PONDERACION DE
ANALISIS TENDENCIALES Y REQUERIMIENTOS DE PLAN DE ACCION

ESPACIOTEMPORAL PROYECCIONES DE INFRAESTRUCTURA URBANISTICA
CRECIMIENTO URBANA.

Figura 7 Diagrama procesos simplificado de la metodologia. Fuente elaboracion propia.

3.1 Analisis espacio temporal.

Se realiza el analisis de la situacion urbana actual de la ciudad de Bacalar, a través de la
revision documental y analisis de la extension territorial, limites juridico-administrativos, medio
fisico natural, condiciones geograficas, aptitud territorial, zonificacion del suelo, poblacion,
densidad de poblacion, riesgos, vulnerabilidad y descripcion de las caracteristicas territoriales
en funcion al contexto fisico y natural, informacion oficial publicada por dependencias, y
contenidos del Programa de Desarrollo Municipal 2018-2021, Anuario Estadistico del estado
de Quintana Roo 2019 elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Region de Laguna De Bacalar, Quintana

Roo, cartografia de la ciudad de la Direcciéon Municipal de Catastro.
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Se realiza la aplicacion de la encuesta con el objetivo de analizar la informacion de la
poblacion sobre las redes instaladas de infraestructura y obtener la percepcion sobre la solucion
de los problemas como la dotacion a futuro de las infraestructuras. Posteriormente se registra la
capacidad instalada de la infraestructura existente: vialidades, andadores peatonales, drenaje
sanitario, agua potable y electrificacion para establecer el marco de referencia, situacion actual
y su impacto en el territorio de la ciudad y finalmente realizar su diagnéstico con base a la
informacion oficial de las dependencias de gobierno y levantamientos fisicos.

En paralelo se analiza el crecimiento poblacional de la ciudad en los siguientes 30 afos
periodo establecido por el COESPO en sus proyecciones de poblacion, con base en los
antecedentes de las tasas de crecimiento y con la finalidad de lograr una aproximacion de la
determinacion del requerimiento actual y futuro de infraestructura, se presenta el escenario de
crecimiento poblacional. Mismo que parte de una politica de crecimiento establecida por el

COESPO.

3.2 Escenarios tendenciales.

Se identifican las tendencias de crecimiento de la ciudad en un periodo de 16 afios (2003-
2019) para lo cual se utilizo la herramienta de Google Earth, para analizar la imagen satelital de
la ciudad identificado los patrones de asentamiento humano, caracteristicas fisicas del territorio
y los registros oficiales de la direccion de catastro municipal (2019). El analisis de estos datos
raster se realizard a través de un SIG, identificando para cada pixel la superficie construida para
cada afio.

En paralelo se evalua la inversion publica de las 5 infraestructuras identificadas de
acuerdo a la informacién oficial de 9 afos desde que se decreto la creacion del Municipio de
Bacalar, con el objetivo de identificar la capacitad financiera por sector y los indices de
crecimiento de la inversion, para posteriormente realizar las proyecciones financieras a corto,
mediano y largo plazo [30 afios] con el objetivo de desarrollar informacion estadistica sobre los
escenarios financieros con los que se contaran para atender la demanda de la infraestructura en

los proximos afos.
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3.3 Ponderacion de la infraestructura urbana.

Se plasma en plano con coordenadas UTM el modelo de territorio actual examinando las
areas [hectdreas] de las zonas homogéneas y zonas de crecimiento determinadas en el punto 2
de la metodologia, con el objetivo de desarrollar los escenarios futuros de la ciudad de acuerdo
con las tres variables establecidas, el escenario tendencial; el crecimiento considerando los
asentamientos humanos actuales con registros oficiales ante el catastro municipal colonia Aarén
Merino Fernadndez y colonia universidad, zonas ejidales dentro del poligono de centro de
poblacion y zonas en conflicto legal entre particulares, el escenario dptimo; el crecimiento
considerando la ocupacion del 100% del centro de poblacion siguiendo la traza ortogonal de la
ciudad y el escenario estratégico; el crecimiento por etapas de acuerdo a los asentamientos
humanos que cuentan con autorizacion de subdivisiones establecidas por la Ley, por lo tanto
tienen traza de vialidades, areas de donacion, viviendas sin infraestructura de servicios y de

acuerdo a la densidad poblacional. Los cuales son plasmados en planos con coordenadas UTM.

3.4 Plan de accion urbanistica.

Tomando como base el plano de escenario estratégico se desarrollan las redes de
infraestructura pavimentacion, andadores peatonales, red de agua potable, red de drenaje y
electrificacion registrando los metros lineales para poder analizar su desarrollo en el tiempo y
costos paramétricos estableciendo un modelo que permita analizar una realidad, facilitar su
comprension y el estudio de su comportamiento. Finalmente priorizar las infraestructuras
tomando todos los factores analizados.

Se registra las unidades de medida para el analisis especifico de las cinco infraestructuras
considerando 4 etapas y sus respectivas regiones, para poder estimar los costos de inversion y
tiempos para su dotacion. Para estimar la inversion se consideran los registros de las cuentas
publicas de los ultimos 9 afios del Ayuntamiento, para obtener costos paramétricos y porcentajes
de inversion por ejercicio fiscal y con estos datos hacer las proyecciones financieras aplicando

la formula de valor futuro.
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ARRANQUE ANALISIS ESPACIO ESCENARIOS PONDERACION DE LA PLAN DE'ACCION
DEL PLAN TEMPORAL TENDENCIALES INFRAESTRUCTURA URBANA URBANISTICA

PATRONES DE
POET REGION MODELO DE
LAGUNA DE SITUACION ACTUAL —» CRECIMENTODE | | 1pgRiTORI0 |—» ESCENARIOS —»| _PROYECTOS
LA MANCHA FUTUROS ESTRATEGICOS
BACALAR ACTUAL
URBANA
ANALISIS DE LA l l l
PLANTEAMIENTO DEMANDA EVALUACION DE LA MODELO DE
DEL PROBLEMA (APLICACION DE INVERSION ZONAS TENDENCIAL GESTION
ENCUESTA) PUBLICA HOMOGENEAS
PRIORIZACION DE
HIPOTESIS DIAGNOSTICO DE ZONAS DE OPTIMO PROYECTOS
INFRAESTRUCTURA CRECIMIENTO ESTRATEGICOS
CRECIMIENTO
OBJETIVOS > DEMOGRAFICO ESTRATEGICO

Figura 8 Diagrama de procesos ampliado de la metodologia. Fuente elaboracion propia.

3.4.1Analisis espaciotemporal de Bacalar.
La caracterizacion urbana de la ciudad de Bacalar, se realizd, a través de la revision

documental y analisis de la extension territorial, limites juridico-administrativos, medio fisico
natural o Condiciones geograficas, aptitud territorial, zonificacion del suelo, poblacion,
densidad de poblacion, riesgos, vulnerabilidad y descripcion de las caracteristicas territoriales
en funcion al contexto fisico y natural, informacion oficial publicada por dependencias, y
contenidos del Programa de Desarrollo Municipal 2018-2021, Anuario Estadistico del estado
de Quintana Roo 2019 elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI],
Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Region de Laguna De Bacalar, Quintana

Roo, cartografia de la ciudad de la direccion municipal de Catastro.

3.4.2 Analisis de la oferta y de la demanda de la infraestructura urbana.
Seguidamente se delimito la infraestructura objeto del estudio priorizando aquellos que

proporcionan maximo beneficio a la poblacion de acuerdo con el listado de proyectos de
infraestructura social basica, publicados en los Lineamientos del Fondo de Aportaciones para la
Infraestructura Social en el Diario Oficial de la Federacion. Sin embargo, para garantizar la
inclusion de las experiencias y principales preocupaciones de los diferentes grupos
poblacionales en la comunidad sobre la infraestructura urbana, se implemento una encuesta
como una herramienta de la investigacion, para lo cual se establecié un tamafio muestra de 67
personas con un nivel de confianza del 90% de acuerdo con la poblacion actual de la ciudad de

Bacalar, como se muestra en la figura 9
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Margen: 10%
Nivel de confianza: 90%
Poblacion: 14000

Tamaiho de muestra: 67

Ecuacion Estadistica para Proporciones
poblacionales

n= Tamafio de la muestra

Z= Nivel de confianza deseado

z"2(p*q) p= Proporcion de la poblacion con la caracteristica
n=  e"2+(z"2(p*q)) deseada (exito)
N Q=Proporcion de la poblacion sin la caracteristica

deseada (fracaso)
e= Nivel de error dispuesto a cometer
N= Tamafio de la poblacion

Figura 9 Método de cdlculo de tamaiio muestra. Fuente: Calculadora de muestra virtual. Asesoria y
marketing

La encuesta se desarrollé en Google forms y se dividi6é en 3 secciones, se difundi6 a
través de redes sociales. La priorizacion tiene un doble objetivo: primero, ordenar los proyectos
ajustandolos a la disponibilidad de los recursos existentes, y segundo, la coordinacion de los
proyectos con las distintas dependencias gubernamentales para evitar duplicidades de acciones
que crean ineficiencias y sobrecostos. Por otro lado, se tomo en cuenta los términos de espacio,
tiempo, universo y del contenido de informacion, determindndose como objeto de estudio la
infraestructura para la movilidad; la red vial vehicular y peatonal, red de drenaje sanitario, red
de distribucion hidraulica y la red eléctrica.

Seguidamente se realizo un estudio de mercado para determinar la demanda y la oferta
de la infraestructura urbana, para los cual se analizo informacion primaria: estudios de campo e
informacion secundaria: estadisticas gubernamentales, para poder identificar la situacion actual.
Una vez que se defini6 la oferta como la demanda de la situacion actual, se realizo la interaccion
y comparacion entre éstas, identificando la problematica a resolver: el déficit que es la cantidad
de bienes y/o servicios que se requieren para satisfacer las necesidades de consumo de la
demanda y los altos costos para obtener el bien o servicio requerido generados por no contar
con una oferta publica que lo ofrezca en la zona de influencia de la demanda, para lo cual se
implemento el uso de cuadros o graficas para presentar de mejor manera el andlisis realizado.

Los resultados de la encuesta de priorizacion de la infraestructura urbana en Bacalar se

representan en graficas circulares con porcentajes de acuerdo con los registros obtenidos, con la
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intencion de analizar detalladamente cada infraestructura, separando o considerando por
separado sus partes, para conocer la percepcion, sus caracteristicas, cualidades, o su estado, y

extraer conclusiones.

3.4.3 Diagnostico de la infraestructura urbana.

Se proces6 la informacion publicada por las dependencias de gobierno en planos de la
ciudad, para lo cual se implementd el uso de la tecnologia de Sistema de Informacion
Geografica. [SIG], como una herramienta de integracion de las variables como cantidad de
servicios, unidades de medida, drea que influyen la oferta y la demanda, capacidad instalada.
Para lared de vial vehicular y peatonal: longitudes, direccion, sentidos de los sistemas carreteros
y las zonas que conectan dichas vialidades, su estado y el mantenimiento requerido. Para la red
sanitaria: el porcentaje de viviendas que disponen de drenaje, necesidad de redes/letrinas, el
funcionamiento de la red, los colectores principales, ubicacion de carcamos, la existencia de
planta de tratamiento. Para la red hidraulica: el porcentaje de viviendas con acceso a la red de
agua potable, forma de abastecimiento, ubicacion de fuentes de abastecimiento, tanques
elevados y el didmetro de la red principal. La Infraestructura eléctrica se determina la cobertura
y alcance de las redes existentes, asi como su nivel de eficiencia en el uso y aprovechamiento

de la infraestructura energética instalada.

3.4.4 Crecimiento poblacional.

Con base en los censos de poblacion realizados por el INEGI se determino las tasas de
crecimiento poblacional para representar el escenario de crecimiento poblacional con una vision
a corto 2030, mediano 2040 y largo 2050. Mismo que parte de una politica de crecimiento
establecida por el COESPO. Con la finalidad de lograr una aproximacion de la determinacion

del requerimiento actual y futuro de infraestructura.

3.4.5 Escenarios tendenciales y proyecciones para Bacalar.

Seguidamente se identifica las tendencias de crecimiento de la ciudad basado en los
patrones de asentamiento humano y caracteristicas de uso de suelo urbano en los afios 2000,

2003, 2010, 2016 y 2019, para lo cual se utilizé la herramienta de Google Earth, para analizar
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la imagen satelital de la ciudad identificado la dispersion y crecimiento de la mancha urbana,
causada por la falta de planeacion y control. El andlisis de estos datos réster se realizara a través
de un SIG, identificando para cada pixel la superficie construida para cada afio. La comparacion
entre anos se realizo a partir del porcentaje de superficie construida por pixel, que permitid
identificar tanto la direccion del crecimiento de las zonas urbanas durante los ultimos afios, asi
como la cantidad de superficie que se ha transformado en zona urbana. A partir de esta
informacion y con ayuda de los censos y conteos, se determino la densidad de poblacion para
cada afio y se evalu6 su crecimiento en el tiempo y se establece hacia donde y cudnta superficie
ha crecido la ciudad.

A partir de estos insumos y del analisis se estableci6 la necesidad de infraestructura y
equipamiento de movilidad de acuerdo con la caracterizacion de la dindmica urbana
[habitacional, mixta, comercial, industrial, entre otras]. También se incorporo el estado actual y
la capacidad instalada para la dotacion de los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario

y electrificacion.

3.4.6 Evaluacion de la inversion publica.

Posteriormente se evalu6 la inversion publica ejecutada por el Ayuntamiento desde el
afio 2011 que se decret6 la creacion del municipio de Bacalar, a través de graficas y cuadros
comparativos de los Presupuestos de Egresos aprobados para los ejercicios fiscales 2011, 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017 y 2018, determinando 5 sectores de inversion: pavimentacion,
andadores peatonales, electrificacion, agua potable y drenaje sanitario, para identificar la
capacitad financiera por sector y los indices de crecimiento de la inversion.

Con el objetivo de identificar el margen de accion del gobierno municipal, para la dotacion de
infraestructura urbana, se analizaron los Presupuestos de Egresos del Ayuntamiento de Bacalar,
durante el periodo 2011-2019, en el cual se identifican cuadro administraciones con diferentes

alcances financieros para los rubros de inversion publica.

3.4.7 Proyecto de acciones urbanisticas para la ciudad.

Finalmente se desarrolla la cartografia que contiene la delimitacion y ubicacion de la

aplicacion de la estrategia en el territorio considerando la problemadtica actual y tendencial para
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establecer la linea base para el monitoreo. Asi como los lineamientos especificos que permitan
orientar el desarrollo urbano definiendo areas aptas para tal efecto, la estrategia territorial,
gestiona el territorio de manera integral desde una perspectiva que considera la interdependencia
y la diversidad de los sistemas territoriales y naturales, asi como las actividades humanas, con
base en una vision hacia el futuro y que define el marco técnico, legislativo, financiero y social
dentro del cual se desarrollaran acciones concretas y por ultimo estrategias sustentables que
velan por el cuidado del medio ambiente y buscando la responsabilidad social.

Las estrategias de sustentabilidad tienen como responsabilidad actuar sobre tres aspectos
muy importantes: habitat [natural y humano], flujos [energia, agua, residuos, emisiones, trafico,
bienes y servicios intercambiados], desplazamientos [de los capitales y de las personas] y los
impactos que se generan [afectaciones al uso de suelo, a la construccion, al transporte y al

consumo].

3.4.8 Modelo territorial.

Se determinan las zonas territoriales de atencion partiendo del poligono de centro de
poblacion establecido en el POET zona lagunar, ubicando el 4rea urbanizable actual de la ciudad
de acuerdo los asentamientos humanos registrados en los lotes urbanos, y a las Areas
Geoestadisticas Basicas [AGEB] de la zona urbana de la ciudad publicada por la CONEVAL,
de acuerdo con la informacién disponible del INEGI, determinando el 4rea geografica ocupada
por un conjunto de manzanas perfectamente delimitadas por calles, avenidas, andadores o
cualquier otro rasgo de facil identificacion en el terreno y cuyo uso del suelo es principalmente
habitacional, industrial, de servicios, comercial, etcétera, y s6lo son asignadas al interior de las
zonas urbanas que son aquellas con poblaciéon mayor o igual a 2,500 habitantes y en las
cabeceras municipales.

Posteriormente se analiza las alternativas de localizacion de zonas de crecimiento las
cuales tienen un uso de suelo predominante centro de poblacidn, sin embargo, no cuenta con
factibilidad de uso de suelo para la titulacion de solares urbanos y pertenecen al nucleo ejidal

de Bacalar y Aaron Merino. Y por ultimo se delimitan las dos zonas que cuentan con factibilidad
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de uso de suelo para la titulacion de solares urbanos y estan desincorporados al nticleo ejidal de
Bacalar y Aaroén Merino, estableciendo las zonas territoriales actuales del centro de poblacion.

La determinacion de zonas homogéneas estd delimitada de acuerdo con los registros
catastrales y las densidades de su poblacién de acuerdo con el censo 2020 del INEGI. Es decir,
las zonas son determinadas al contar con un registro oficial de centro de poblacion, contar con
la titulacion de los solares urbanos por particulares, estar desincorporados del nucleo ejidal, y
contar con la factibilidad de uso de suelo, derivado de lo anterior estas zonas cuentan con una
estructura urbana definida por manzanas, lotes, areas de donacidn, sistema de vialidades y
espacios publicos, de acuerdo a la Ley de Acciones urbanisticas. Por lo que su determinacion es
plasmada con la intenciéon de analizar los requerimientos de infraestructura urbana y
estableciéndolas como zonas de atencion prioritarias en el modelo territorial de la ciudad de

Bacalar.

3.4.10 Escenarios futuros.

El escenario tendencial de la ciudad se determina de acuerdo con una proyeccion total
del territorio con una estructura urbana de manzanas con ejes ortogonales en funcion de la
tendencia del asentamiento humano actual de la ciudad, considerando las zonas actuales que no
presentan desarrollo al registrar conflictos legales entre ejido y particulares, es decir no se logra
el 100% del desarrollo territorial, con el objetivo de presentar un escenario futuro para el analisis
del territorio.

El escenario 6ptimo de la ciudad se determina con el desarrollo territorial del 100%, en
cual se establece una estructura territorial ortogonal en todo el centro de poblacién con el
objetivo de presenta un escenario futuro para el andlisis del territorio.

El escenario estratégico de la ciudad se determina con un equilibrio territorial en el cual
se establecen zonas de atencidon prioritarias por etapas considerando los asentamientos en
habitacionales y zonas turisticas. Obteniendo a su vez los valores necesarios para el desarrollo

y cuantificacion de la infraestructura urbana.
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3.4.11 Identificacion de proyectos estratégicos

Se desarrolla la infraestructura urbana de la ciudad de acuerdo con el escenario
estratégico que se divide en 4 etapas y al conjunto de datos especificos registrados en la
planimetria desarrollada, con la intencién de obtener metas especificas a desarrollar por cada
infraestructura. Seguidamente se desarrolla el sistema de vialidades, sistema de andadores, red
eléctrica, red de agua potable y red de drenaje sanitario del centro de poblacién de acuerdo con
el escenario estratégico obteniendo los valores para su analisis.

Para posteriormente determinar costos paramétricos de la infraestructura urbana de
acuerdo con los volumenes desarrollados en el escenario estratégico, considerando los costos de
la inversion publica registradas en el afio anterior.

Se priorizan la infraestructura a desarrollar de acuerdo con las variables de poblacion y
el déficit de las zonas territoriales. Se considera las proyecciones financieras requeridas para la
dotacion de infraestructura. Finalmente se formulan las estrategias considerando factores clave

y sus factores causales que determinaran el estado futuro y desarrollo de la ciudad de Bacalar.
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Capitulo 4. Caso de estudio de la ciudad de Bacalar.

En el presente capitulo se exponen los principales resultados de la investigacion, mismos que
fueron desarrollados con base en el capitulo anterior, aplicando la metodologia en el caso de

estudio de la ciudad de Bacalar.
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4.1 Analisis espaciotemporal de Bacalar.

En la figura 10 se observa el poligono de la Unidad de Gestion Ambiental [UGA] con el

identificador Ah-1, del Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Region de

Laguna De Bacalar, Quintana Roo, publicado en el periddico oficial el 15 de marzo de 2005,

cuenta con 1, 145 hectareas, las cuales tienen un uso de suelo predominante como centro de

poblacion, con una politica de aprovechamiento, contrastado con el area urbana actual de la

ciudad de Bacalar.

En la figura 11 se observa el 4rea urbana actual de Bacalar el cual ocupa una superficie

de 666 ha y tiene una densidad bruta de 20.54 hab/ha, que se puede considerar por debajo de la

densidad aprobada en el POET que es de 30 hab/ha. Se observa un patréon de crecimiento

paralelo a la zona costera por lo que se establece un patrén de crecimiento lineal.

347989 350489 352989 355489

PEOT "Ah-1" de BACALAR

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

®4% POETAN-1

MDE

Valores
High : 254

Low: 26

DATOS GEODESICOS:

50 20 0 540 1,080 1620 2.160

Sistema de Coord Unidad: Metro
WGS 1964 UTM Zone 16N.  Roltacién: 0°
Proyeccion cartogréfica: Cuadricula (m)
Transverse Mercator X:2.500m. Y: 2500 m.
Datum: WGS 1984 Realizé
Faiso Este: 500,000.0000 Ing. Alexander Ruiz
Falso Norte: 0.0000 xander kaan@gmail com
Meridiano Centrai: -87.0000  Fecha : 25/09/2019
Factor de Escala: 0.9996
Latitud de Origen 0.0000
Escala: 1:32,000

Fuente:

POEL de Bacalar, MDE fuente (INEGI ) Resolucion a 2 metros

Figura 10 Plano Base. Poligono de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) con el identificador Ah-1. Fuente:

elaboracion propia con base en el POET Bacalar.
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§'

LOTIFICACION EXISTENTE BACALAR

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Lotes (existentes)

DATOS GEODESICOS:
N

%0 20 0 0 800 1200 160
Sistema de Coord. Unidad: Metro
WGS 1984 UTM Zone 16N.  Rotacion: 0°
Proyeccién cartografica Cuadricula ()
Transverse Mercator X: 2,000 m. ¥: 2.000m.
Datum: 984 Reaizt
Falso Este: 500,000.0000 Ing. Alexander Ruiz

Faiso Norte: 0.0000 xander kaan@gmail com
Meridiano Central: -87.0000  Focha : 25/09/2019

Fuante de apoyo para delimitacion
(NEG! ) carta E16A65 1:50000

T T T T
343989 350989 352989 354989

Figura 11 Plano del area urbana actual de la ciudad de Bacalar. Fuente: elaboracion propia con base en la
cartografia de la direccion de catastro municipal (2020)

4.2 Analisis de la oferta y de 1a demanda de la infraestructura urbana.

A

¢Cual es tu de edad?
73&nbsp;respuestas

® 10 a 20 afos
® 21 a 30 afios
@ 31 a40 afios
® 41 a 50 afos
@ mas de 50 afos

Grdfica 1 Rango de edad de los encuestados. Fuente: Elaboracion propia.
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¢En qué colonia se encuentra ubicada tu vivienda o comercio actualmente?

73 respuestas

@ Benito Juarez

@ Boulevard costero
@ Centro

@ Cinco de mayo.
/ @ Diego Rojas

@ Gonzalo Guerrero

@ Luis Donaldo Colosio

9.6% ® Magisterial

@ Mario Villanueva

@ Nueva Creacion

@ Nuevo Progreso

® Serapio Flota Mass

® Sor Juana Ines De la Cruz

@ Km 24 de la carretera federal 307

Grdfica 2 ubicacion de la colonia de los encuestados. Fuente: elaboracion propia.

Selecciona las infraestructuras a las que tienes acceso en tu vivienda o comercio.

73 respuestas

Red de agua potable 71 (97.3 %)

Red de drenaje sanitario 43 (58.9 %)

Red de energia eléctrica 72 (98.6 %)

vialidades vehiculares 62 (84.9 %)

Andadores peatonales 20 (27.4 %)

0 20 40 60 80

Grdfica 3 Acceso a la infraestructura existente. Fuente: Elaboracion propia.

Considerando el estado actual y con base a tu experiencia en el uso de la infraestructura ; Qué

opina del funcionamiento de la infraestructura urbana en Bacalar?
73&nbsp;respuestas

@ Excelente

@ Adecuada

© Regular

@ Desagradable
@ Despreciable

Grdfica 4 Percepcion del funcionamiento de la infraestructura. Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando el estado actual y con base a tu experiencia en el uso de la infraestructura ;Qué

infraestructura debe priorizarse para mejorar en la ciudad de Bacalar a corto plazo?
73&nbsp;respuestas

@ Red de agua potable

@ Red de drenaje sanitario

@ Red de energia eléctrica

@ vialidades vehiculares

@ Andadores peatonales

@ Drenaje y al menos banquetas
@ Drenaje pluvial

® Todas las respuestas anteriores

Grdfica 5 Priorizacion a corto plazo. Fuente: Elaboracion propia.

Considerando el estado actual y con base a tu experiencia en el uso de la infraestructura ;Qué

infraestructura debe priorizarse para mejorar en la ciudad de Bacalar a mediano plazo?
73&nbsp;respuestas

@ Red de agua potable

@ Red de drenaje sanitario
@ Red de energia eléctrica
@ vialidades vehiculares
@ Andadores peatonales

Grdfica 6 Priorizacion a mediano plazo. Fuente: Elaboracion propia.

Considerando el estado actual y con base a tu experiencia en el uso de la infraestructura ;Qué

infraestructura debe priorizarse para mejorar en la ciudad de Bacalar a largo plazo?
73&nbsp;respuestas

@ Red de agua potable

@ Red de drenaje sanitario
17.8% @ Red de energia eléctrica
@ vialidades vehiculares
@ Andadores peatonales

@ Todo lo anterior
@ Centros recreativos
@ Todas las respuestas anteriores

Grdfica 7 Priorizacion a largo plazo. Fuente: Elaboracion propia.
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¢Quién debe asumir los costos para desarrollar la infraestructura urbana en la ciudad?
73&nbsp;respuestas

@ Gobierno Federal

@ Gobierno Estatal

@ Gobierno Municipal

@ Gobierno Federal, Estatal y Municipal
1 @ Financiamiento privado

Grdfica 8 Costos para desarrollar infraestructura. Fuente: Elaboracion propia.

¢Cual debe ser la principal estrategia para desarrollar infraestructura urbana en Bacalar?
73&nbsp;respuestas

@ Planeacion estratégica a largo plazo.
@ Mecanismos de financiamiento publico-
privado.

@ Programa para la dotacién de
infraestructura.

Grdfica 9 Estrategia para desarrollar la infraestructura. Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Diagnostico de la infraestructura urbana.

CALLES EXISTENTES BACALAR

2068060
L

MACROLOCALIZACION

i

aft §3

Y | '/Ly_})
i~/ £

;/,

2066060
s

SIMBOLOGIA

770 /\/ Calles Existentes en Bacalar

Traza Urbana

DATOS GEODESICOS:
N

A

400 20 0 400 800 1200 1,600

2064060
L

Sistema de Coord Unidad: Metro
WGS 1984 UTM Zone 16N, Rotacion: 0°
Proyeccion cartogréfica Cuadricula (m):
Transverse Mercator X: 2,000m. ¥:2,000m
Datum: WGS 1984 Realizo
Falso Este: 500,000.0000 Ing. Alexander Ruiz
Falso Norte: 0.0000 xander kaan@gmail.com
Meridiano Central: -87.0000  Fecha : 25/09/2019
Factor de Escala: 0.9996
Latitud de Origen: 0.0000
Escala: 1:24,000

Fuente:

Fuente (INEG ) carta E16A65 1:50000

2062060
1

T T T T
343989 350989 352989 354989

Figura 12 Plano del sistema de vialidades pavimentadas. Fuente: elaboracion propia con base en
levantamiento de campo.

En la figura 12 se observa el plano del sistema de vialidades pavimentadas actual. El
89.75% de la ciudad cuenta con vialidades pavimentadas, sin embargo, el 40% de las vialidades
existentes han superado su tiempo de vida 1til, por lo que se clasifico de acuerdo con la Ley de
Acciones Urbanisticas del Estado de Quintana Roo, en vialidades primarias de no menor de 27
metros de ancho y vialidades secundarias de 12 metros de ancho de entre paramento de lotes,

encontrando secciones que van de 7 a 10 metros de ancho.
En la figura 13 se puede observar el plano del sistema de andadores peatonales actual.

El 6.2% de la ciudad cuenta con cobertura del sistema de andadores peatonales, lo que significa

que existe un déficit de 93.8%.
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BANQUETAS EXISTENTES BACALAR l

2083060
L

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

/\/ Banquetas Existentes
Traza Urbana

DATOS GEODESICOS:
8 N

0 20 o 40 00 1200 1600
m

Sistema de Coord. Unidad: Metro

WGS 1984 UTM Zone 16N.  Rotacién: 0*

Proyeccion cartogréfica: Cuadricula (m)

Transverse Mercator X: 2,000 m. ¥:2,000m.

Datum: WGS 1984 Realzs:

Faiso Este: 5000000000 Ing. Alexander Ruiz

Faiso Norte: 0.0000 xander kaan@gmail com
Meridiano Central: -87.0000  Fecha : 2510872019
Factor de Escala: 0.9996

Latitud de Origen 0.0000

Escala: 124,000
Fuente:
Fuente de apoyo para delimitacion de las banquetas
£l | (INEGI) carta E16465 1:50000
g

T T T
348989 350989 382980 384989

Figura 13 Plano del sistema de andadores peatonales. Fuente: Elaboracion propia con base en levantamiento
de campo.

[ DRENAJE SANITARIO BACALAR ‘

2068060
L

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA
W cércamon-1 [0 Carcamo San Felipe
M cércamon-2 (@ PTAR Bacalar
/\/ Drenaje Sanitario Existente,
Traza Urbana
DATOS GEODESICOS:
H N
d A
400 200 0O 400 800 1.200 1,600
m
Sistema de Coord. Unidad: Metro
WGS 1984 UTM Zone 16N. Rotacién: 0°
Proyeccion cartografica Cuadricula (m):
Transverse Mercator. X: 2,000 m. Y: 2,000 m.
Datum: WGS 1984 Realizé:
Falso Este: 500,000.0000 Ing. Alexander Ruiz
Falso Norte: 0.0000 ‘xander kaan@gmail.com
Meridiano Central: -87.0000 Fecha : 25/00/2019
Factor de Escala: 0.9996
Latitud de Origen: 0.0000
Escala: 1:24,000
Fuente:
Comision de Agua Potable y Alcatarillado del
§ - Edo. Q. R. 2019

T T T
348989 350989 352989 354989

Figura 14 Plano del sistema de drenaje sanitario. Fuente: Elaboracion propia con base en el proyecto de la
Comision de Agua Potable y Alcantarilla de Quintana Roo.

60



En la figura 14 se observa el plano del sistema de drenaje sanitario actual. El 37.8% de
la ciudad tiene cobertura del sistema de drenaje, lo que representa 1,062 usuarios de los cuales

solo 358 usuarios estan conectados a red.

RED TUBERIAS DE AGUA POTABLE

2068060

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Red Agua Potable (existente)
/\/ Red Agua Potable (existente)
Traza Urbana

DATOS GEODESICOS:

>

00 20 o 0 0 1200 00
Sistema de Coord. Unidad: Metro
WIGS 1984 UTM Zone 16N Rotacién: 0"

Cusdricula (m)

X:2,000m. ¥ 2000m.

Reaiizo

Ing. Alexander Ruz

inder kaan@gmail com
1

Fuente:

Comision de Agua Potable y Alcatanlado del
Edo.Q R 2019

2062060
L

T T T T
8989 350889 352989 354389

Figura 15 Plano del sistema agua potable. Fuente: Elaboracion propia con base en el proyecto de la Comision
de Agua Potable y Alcantarilla de Quintana Roo.(2019)

[ RED ELECTRICA EXISTENTE

2068060

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

/"~ Tendido Eléctrico (existente)

DATOS GEODESICOS:

2064060

7 Merdano Cenval 870000 Facha : 25092019
t
Lattud 8o Origen: 0.0000
7 N
Fuente:
N A

ente de apoyo para delimitacién
(INEGI ) carta E16AB5 150000

i
L

Figura 16 Plano del sistema eléctrico. Fuente: elaboracion propia con base en el proyecto de la Comision
Federal de Electricidad.(2019)

61



En la Figura 15 se observa el plano del sistema agua potable actual. El 91.8 % de la
ciudad cuenta con acceso de agua potable. Se abastece con 72 litros de agua por segundo a 2,972
usuarios domésticos, 64 hoteleros, 405 comerciales y 103 de servicios generales.

En la figura 16 se observa el plano del sistema eléctrico actual. El1 90% de la ciudad
cuenta con acceso a la red de electrificacion, sin embargo, la infraestructura presenta

deficiencias por saturacion.

4.3.1 Capacidad instalada de la infraestructura.

Considerando que el suministro de energia es proporcionado por la Comision Federal de
Electricidad. Proviene de la subestacion eléctrica Xul-Ha, localizada 20 km al sur de Bacalar.
La subestacion Xul-Ha reduce la tension de 230 KV a 34.5 KV y tiene una capacidad de 429.15
MVA. Mediante una linea de transmision de 34.5 KV se abastece a la Subestacion Bacalar en
donde se reduce la tension a 13.8 KV para su distribucion a toda la localidad mediante la red en

baja tension. La capacidad de la subestacion es de 5/6.25 MVA.

La planta de tratamiento se localiza al suroeste de la zona urbana; ocupa una hectarea y
tiene capacidad para 30 Ips. El gasto promedio del volumen tratado en 2017 fue de 3.5 Ips en
promedio. En ocasiones el caudal es tan bajo que no es posible su operacion: Las aguas tratadas
se inyectan en el subsuelo y los lodos se depositan a cielo abierto en el mismo predio que ocupa

la planta.

El sistema de agua potable estaba integrado por 3 pozos localizados en el Ejido Aaréon
Merino que aportaron un gasto conjunto de 124.6 Ips; una linea de conduccion de 10.6 km y 26

km de red de distribucién con 3,806 usuarios que representan una cobertura del 98%.

El sistema de vialidades de la ciudad esta basada en una estructura ortogonal, en la que
las vialidades primarias avenidas tienen un direccionamiento de Sur a Norte en ambos sentidos,
y las vialidades secundarias consideradas calles tiene un direccionamiento de Este a Oeste en
ambos sentidos. La ciudad esta seccionada por la carretera federal numero 307 Chetumal-

Cancun con direccionamiento de Sur a Norte en ambos sentidos.
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4.3.2 Crecimiento poblacional.

4.3.2.1 Escenario corto plazo 2020-2030.
Tabla 4 Proyeccion de poblacion de la ciudad de Bacalar horizonte 2030.

PROYECCION DE POBLACION

2020.2030
CIUDAD DE BACALAR

ANO HABITANTES
2020 13,681
2021 13,929
2022 14,178
2023 14,428
2024 14,677
2025 14,921
2026 15,160
2027 15,391
2028 15,613
2029 15,824
2030 16,022

Fuente: COESPO
PROYECCION DE POBLACION 2020.2030

16,500
16,000
15,500

15,000
14,500
14,000
13,500
13,000 I
12,500

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

m HABITANTES
Grdfica 10 Crecimiento poblacional periodo 2020-2030. Fuente: COESPO.

Con base en la tabla anterior, se calcula que para el periodo del 2030 la ciudad contara
con una poblacion de 16,022 habitantes, lo que representa un incremento de 2,404 habitantes;
por lo tanto, se tienen que plantear politicas y acciones para la dotacion de los servicios basicas
de infraestructura y equipamiento, que seran los satisfactores para la poblacion. Este escenario
presenta un crecimiento poblacional positivo para la ciudad, que reafirma la necesidad prever

las necesidades de servicios publicos, equipamiento e infraestructura.
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Tabla 5 Proyeccion de requerimientos de servicios urbanos a corto plazo 2030.

REQUERIMIENTOS TOTALES DE SERVICIOS URBANOS CORTO PLAZO

SERVICIO NORMA UNIDADES CANTIDAD
Litros 2,403,300

AGUA POTABLE 150 Its/hab dia 1/ m3 2403.3
Lts/seg. 27.81

08 1/ Litros 1,922,640

DRENAIJE consuco. 2/ m3 1,922.64

= Lts/seg. 22.25

ENERGIA ELECTRICA 0.5kva/hab. kva 8,011

Nota: 1/ Se refiere al Gasto Medio Diario.
2/ Considerando el 80 % del gasto de agua potable

Fuente:Elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, se observa que la demanda total de agua potable sera de
27.81 lts/seg., en tanto que el desalojo de aguas residuales domésticas sera de 22.25 Its/seg. Asi

mismo, se observa que la demanda de energia eléctrica sera de 8,011 kva.

4.2.3.2 Escenario mediano plazo 2030-2040.
Tabla 6 Proyeccion de poblacion de la ciudad de Bacalar horizonte 2040.

PROYECCION DE POBLACION 2030.2040

CIUDAD DE BACALAR
ANO HABITANTES
2030 16,022
2031 16,335
2032 16,576
2033 16,816
2034 17,057
2035 17,298
2036 17,539
2037 17,780
2038 18,021
2039 18,262
2040 18,502
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Fuente: COESPO

PROYECCION DE POBLACION 2030.2040

19,000
18,500

18,000

17,500
17,000
16,500
16,000
15,500
15,000
14,500

2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Grdfica 11 Crecimiento poblacional periodo 2030-2040. Fuente: COESPO

Con base en la tabla anterior, se calcula que para el periodo del 2040 la ciudad contara

con una poblacion de 18,502 habitantes, lo que representa un incremento de 2,480 habitantes.

Tabla 7 Proyeccion de requerimientos de servicios urbanos a mediano plazo 2040.

REQUERIMIENTOS TOTALES DE SERVICIOS URBANOS MEDIA PLAZO

SERVICIO NORMA UNIDADES CANTIDAD
Litros 2,775,300

AGUA POTABLE 150 Its/hab dia 1/ m3 2,775.3
Lts/seg. 32.12

08 1/ Litros 2,220,240

DRENAIJE st 2/ m3 2,220.24
consumo _ Lts/seg. 25.69

ENERGIA ELECTRICA 0.5kva/hab. Kva 9,251

Nota: 1/ Se refiere al Gasto Medio Diario.
2/ Considerando el 80 % del gasto de agua potable

Fuente elaboraciéon propia.

De acuerdo con lo anterior, se observa que la demanda total de agua potable serd de
32.12 Its/seg., en tanto que el desalojo de aguas residuales domésticas sera de 25.69 Its/seg. Asi

mismo, se observa que la demanda de energia eléctrica sera de 9,251 kva.
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4.2.3.3Escenario largo plazo 2050.
Tabla 8 Proyeccion de poblacion de la ciudad de Bacalar horizonte 2050.

PROYECCION DE POBLACION

2040.2050
CIUDAD DE BACALAR
ANO HABITANTES
2040 18,502
2041 18,743
2042 18,984
2043 19,225
2044 19,466
2045 19,707
2046 19,948
2047 20,188
2048 20,429
2049 20,670
2050 20911

PROYECCION DE POBLACION 2040.2050

21,500
21,000
20,500
20,000

19,500
19,000
18,500
18,000
17,500
17,000

2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050
Fuente: COESPO.

Grdfica 12 Crecimiento poblacional periodo 2040-2050. Fuente: COESPO.

Con base en la tabla anterior, se calcula que para el periodo del 2050 la ciudad contara

con una poblacion de 20,911 habitantes, lo que representa un incremento de 2,409 habitantes.
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Tabla 9 Proyeccion de requerimientos de servicios urbanos a largo plazo 2050.

REQUERIMIENTOS TOTALES DE SERVICIOS URBANOS LARGO PLAZO

SERVICIO NORMA

UNIDADES CANTIDAD
Litros 3,136,650
AGUA POTABLE 150 Its/hab dia 1/ m3 3,136.65
Lts/seg. 36.30
08 1/ Litros 2,509,320
DRENAIJE st 2/ m3 2,509.32
CONSUMO _ Lts/seg. 29.04
ENERGIA ELECTRICA 0.5kva/hab. Kva 10,455.5

Nota: 1/ Se refiere al Gasto Medio Diario.
2/ Considerando el 80 % del gasto de agua potable

Fuente elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, se observa que la demanda total de agua potable serd de

36.30 Its/seg., en tanto que el desalojo de aguas residuales domésticas sera de 29.04 Its/seg. Asi

mismo, se observa que la demanda de energia eléctrica ser de 10,455.5 kva.
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4.3.3 Escenarios tendenciales y proyecciones para Bacalar.

TENDENCIA DE CRECIMIENTO

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

ZONA:

"] Etapat [ | Etapas
] Etapa2 [ Traza
] Etapa3

DATOS GEODESICOS:
N

A

830 415 0 830 1660 2490 3320
m

Sistema de Coord Unidad: Metro
WGS 1984 UTM Zone 16N. po o 1o
Proyoceidn canografica:  Coacrieula (.
Transverse Mercator S 0om 500 m
Datum: WGS 1984

Focha : 24/05/2021
Falso Esto: 500,000,000 | 001 24105202
Falso Norte: 0,0000
Meridiano Central: -87.0000
Factor do Escala: 0.9996
Latiud de Origen: 00000 peamreime >
Escala : 1:63,000 LANDSAT 7

Figura 18 Plano catastral con zonas de crecimiento del centro de poblacion. Fuente: Direccion de Catastro del
Ayuntamiento de Bacalar.(2019)

68



Derivado del analisis del patron de crecimiento, se establece como zona potencial de

requerimiento de la infraestructura urbana, la zona perimetral de la universidad, que representa

dos poligonos ejidales subdivididos en el afio 2016 con un total de 126.79 hectareas, con

estructura urbana en general de 152 manzanas y 1,811 lotes, los cuales ejerceran una presion

para la dotacion de infraestructura, por lo cual se procedera a registrar los volimenes por rubro

de infraestructura, para cuantificar las areas.
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Figura 19 Plano catastral 2018, zona de crecimiento. Fuente: Direccion de catastro del Municipio de
Bacalar.(2019)
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AR ASENTAMENTD 4O

Figura 20 Plano catastral del poligono de crecimiento. Fuente: Ayuntamiento de Bacalar.(2019)

Tabla 10 Cuantificacion de dreas iniciales.

Tabla de areas iniciales.

Area Total
%
(m2)

Area Bruta 1,267,900.00 100

Area de manzanas 905,156.92 71

Malla Vial Arterial 362,732.65 29
Fuente: Elaboracion propia con base al plano catastral.
Tabla 11 Cuantificacion de darea publica existente.

Tabla de area publica existente.

longitud %

Malla Vial Arterial Existente 6,426.76 100

Malla Vial primaria 625.99 9.74

Malla Vial secundaria. 5,800.77 90.26

Fuente: Elaboracion propia con base al plano catastral.
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De igual forma se ubica como zona de desarrollo la region ejidal conocida como colonia
Aar6on Merino Fernandez situado al norte de la ciudad, como area potencial al asentamiento
humano, como se aprecia en la figura nimero 21, esta zona se encuentra dentro del poligono

Ah-1 centro de poblacion y cuenta con registro de centro de poblacion ante el INEGI.

Figura 21 Plano catastral del poligono del ejido Aaron Merino Ferndndez. Fuente: Direccion de catastro de
Bacalar.(2019)
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4.3.3.1 Evaluacion de la inversion publica en los ultimos 9 afios.

Tabla 12 Presupuesto de Egresos aiio 2011.

CONCEJO MUNICIPAL DE BACALARN 2011-2013
PRESUPUESTO DE EGRESOS DEL ANO 2011 POR CAPITULO

(MILES DE PESOS)

CAPITULO CONCEPTO IMPORTE %
1000 Servicios personales $ 24,683,874.61 36.70
2000 Materiales y suministros $ 7,046,378.82 10.48
3000 Servicios generales $ 17,054,525.65 25.36
4000 Transferencias, asig. Subsidios y otras ayudas $ 5,097,186.22 7.58
5000 Bienes muebles ¢ inmuebles $ 4,828,264.17 7.18
6000 Inversion publica $ 8,549,709.63 12.71

Totales $ 67,259,939.10 100.00

Fuente: Ayuntamiento de Bacalar.

Tabla 13 Presupuesto de Egresos aiio 2012.

CONCEJO MUNICIPAL DE BACALARN 2011-2013

PRESUPUESTO DE EGRESOS DEL ANO 2012 POR CAPITULO

(MILES DE PESOS)

CAPITULO CONCEPTO IMPORTE %
1000 Servicios personales $ 44,833,518.37 37.17
2000 Materiales y suministros $ 13,341,133.68 11.06
3000 Servicios generales $ 28,516,395.83 23.64
4000 Transferencias, asig. Subsidios y otras ayudas $ 4,156,636.44 3.45
5000 Bienes muebles ¢ inmuebles $ 5,827,742.80 4.83
6000 Inversion publica $  20,463,566.98 16.97
7000 Inversion financiera y otras provisiones $ 3,469,181.90 2.88

Totales $§ 120,608,176.00 100.00

Fuente: Ayuntamiento de Bacalar.
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Tabla 14 Presupuesto de Egresos aiio 2013.

CONCEJO MUNICIPAL DE BACALARN 2011-2013
PRESUPUESTO DE EGRESOS DEL ANO 2013 POR CAPITULO

(MILES DE PESOS)

CAPITULO CONCEPTO IMPORTE %
1000 Servicios personales $ 46,840,071.95 34.24
2000 Materiales y suministros $ 14,984,942.60 10.95
3000 Servicios generales $ 24,925,136.89 18.22
4000 Transferencias, asig. Subsidios y otras ayudas $  9,038,558.00 6.61
5000 Bienes muebles ¢ inmuebles $ 2,553,140.00 1.87
6000 Inversion publica $ 35,979.,473.65 26.30
7000 Inversion financiera y otras provisiones $  2,469,181.90 1.81

Totales $ 136,790,504.99 100.00

Fuente: Ayuntamiento de Bacalar.

Tabla 15 Presupuesto de Egresos afio 2014.

AYUNTAMIENTO DE BACALAR 2013-2016

PRESUPUESTO DE EGRESOS DEL ANO 2014 POR CAPITULO

(MILES DE PESOS)

CAPITULO CONCEPTO IMPORTE %
1000 Servicios personales $ 61,721,410.62 40.95
2000 Materiales y suministros $ 13,480,110.29 8.94
3000 Servicios generales $ 29,875,774.23 19.82
4000 Transferencias, asig. Subsidios y otras ayudas $ 8,355,859.84 5.54
5000 Bienes muebles ¢ inmuebles $ 3,756,008.35 2.49
6000 Inversion publica $ 31,386,712.73 20.82
7000 Inversion financiera y otras provisiones $ 2,160,000.00 1.43

Totales $ 150,735,876.06 100.00

Fuente: Ayuntamiento de Bacalar.
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Tabla 16 Presupuesto de Egresos aiio 2015.

AYUNTAMIENTO DE BACALAR 2013-2016

PRESUPUESTO DE EGRESOS DEL ANO 2015 POR CAPITULO

(MILES DE PESOS)

CAPITULO CONCEPTO IMPORTE %
1000 Servicios personales $ 66,919,198.54 37.66
2000 Materiales y suministros $ 12,220,609.74 6.88
3000 Servicios generales $ 33,221,177.03 18.70
4000 Transferencias, asig. Subsidios y otras ayudas $ 20,837,012.49 11.73
5000 Bienes muebles e inmuebles $ 2,757,301.65 1.55
6000 Inversion publica $ 41,737,234.24 23.49

Totales $ 177,692,533.69 100.00

Fuente: Ayuntamiento de Bacalar.

Tabla 17 Presupuesto de Egresos aiio 2016.

AYUNTAMIENTO DE BACALAR 2013-2016

PRESUPUESTO DE EGRESOS DEL ANO 2016 POR CAPITULO

(MILES DE PESOS)

CAPITULO CONCEPTO IMPORTE %
1000 Servicios personales $ 73,858,561.70 44.22
2000 Materiales y suministros $ 11,245,429.11 6.73
3000 Servicios generales $ 32,358,642.32 19.37
4000 Transferencias, asig. Subsidios y otras ayudas $ - 0.00
5000 Bienes muebles ¢ inmuebles $ 6,992,000.00 4.19
6000 Inversion publica $§  35,349,655.84 21.16
7000 Inversion financiera y otras provisiones $ 7,237,062.00 4.33

Totales $§ 167,041,350.97 100.00

Fuente: Ayuntamiento de Bacalar.
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Tabla 18 Presupuesto de Egresos aiio 2017.

AYUNTAMIENTO DE BACALAR 2016-2018

PRESUPUESTO DE EGRESOS DEL ANO 2017 POR CAPITULO

(MILES DE PESOS)

CAPITULO CONCEPTO IMPORTE %
1000 Servicios personales $ 69,878,160.96 38.47
2000 Materiales y suministros $ 13,533,399.84 7.45
3000 Servicios generales $ 36,236,099.33 19.95
4000 Transferencias, asig. Subsidios y otras ayudas $ 15,534,101.05 8.55
5000 Bienes muebles ¢ inmuebles $ 2,678,529.02 1.47
6000 Inversion publica $ 41,567,582.80 22.89
7000 Inversion financiera y otras provisiones $ 2,197,690.36 1.21

Totales $ 181,625,563.36 100.00

Fuente: Ayuntamiento de Bacalar

Tabla 19 Presupuesto de Egresos aiio 2018.

AYUNTAMIENTO DE BACALAR 2016-2018

PRESUPUESTO DE EGRESOS DEL ANO 2018 POR CAPITULO

(MILES DE PESOS)

CAPITULO CONCEPTO IMPORTE %
1000 Servicios personales $ 78,481,594.14 29.89
2000 Materiales y suministros $ 19,063,060.37 7.26
3000 Servicios generales $ 45,202,085.99 17.22
4000 Transferencias, asig. Subsidios y otras ayudas $ 34,348,170.74 13.08
5000 Bienes muebles ¢ inmuebles $ 834,546.74 0.32
6000 Inversion publica $ 84,601,320.67 32.23

Totales $262,530,778.65 100.00

Fuente: Ayuntamiento de Bacalar.
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Tabla 20 Presupuesto de Egresos aiio 2019.

AYUNTAMIENTO DE BACALAR 2018-2021

PRESUPUESTO DE EGRESOS DEL ANO 2019 POR CAPITULO

(MILES DE PESOS)

CAPITULO CONCEPTO IMPORTE %
1000 Servicios personales $ 79,070,295.09 31.79
2000 Materiales y suministros $ 18,876,287.53 7.59
3000 Servicios generales $ 56,684,385.65 22.79
4000 Transferencias, asig. Subsidios y otras ayudas $ 33,481,730.42 13.46
5000 Bienes muebles ¢ inmuebles $ 1,000,781.55 0.40
6000 Inversion publica $ 59,623,944.76 23.97

Totales $ 248,737,425.00 100.00

Fuente: Ayuntamiento de Bacalar.

Tabla 21 Resumen de inversion publica en Bacalar.

Registro de la inversion publica en Bacalar.

Ejercicio fiscal

Presupuesto anual aprobado

Porcentaje destinado a

(MDP) infraestructura urbana.

2011 67.2 12.71%
2012 120.6 16.97%
2013 136.7 26.3%

2014 150.7 20.82%
2015 177.6 23.9%

2016 167.04 21.16%
2017 181.6 22.89%
2018 262.5 32.23%
2019 248.7 23.97%

Fuente: Presupuesto de Egresos del Municipio de Bacalar 2011-2019.

En la Tabla 22 se puede analizar el comportamiento de los recursos disponibles

comparados con los recursos destinados a la atencion de infraestructura urbana. Se registra un

incremento en el presupuesto de cada ejercicio fiscal, derivado de los procedimientos de

distribucion del Gobierno Federal a través del Presupuesto de Egresos de la Federacion

especificamente de los recursos transferidos a los municipios, sin embargo no necesariamente

estan aprobados para la dotacion de infraestructura, por lo que el porcentaje destinado para la

dotacion de infraestructura urbana en el presupuesto de egresos municipal no ha tenido un

incremento significativo, a esto le sumamos que el porcentaje registrado es para todo el territorio

municipal y no exclusivamente para la ciudad de Bacalar, que es donde se tiene la mayor
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demanda por el desarrollo urbano y en el que se registra déficit en las coberturas de

infraestructura urbana.

Registro de la inversion publica en Bacalar.
300
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Presupuesto anual aprobado Presupuesto destinado a infraestructura urbana.
MDP MDP

Grdfica 13 Registro de la inversion publica en Bacalar. Fuente: Ayuntamiento de Bacalar.

Con ello se podria estimar coberturas totales a corto plazo: afio 2030, mediano plazo:
afio 2040 y largo plazo: ano 2050 para dotar de infraestructura urbana las 1,145 hectareas
consideradas como zona de crecimiento en el poligono Ah-1, asi como el impacto a la hacienda
municipal que representaria esta inversion, para prever los impactos negativos del desarrollo
urbano de la ciudad de Bacalar y lograr el bienestar social.

El andlisis financiero servirda como modelo de planeacion estratégica a largo plazo,
permitira que se prevea la inversion requerida para la dotacion de infraestructura urbana en las
mil hectareas consideradas como zona de crecimiento de la ciudad de Bacalar.

En la Tabla 23 se realiz6 el andlisis y registro de la inversion publica del Ayuntamiento
de Bacalar correspondiente a los afios del 2011 al 2019, con base en su programa anual de obra
publica, con el objetivo de sectorizar la inversion y analizar la capacidad hacendaria para atender
la demanda de infraestructura urbana, del cual resalta el que no todos los ejercicios fiscales
fueron atendidos los seis sectores analizados, los totales invertidos por afo presentan diferencias
significativas lo cual no muestra un tendencia definida. El sector que més inversion ha registrado

es el de pavimentacion de vialidades, el sector que registra menor inversion es el del sistema de
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agua potable y es nulo el registro de la inversion en el sistema de agua potable del presupuesto
municipal (A), esto derivado que el sector es atendido por la Comision de Agua Potable y

Alcantarillado del Estado de Quintana Roo (C).

Tabla 22 Inversion publica por sector.

INVERSION POR SECTOR (MILLONES DE PESOS POR ANO DE INVERSION)

INVERSION INVERSION INVERSION INVERSION INVERSION INVERSION INVERSION INVERSION

RUBRO O ) 3 ) ) ) 3 3 N
ANO2012 ARNO2013  ARNO2014  ANO2015  ANO 2016 ARO 2017 ANO2018  ANO 2019
SECTOR
$ $ $ $ $ $ $ $
PAVIMENTACION
19.98 20.25 432 6.69 3.06 6.03 26.28 14.10
DE VIALIDADES
ANDADOR
0.31 4.00 0.73 10.38 1.30
PEATONAL
ELECTRIFICACIO
1.95 1.41 2.65 3.95 10.07 8.63
N
ALUMBRADO
] 0.86 1.62 1.53 1.74 2.00 2.50 2.50
PUBLICO
SISTEMA
C. 6.49 28.09 27.87 30.50 24.78
DE
DRANAJE
SANITARIO A
sk
SISTEMA C. 53.95 33.68 27.98 48.93 252 6.96 13.21
DE AGUA
POTABLE** A. 0.04 0.8
INVERSION 74.79 62.35 66.34 87.16 9.97 59.82 64.97 39.24
TOTAL

Fuente: Presupuesto de Egresos del Municipio de Bacalar 2011-2019.

4.3.3.2 Proyecciones de financieras a corto, mediano y largo plazo.

Seguidamente se realizo la proyeccion financiera aplicando las formula de Valor Futuro
como se muestra en la formula, con el objetivo de tener la capacidad financiera del ayuntamiento
en un horizonte de 30 afios, que representa una estimacion aproximada de la vida ttil, de acuerdo
con los tiempos medios considerados en estudios de la Union Europea para proyectos de
inversion en varios sectores. Estableciendo los criterios corto, mediano y largo plazo
delimitdndolos a los afios 2030, 2040 y 2050 respectivamente, generando los escenarios
tendenciales de acuerdo con el crecimiento demografico en base a los datos del COESPO en un

ejercicio pleno de prospectiva.
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VF: Valor Futuro
VA:Valor actual.

N: Tiempo

I: Tasa de interes.

FV=VA (I+i)n

Tabla 23 Proyeccion Financiera del Presupuesto del Ayuntamiento de Bacalar.

Aiio Presuiuesto anual PorcentaI'e iromedio destinado a infraestructura urbana 22.3
2021 1§ 285,722,573.80 $ 63,801,850.73
2022 2 $ 293,837,094.90 $ 65,613,823.29
2023 3§ 302,182,068.40 $ 67,477,255.87
2024 4 $ 310,764,039.14 $ 69,393,609.94
2025 5 $ 319,589,737.85 $ 71,364,388.46
2026 6 $ 328,666,086.40 $ 73,391,137.09
2027 7 $ 338,000,203.26 $ 75,475,445.39
2028 8 $ 347,599,409.03 $ 77,618,948.04
2029 9 § 357,471,232.25 $ 79,823,326.16

2031 11 § 378,063,920.24 $ 84,421,673.39
2032 12§ 388,800,935.57 $ 86,819,248.91
2033 13§ 399,842,882.14 $ 89,284,915.58
2034 14 § 411,198,419.99 $ 91,820,607.18
2035 15 § 422,876,455.12 $ 94,428,312.43
2036 16 $ 434,886,146.45 $ 97,110,076.50
2037 17 § 447,236,913.01 $ 99,868,002.67
2038 18 § 459,938,441.34 §  102,704,253.95
2039 19 § 473,000,693.07 §  105,621,054.76

2041 21 § 500,248,635.87 § 111,705,520.39
2042 22§ 514,455,697.13 § 114,877,957.17
2043 23§ 529,066,238.93 § 118,140,491.15
2044 24§ 544,091,720.12 §  121,495,681.10
2045 25 § 559,543,924.97 §  124,946,158.45
2046 26 § 575,434,972.44 §  128,494,629.35
2047 27 § 591,777,325.66 §  132,143,876.82
2048 28 § 608,583,801.70 §  135,896,762.92
2049 29 § 625,867,581.67 §  139,756,230.99

Fuente: Elaboracion propia.
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PROYECCION FINANCIERA
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Grdfica 14 Proyeccion de la inversion a la infraestructura urbana en el periodo 2020-2050. Fuente:
Elaboracion propia.

Tabla 24 Inversion por sector a corto plazo 2020-2030.

INVERSION POR SECTOR A CORTO PLAZO (MILLONES DE PESOS POR ANO DE INVERSION)

INVER INVER INVER INVER INVER INVER INVER INVER INVER INVER INVER
SION SION SION SION SION SION  SION SION  SION  SION  SION
% DE ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO

l;glél;gl? INYER 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
SION. S
oo S $ $ $ $ $ $ $ $ $
oo 63802 65614 67477 69,394 71364 73391 75475 71619 79,823 82,09
PAVIMENT
ACION DE 16% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
VIALIDADE 13,507 10,208 10,498 10,796 11,103 11418 11,743 12,076 12419 12,772 13,134
s
ANDADOR | - s 3 3 3 3 3 3 3 3 3 s
PEATONAL 13,507 10208 10498 10,796 11,103 11418 11,743 12,076 12419 12,772 13,134
ELECTRIFL s S $ s s 3 s s 3 s s
CACION 5065 3,828 3,937 4049 4164 4282 4403 4529 4657 4789 4925
SISTEMA
DE 0% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
DRANAJE 33,769 25521 26246 26991 27,757 28546 29356 30,190 31,048 31,929 32,836
SANITARIO
N . $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
POTABLE 6754 5104 5249 5398 5551 5709 5871 6,038 6210 638 6,567
OTROS % s 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

11,819 8932 9186 9447 9715 9991 10275 10,567 10,867 11,175 11,493

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

0 0,
INVERSIO 100% 84,422 63,802 65,614 67,477 69,394 71,364 73,391 75,475 77,619 79,823 82,090

N TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfica 15 Proyeccion de inversion 2020-2030. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25 Inversion por sector a mediano plazo 2031-2040.

2030

INVERSION POR SECTOR A MEDIANO PLAZO (MILLONES DE PESOS POR ANO DE INVERSION)

INVERS INVERS INVERS INVERS INVERS INVERS INVERS INVERS INVERS INVERS
% DE ION ION ION ION ION ION ION ION ) ION
RUBRO O INQ,ERS ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
SECTOR ION 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
: $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
97,110 86,819 89,285 91,821 94,428 97,110 99,868 102,704 105,621 108,621
PAVIMENTA
CION DE 21% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
VIALIDADES 15,538 13,891 14,286 14,691 15,109 15,538 15,979 16,433 16,899 17,379
ANDADOR 19% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
PEATONAL ° 15,538 13,891 14,286 14,691 15,109 15,538 15,979 16,433 16,899 17,379
ELECTRIFIC 279 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ACION ° 5,827 5,209 5,357 5,509 5,666 5,827 5,992 6,162 6,337 6,517
SISTEMA DE
DRANAJE 23% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
SANITARIO 38,844 34,728 35,714 36,728 37,771 38,844 39947 41,082 42248 43,448
SO TMADBE $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
POTABLE ° 7,769 6,946 7,143 7,346 7,554 7,769 7,989 8,216 8,450 8,690
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
0,
OTROS 1% 13,595 12,155 12,500 12,855 13,220 13,595 13,982 14,379 14,787 15,207
. $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
0,
IT%VTliRLsmN 100% 97,110 86,819 89,285 91,821 94,428 97,110 99,868 102,704 105,621 108,621

Fuente: Elaboracién propia.
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Grdfica 16 Proyeccion de inversion 2031-2040. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26 Inversion por sector a mediano plazo 2031-2040.

INVERSION POR SECTOR A LARGO PLAZO (MILLONES DE PESOS POR ANO DE INVERSION)

INVERS INVERS INVERS INVERS INVERS INVERS INVERS INVERS INVERS INVERS

% DE ION ION ION ION ION ION ION ION ION ION
RUBRO O IN{,ERS ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
SECTOR 16N 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050
: $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
111,706 114,878 118,140 121,496 124,946 128495 132,144 135897 139,756 143,725
PAVIMENTA
CION DE 20% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
VIALIDADES 22,341 22976 23,628 24299 24989 25699 26429 27,179 27951 28,745
ANDADOR 17% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
PEATONAL ° 18,990 19,529 20,084 20,654 21241 21,844 22464 23,102 23,759 24433
ELECTRIFIC 19% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ACION ° 21,224 21,827 22447 23,084 23,740 24414 25107 25820 26,554 27,308
SISTEMA DE
DRANAJE 23% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
SANITARIO 25,692 26422 27,172 27,944 28738 29,554 30,393 31256 32,144 33,057
SOURMADE $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
POTABLE 0 16,756 17,232 17,721 18,224 18,742 19,274 19,822 20,385 20,963 21,559
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $
0,
OTROS 6% 6,702 6,893 7,088 7,290 7,497 7,710 7,929 8,154 8,385 8,624
. $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
0,
IT%VT?LSION 100% 111706 114,878 118,140 121,496 124946 128495 132,144 135897 139,756 143,725

Fuente: Elaboracion propia.

35000

30000

25000

PROYECCION DE INVERSION POR SECTOR A LARGO PLAZO

% DE INVERSION. INVE%\DN ANO INVEPG\ON ARO INVEPSION ANO \NVERSION ANO \N\/ERSION ANO \NVEPB\ON ANO INVE%\DN ANO INVEFS\DN ARO INVERSION ANO  INVERSION ANO
2050
W PAVIMENTACION DE VIALIDADES ~ m ANDADOR PEATONAL ELECTRIFICACION WSISTEMA DEDRANAJESANITARIO W SISTEMADEAGUAPOTABLE ~ mOTROS

Grafica 17 Proyeccion de inversion 2041-2050. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 Proyecto de acciones urbanisticas para la ciudad.
4.4.1 Modelo territorial actual de la ciudad.

AREA URBANIZABLE

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Area Urbanizable (1,127.13 ha)

DATOS GEODESICOS:
N
30 195 0 W0 70 1170 150

Sisterma de Coord

Unidad; Metro
WGS 1984 UTM Zone 18N.  pouseice or
Proyeccién cartografica. Cuadricula (m),

Transverse Mercator.
Datum: WGS 1984

Falso Este: 500,000.0000
Falso Norte: 0.0000
Moridiano Cental: -87.0000
Factor do Escala: 0.9996
Latitud do Origen: 0.0000
Escala: 1:30,000

X:2,500 m. Y- 1,500 m.
Fecha : 1110572021

ur9e 380489 382000 385480

Figura 22 Area urbanizable. Fuente: Elaboracién propia.

AREA URBANIZADA

MACROLOCALIZACION ]

2067560

SIMBOLOGIA

2086060

Area Urbanizada
Actual (533.19 ha)

2084560

DATOS GEODESICOS:

N

A

40 170 0 340 680 1020 1360

Sistoma de Coord.
WGS 1984 UTM Zone 16N,
Proyeccion cantografica:
Transverse Mercator.

Unidad: Metro
Rotacién: 0*
Cuadriculs (m)

X: 2,500 m. ¥: 1,500 m.
Focha : 1810572021

2063060

Latitud de Origen: 0.0000
Escala: 126,000

350489 352989 385489

Figura 23 Area urbanizada actual. Fuente: Elaboracion propia.
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ZONAS TERRITORIALES

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Zona Homegenea (190.35 ha)
Zona de Crecimiento (403.59 ha)

Area Urbanizada Actual (§33.19 ha)

DATOS GEODESICOS:

N

A

390 195 0 30 780 1170 1560
m

WGS 1984 UTM Zono 16N
Proyoccion cartografica
Transverse Mercator.
Datum: WGS 1984

Sistema de Coord. Unidad: Metro

Rotacién: 0°
Cuadricula (m).

X: 2500 m. Y: 1,500 m.
Focha : 120572021

Faiso Esto: 500,000.0000
Faiso Norte: 0.0000
Meridiano Central: -87.0000
Factor do Escala: 0.9996
Latitud de Origen: 0,000
Escala: 1:30,000

7989 350489 352089 385489

Figura 24 Modelo territorial actual. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.1.1 Determinacion de zonas homogéneas.

ZONA HOMOGENEA

MACROLOCALIZACION |

SIMBOLOGIA

Zona Homogenea (190.35 ha)

DATOS GEODESICOS:

1“0 0 0 M0 280 40 50

Sistema de Coord.
WGS 1984 UTM Zone 16N
Proyeceién cartografica
Transverse Mercator.
Datum: WGS 1984

Falso Esto: 500,000.0000
Falso Norte: 0.0000
Meridiano Central: -67.0000
Factor de Escals: 09996
Latitud de Origen: 0.0000
Escala: 1:10,000

Unidad: Metro
Rotacidn: 0°
Cuadricuta (m):

X: 1,000 m. Y. 800 m.
Focha : 11/05/2021

381889 352089 353989

Figura 25 Zonas homogéneas. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1.2 Analisis de las alternativas de localizacion de zonas de crecimiento.

ZONA DE CRECIMIENTO

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Zona de Crecimiento (403,59 ha)

DATOS GEODESICOS:
N
M 0 3w e w10

Sistoma do Coord.
WGS 1984 UTM Zono 16N.
Proyeccsn cartografica
Transverse Mercator.
Datum: WGS 1984

Fecha : 12/05/2021
Faiso Este: 500,000,000

Latitud de Origen: 0.0000
Escala: 125,000

350489 382089 388489

Figura 26 Zonas de crecimiento. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2 Escenarios Futuros
4.4.2.1 Escenario tendencial

TENDENCIAL

MACROLOCALIZACION

2089060
n
E
;:%'
m

2067560

SIMBOLOGIA

Traza Urbana Tendencial

2066060

DATOS GEODESICOS:

N

A

2084560
L

Sistema de Coord
WGS 1984 UTM Zono 16N
Proyoccién cartografica:
Transverse Mercator
Datum: WGS 1984

Unidad: Metro
Rotacién: 0°
Cuadriculs (m)

2063060
L

Focha : 21/05/2021

Latitud de Origen: 0.0000
Escala: 1:30000

90 195 0 30 780 110 1560

X: 2,500 m. Y. 1,500 m.

T T T
7989 350489 352089 85489

Figura 27 Escenario tendencial. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2.2 Escenario 6ptimo (maximo beneficio)

N OPTIMO |
% MACROLOCALIZACION
;_ w E . =S
s
£
i
SIMBOLOGIA
; | [ Traza Unbana Optimo
DATOS GEODESICOS:
; N
; - =
EE
Figura 28 Escenario optimo. Fuente: Elaboracion propia.
4.4.2.3 Escenario estratégico (Equilibrio territorial)
N | ESTRATEGICO |

MACROLOCALIZACION

$

2067560
L

SIMBOLOGIA

Traza Urbana Bacalar

Zona:

taza [ eeeas
B ot [N Evoes
| XX

DATOS GEODESICOS:
g N
g
&
0165 0 30780 1470 1560
n
Sistema de Coord. : "
WGS 1984 UTH Zone 16N.  posacntor
3 Proyeccién cartogrdfica:  Cuadricula (m):
2] Tranaverse Marcakor, X: 2,500 m. Y: 1,500 m.
H Datum: WGS 1984 Focha : 210512021
Falso Esto: 500,000.0000
Falso Norte: 0.0000
Meridiano Central: -87.0000
Factor do Escala: 0.9996
Latitud do Origen: 0.0000
Escala: 1:30,000
T
7989 352089

Figura 29 Escenario estratégico. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.3 Identificacion de proyectos estratégicos.
4.4.3.1 Tipologia de proyectos estratégicos.

=

T
47989 350489 352089

CALLES l

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Calle

/\/ (Pavimentado
180,689.55 m)

DATOS GEODESICOS:

Datum: WGS 1964 Fecha : 210572021
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t&? i
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T

5
47

en

A
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'i';

®

T
47889 380489 352989

LINEAS ELECTRICAS |

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Tendido Eléctrico
I (181.147.79 m)

DATOS GEODESICOS:

N

0195 0 390 780 1170 1560
C_=— s —— 1

Tt e sane 1o, e Moo

Transvorse Morcator. X:2.500m. Y- 1,500 m.
Datum: WGS 1984 Fecha : 211052021

Figura 31 Red de electrificacion del centro de poblacion. Fuente: Elaboracion propia.
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| RED DE AGUA POTABLE ]

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

(185,379.93 m)

A Red Agua Potable

DATOS GEODESICOS:

1560

780 1470

3%

390 195 0

X:2,500 m. Y: 1,500 m.

Focha : 21/0572021

Unidad: Metro
Rotacién: 0*
‘Cuadricula (m):

Sistema de Coord. :
WGS 1984 UTM Zone 16N.
Datum: WGS 1984

Falso Esto: 500,000.0000
Falso Norte: 0.0000
Meridiano Central: -87.0000
Factor de Escala: 0.9996
Latitud de Origen: 0.0000
Escala: 1:30,000

SRS
48 X
AT 75K
ARG, 0‘00 Q

Ju; \..%h
BHERIN
e
N

N

vy
e,
4...'%"#

N,

% o 7F

S
oy

47989

—
0952902

ion propia.

. r

Fuente: Elaborac

ion.

Figura 32 Red de agua potable del centro de poblac

BANQUETA

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

nquetas
300,540 m?)

al

B:
Tk

DATOS GEODESICOS:

1560

780 1.470

3%

390 195 0

X:2,500 m. Y: 1,500 m.

Focha : 21/0572021

Unidad: Metro
Rotacién: 0*
Cuadricula (m):

WGS 1984 UTM Zone 16N.
Proyeccion cartografica:
Transverse Mercator.

Datum: WGS 1984
Latitud de Origen: 0.0000

Sistema de Coord. :

Falso Esto: 500,000.0000
Falso Norte: 0.0000
Meridiano Central: -87.0000
Factor de Escala: 0.9996
Escala: 1:30,000

247989

T
0951902

ion propia.

.7

.r

Figura 33 Red de andadores peatonales del centro de poblacion. Fuente: Elaborac
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2067560
f

T
)

| DRENAJE SANITARIO I

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Red Dreanje
Sanitario
(174,053.74 m)

DATOS GEODESICOS:

Figura 34 Red de drenaja sanitario. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3.2 Modelo de gestion y financiamiento de proyectos estratégicos.

2067560
L

2068060
L

47989

350489 382089

| PAVIMENTO "ETAPAS" |

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

A Sl Pavimariaco)

Totat 180,689.55 m

ZONA: [ A
1628785 m

Traza: Etapa 3:
7472927 m 920798 m

T s S

DATOS GEODESICOS:
N
3195 0 30 780 1470 1560
Sistema

Unidad: Metro
Rotacién: 0
Projeccion cartografica:  osicuy ()
Transverse Mercator. X 2.800m. ¥+ 1,500 m.
Focha : 21/05/2021

Figura 35 Etapas de la dotacion de la red de vialidades. Fuente: Elaboracion propia.
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2084580
L

2087560
L

BANQUETAS "ETAPAS" I

MACROLOCALIZACION
D :

SIMBOLOGIA

I anavetas, Totat 1,300,540 m

ZONA:
Traza: Etapa 3:
582,513 m? 93,956 m?
Etapa 1 Etapa 4
92,966 m? 426,118 m?
.
104,988 m*
DATOS GEODESICOS:

N

A

39 195 0 39 780 1470 1560
e e

Sistera de Coord. :
Unidad: Metro
WGS 1984 UTM Zone 16N. oy cic e,

Proyocaidn cartogrdfica:  Cyagricula (m):
X:2,500 m. Y: 1,500 m.
Datum: WGS 1984 Fecha : 2110512021

2084560
L

47989

347989
Figura 36 Etapas de la dotacion de la red de andadores peatonales. Fuente: Elaboracion propia.
N I TENDIDO ELECTRICO "ETAPAS" I
12
: s
g
SIMBOLOGIA
'''' A St
%._” ZONA:

-
16,289.40 m

Traza: Etapa 3:
aros0stm L T045776m

Etapa 1 Etapa 4
| (16,099.73 m | 56,950.39 m

DATOS GEODESICOS:

N

A

390 195 0 390 780 1170 1560
m

Sistema de Coord. : "
- Mo

'WGS 1984 UTM Zone 16N. 2:::";?v
Proyaccion cantogrfica:  conrionts (m):
Transverse Mercator.
Datum: WGS 1984 N
Falso Este: 5000000000 | oo 21052021
Falso Norte: 0.0000
Meridiano Central: -87.0000
Factor do Escala: 0.9996

titud de Origen: 0.0000
Escala: 130,000

X:2,500 m. Y: 1,500 m.

Figura 37 Etapas de la dotacion de la red eléctrica. Fuente: Elaboracion propia.
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2084560
L

2067560
L

| AGUA POTABLE "ETAPAS" l

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Red Agua Potabe Total:
AN S eim
ZONA:

Traza: Etapa 3:
7565279 m 7.768.26 m

Etapa 1: Etapa 4:

Torzasem 69,57129m
- Etapa 2:

15.549.78 m

DATOS GEODESICOS:

390 195 0 390 780 1170 1560

Sistema de Coord. :
Unidad: Metro
WGS 1984 UTM Zone 16N.  go e 6.

Daturn: WGS 1984 Focha : 2110572021

Factor do Escala: 0.9996
Latitud de Origen: 0.0000
Escala: 1:30,000

Figura 38 Etapas de la dotacion de la red de agua potable. Fuente: Elaboracion propia.
N DRENAJE "ETAPAS"
§ W %E MACROLOCALIZACION
: s

2067560
L

247989

252989

SIMBOLOGIA

SN TS

ZONA:

Traza Etapa 3

(sasssamy L (6357 65 m)

Etapa 1 Etapa 4
T o som 00 G200t 1)
-

(14.482.89 m)

DATOS GEODESICOS:
N

A

390 195 0 390 780 1170 1560
m

Sistema de Coord. : .

WGS 1984 UTH Zone 16N, otaasgm o

Proyeccién cartogrdfica:  cuadricula (m):

Transverse Mercator. . y
X:2.500m. ¥: 1,500 m.

Datum: WGS 1964 Focha : 210572021

Falso Esto: 500,000,000

Falso Norte: 0.0000

Meridiano Central: -87.0000

Factor do Escala: 0.9996

Latitud de Origen: 0.0000

Escala : 1:30,000

Figura 39 Etapas de la dotacion de red sanitaria. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.3.3 Priorizacion de proyectos.

Tabla 27 Andlisis de la red de vialidades para su priorizacion.

Pavimentacion de vialidades

Zonas de atencion Volumen Inversion en millones de
pesos
Etapa 1 16,347 metros lineales $53.1
Etapa 2 16,287 metros lineales $52.9
Etapa 3 9,207 metros lineales $29.9
Etapa 4 64,117 metros lineales $ 208.3
Total 105,950 metros lineales $344.2

Fuente: elaboracion propia

Tabla 28 Andlisis de la red de andadores para su priorizacion.

Andadores peatonales

Zonas de atencion Volumen Inversion en millones de
pesos
Etapa 1 16,347 metros lineales $28.6
Etapa 2 16,287 metros lineales $28.5
Etapa 3 9,207 metros lineales $ 16.1
Etapa 4 64,117 metros lineales $112.5
Total 105,950 metros lineales $ 185.7

Fuente: elaboracion propia

Tabla 29 Andlisis de la red eléctrica para su priorizacion.

Red eléctrica

Zonas de atencioén Volumen Inversion en millones de
pesos
Etapa 1 16,347 metros lineales $32.1
Etapa 2 16,287 metros lineales $32.0
Etapa 3 9,207 metros lineales $18.0
Etapa 4 64,117 metros lineales $125.9
Total 105,950 metros lineales $208.00

Fuente: elaboracion propia



Tabla 30 Andlisis de la red de agua potable para su priorizacion.

Red de agua potable
Zonas de atencion Volumen Inversion en millones de
pesos
Etapa 1 16,347 metros lineales $16.8
Etapa 2 16,287 metros lineales $16.7
Etapa 3 9,207 metros lineales $94
Etapa 4 64,117 metros lineales $ 66.1
Total 105,950 metros lineales $109.00
Fuente: elaboracion propia
Tabla 31 Andlisis de la red de drenaje sanitario para su priorizacion.
Red de drenaje sanitario
Zonas de atencion Volumen Inversion en millones de
pesos
Etapa 1 16,347 metros lineales $ 86.9
Etapa 2 16,287 metros lineales $ 86.5
Etapa 3 9,207 metros lineales $48.9
Etapa 4 64,117 metros lineales $340.8
Total 105,950 metros lineales $563.1
Fuente: elaboracion propia
4.4.3.4 Estrategias.
Tabla 32 Estrategias.
Factor clave Factores causales
-calidad y cobertura de los sistemas

-déficit
-costos de operacion
-costos de mantenimiento

Infraestructura urbana

-recaudacion
-disponibilidad de recursos
-administracion de recursos
Finanzas municipales -porcentaje de inversion
-capacidad hacendaria
- Concertacion y coordinacion entre los agentes
publicos

-definicion de poligono del centro de poblacion
Estructura espacial urbana -nuevas zonas de asentamiento humano
-oferta de infraestructura

Fuente: Elaboracion propia
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Vision estratégica.
Establecer los instrumentos de planeacion urbana del territorio acordes a la capacidad financiera
del Ayuntamiento, para propiciar un desarrollo urbano ordenado y de acuerdo con los
requerimientos de la estructura urbana.
Estrategias territoriales.

e Establecer el poligono del centro de poblacion como una ciudad compacta.

e Propiciar el desarrollo de las poblaciones periféricas como ciudades satélites.
Estrategias urbanas.

e Enfocar recursos para cubrir los requerimientos actuales de las infraestructuras.

e Modernizar las infraestructuras.
Estrategias sustentables.

o Establecer sistemas alternativos para el tratamiento de aguas residuales.

e Promover la conservacion del paisaje natural.

e Optar por la conservacion de los recursos naturales, frente al desarrollo descontrolado.
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Conclusiones y recomendaciones.
Conclusiones

Se confirmé que el instrumento regulatorio de referencia mdas importante para la
planeacion urbana de la ciudad de Bacalar es el Programa de Ordenamiento Ecologico
Territorial de la Region Laguna de Bacalar, ante la falta de un Programa de Desarrollo Urbano
decretado para este centro de poblacion. Se encontré que el poligono de la unidad de gestion
ambiental del POET Bacalar denominado “centro de poblacion” registra un area urbanizada del
47%, por lo que el area de crecimiento urbano remanente representa el 53%.

Se identificaron dos zonas homogéneas conformadas por la colonia universidad y
colonia Aaréon Merino Fernandez, que representan el 32% del territorio previsto para el centro
de poblacion, las cuales cuentan con factibilidad de uso de suelo, desincorporacion del ntcleo
ejidal, estructura urbana, manzanas, lotes y trazo de vialidades. En estas dos zonas se llevo a
cabo el andlisis espacial y temporal para la determinacion de las acciones urbanisticas de
infraestructura requeridas a mediano y largo plazos.

El centro de poblacion de la ciudad de Bacalar presenta requerimientos de
pavimentacion, banquetas, electrificacion, drenaje sanitario y red de agua potable equivalente a
105,950 metros lineales, por cada infraestructura, que representan una inversion total de 1,410
millones de pesos, lo que constituye 22 veces el presupuesto total ejercido 2020 por el H.
Ayuntamiento de Bacalar en la atencion de infraestructura urbana. De los cuales, las dos zonas
homogéneas identificadas representan el 30.7 % del total de la infraestructura, esto significa que
la colonia universidad registra un total de 16, 347 metros lineales y la colonia Aarén Merino
Fernandez registra un total de 16,287 metros lineales. Derivado de lo anterior, se prevé que el
desarrollo del total de la infraestructura de la ciudad tendréa un horizonte de 20 afios equivalente
al ano 2040.

La ponderacion de las acciones urbanisticas para atender las zonas prioritarias de
crecimiento y satisfacer los requerimientos de infraestructura de la ciudad de Bacalar se divide
en cuatro etapas estratégicas. Para el 2030 deberd atenderse la zona norte de la ciudad,
considerando etapa 1 la region conocida como colonia universidad y etapa 2 la region conocida

como colonia Aaron Merino Fernandez. Para el 2040 debera atenderse la zona noreste de la
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ciudad, considerando la etapa 3 la region conocida como Boulevard costero norte y la zona oeste
de la ciudad considerando la etapa 4 la region conocida como ejido Bacalar.

Se estima que para satisfacer las acciones urbanisticas de infraestructura previstas en el
presente trabajo se requerira de inversion ascendente por parte del gobierno local con un monto

de cerca de 1, 140 millones de pesos en un horizonte de 20 afios.

Recomendaciones.

La metodologia propuesta en el presente trabajo puede replicarse en otras ciudades con
patrones de desarrollo similares, para lo que se recomienda: considerar situacion actual y
diagnéstico de la infraestructura, tasas de crecimiento demografico, tendencias de expansion de
la mancha urbana, evaluacion de la inversion publica, determinacién del modelo del territorio,
asi como los escenarios futuros para priorizar los proyectos estratégicos en su propio plan de
accion urbano.

La capacidad financiera de los gobiernos locales en el proceso de definicion de las metas
y objetivos de los programas de desarrollo urbano es esencial para obtener resultados apegados
a la realidad. Se recomienda al gobierno local de Bacalar considerar las proyecciones de la
presente investigacion en la instrumentacion de su planeacion urbana, en especial, en el futuro
Programa de Desarrollo Urbano, para lo cual es necesario que se impulse la asociacion publico-
privado y se fomente una mayor participacion de inversionistas privados para lograr la dotacion
de infraestructura del centro de poblacion en horizontes més cortos de tiempo.

Otro aspecto primordial es el acercamiento con actores clave, especialmente los
propietarios de la zonas urbanizables y no urbanizables, para propiciar la conservacion activa
del suelo no urbanizable y evitar la expansion innecesaria del suelo urbano, caminando hacia
una ciudad compacta y con ello concentrar la inversion publica para la dotacién de
infraestructura urbana.

La presente investigacion se desarrolld en funcion de proyecciones de escenarios futuros,
por lo que, para trabajos posteriores, se recomienda profundizar en el estudio de los escenarios
actuales, y de corto plazo, para estimar la inversidn necesaria para la conservacion y

mejoramiento de las redes de infraestructuras existentes en el centro de poblacion.
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DIAGNOSTICO I)EL DEFICIT DE INFRAESTRUCTURA URBANA Y
VIABILIDAD ECONOMICA PARA RESARCIR LA DEMANDA EN BACALAR
Angel Gabriel Puc Aguilar', Ninive Margely Navarrete Canto?,

Ricardo Enrique Vega Azamar®, Roberto Mena Rivero.*

ARTICULO DE INVESTIGACION CIENTIFICA.
Recibido: 18/09/2019 Aceptado: 11/10/2019 Publicado: 03/12/2019

Resumen.- La investigacion se desarrolla en la ciudad de Bacalar, Quintana Roo, ya que derivado del constante
crecimiento urbano por la inversion turistica, esta presentando requerimientos importantes de infraestructura urbana:
drenaje, agua potable, electrificacion, pavimentacion y andadores peatonales para la movilidad. Lo cual representa un
gran reto para la inversion publica, para satisfacer la necesidad de los miles de personas que lo habitan y visitan. Por
lo que es necesario conocer el déficit actual de infraestructura urbana de la ciudad y evaluar la viabilidad econémica
financiera para resarcir la demanda actual y futura del poligono urbano de acuerdo con sus tendencias de crecimiento,
para lograr un instrumento que sirva de apoyo para la planeacion estratégica a largo plazo, que permitira que se prevea
la inversion requerida para la dotacion de infraestructura urbana en las mil hectareas consideradas como zona de
crecimiento de la ciudad de Bacalar, considerando el margen de accion hacendaria del gobierno municipal, analizando
sus registros de inversion publica en la atencién de infraestructura urbana del afio 2011 al 2019. Para poder desarrollar
lo propuesto en la investigacion primero se elabor6 un diagnodstico de la infraestructura urbana existente del centro de
poblacion para identificar el déficit de la cobertura, para el cual se realizo levantamientos de campo y analisis de la
informacion oficial publicada en las dependencias, y se proces6 la informacién actualizada en planos de la ciudad, para
contrastar con las areas de crecimiento. Se modelara los requerimientos de infraestructura de las areas de crecimiento,
para establecer unidades de medicion de los diferentes tipos de infraestructura, y finalmente realizar las proyecciones
financieras requeridas para la dotacion del requerimiento con costos paramétricos, a través de las formulas de valor
presente y valores futuro, con ello clarificar el tiempo y los recursos requeridos para lograr el objetivo de los
instrumentos de ordenamiento territorial.

Palabras clave: Infraestructura urbana, viabilidad econémica, financiamiento.

DIAGNOSIS OF THE DEFICIT OF URBAN INFRASTRUCTURE AND
ECONOMIC VIABILITY TO FULFILL THE DEMAND IN BACALAR.

Abstract.- The research is being carried out in the city of Bacalar, Quintana Roo, since derived from the constant
urban growth due to tourism investment, it is presenting important urban infrastructure requirements: drainage,
drinking water, electrification, paving and pedestrian walkways for mobility . Which represents a great challenge for
public investment, to meet the need of the kilometers of people who inhabit and visit it. Therefore, it is necessary to
know the current urban infrastructure deficit of the city and evaluate the financial economic viability to investigate the
current and future demand of the urban estate according to its growth trends, to achieve an instrument that serves as a
support for planning strategic long-term, which allows the investment required for the provision of urban infrastructure
in the thousand hectares considered as a growth area of the city of Bacalar to be avoided, the margin of action is
standardized by the municipal government, analyzing its public investment records in the attention of urban
infrastructure from 2011 to 2019. In order to develop what was proposed in the investigation, a diagnosis of the existing
urban infrastructure of the population center was first developed to identify the coverage deficit, for which field surveys
were carried out and analysis of the official information published in the units , and updated information was processed
on city plans, to contrast with the growth areas. The infrastructure requirements of the growth areas will be modeled,
to establish units of measurement of the different types of infrastructure, and finally the financial projections required
for the provision of the requirement with parametric costs will be carried out, through the present value formulas and
future values, thereby clarifying the time and resources required to achieve the objective of territorial planning
instruments.

Keywords: Urban infrastructure, economic viability, financing.
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Introduccién

La presente investigacion aborda el estudio financiero y econdmico para la distribucion de la infraestructura urbana
requerida en el poligono de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) con el identificador Ah-1 del Programa de
Ordenamiento Ecologico Territorial de la Region de Laguna De Bacalar, Quintana Roo, publicado en el periodico
oficial el 15 de marzo de 2005. El identificador Ah-1 cuenta con 1, 145 hectareas, las cuales tienen un uso de suelo
predominante como centro de poblacion, con una politica de aprovechamiento, en el cual se encuentra la ciudad de
Bacalar. (Gobierno de Quintana R00,2005). Para lograr el objetivo de la investigacion se realizaran proyecciones
financieras de los recursos requeridos a corto y mediano plazo, para la construccion de la infraestructura urbana,
delimitiandose a los rubros de: a) Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas
residuales, b) Alumbrado publico, c) Calles y andadores peatonales, con el objetivo de poder identificar el margen del
gobierno municipal para cumplir con los requisitos minimos para el bienestar social de la poblacién como lo marca la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 115. (Camara de Diputados del H. Congreso de
la Unién, 2019).

Figura 1. Poligono del Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Region de Laguna De Bacalar,
Quintana Roo, publicado en el periodico oficial el 15 de marzo de 2005. Fuente: cartografia Secretaria de Ecologia y
Medio Ambiente.

/ : > '
Figura 2. Poligono de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) con el identificador Ah-1. Fuente: cartografia
Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente.
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La ciudad de Bacalar en 2006 fue nombrada “Pueblo Mégico” por la Secretaria de Turismo del gobierno federal debido
a sus atributos simbolicos, leyendas, historia, hechos trascendentes, cotidianidad y manifestaciones socioculturales, y
en febrero de 2011 Bacalar se convirtio en el municipio niimero 10 del estado de Quintana Roo, lo cual di6 autonomia
en la administracion del presupuesto publico para atender necesidades de la poblacién, aprobando un presupuesto de
egresos para el ejercicio fiscal 2011 un total de 67 millones de pesos, de los cuales se destinaron para el capitulo 6000
inversion en obra publica, un total de 8.5 millones de pesos, los cuales correspondian al Fondo de Aportaciones para
la Infraestructura Social Municipal, el cual tiene como objetivo atender la infraestructura urbana, como pavimentacion
de vialidades, electrificacién de zonas urbanas y rurales, drenaje, alcantarillado y agua potable. Dicho recurso es
asignado a los Estados y Municipios del pais de acuerdo al Presupuesto de Egresos de la Federacion, en funcién a su
nimero de poblacién total y nivel de rezago social, por lo que la atencion del rezago de la infraestructura en ese
momento se volvid un reto para el gobierno municipal de Bacalar, ya que tenia el presupuesto mas bajo del estado de
Quintana Roo.

El desarrollo de Bacalar ha sido a pasos acelerados, derivado de la inversion turistica, lo cual se puede palpar con el
crecimiento de la ciudad, estableciéndose nuevas zonas habitacionales en la periferia Oeste de la ciudad en su mayoria
de tipo vivienda popular y hacia el Norte, en la zona costera de la laguna viviendas tipo residenciales de lujo, en su
mayoria sin la infraestructura para la dotacién de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicién de
sus aguas residuales, alumbrado pablico, red de electricidad, tratamiento y disposicion final de residuos, calles,
parques, jardines y su equipamiento.

De la misma forma se establecieron nuevas zonas comerciales y turisticas en diferentes partes de la ciudad; con ello
surgieron mayores requerimientos de infraestructura urbana y de servicios, ya que los existentes se ven rebasados, se
registra del afio 2011 al 2017 un déficit de 10 % en la cobertura de agua potable en el centro de poblacion, y en el
mismo periodo un déficit del 62 % en la cobertura de la infraestructura del sistema de drenaje y saneamiento, por lo
que el riesgo de impactos al medio ambiente es mayor, existe un déficit en pavimentacion de calles y avenidas del
11%, electrificacion y alumbrado piiblico con un déficit de 10%.

Actualmente se cuenta con el estudio del Programa de Desarrollo Urbano de la ciudad el cual se encuentra en su fase
de validacién por el consejo municipal de desarrollo urbano, en el cual se plantea los limites del centro de poblacion
con un total de 4,000.47 hectareas, de las cuales 666 hectareas ya se encuentran urbanizadas que practicamente es el
actual centro de poblacion y 3,334.47 hectareas no urbanizadas, establecidas como zona de crecimiento, las cuales
tendran un requerimiento de infraestructura urbana importante, representando un reto eminente para la administracion
publica municipal, pero no establece un analisis profundo de lo que representa en montos de financiamiento y la
capacidad hacendaria del Ayuntamiento para su realizacion, y con ello lograr los objetivos establecidos en el PDU, por
lo que se considera de suma importancia la realizacioén del estudio en el caso de la ciudad de Bacalar, para no solo
tener el instrumento de ordenamiento territorial y sus usos de suelo, si no tener a la par la vision realista de lo que
representa y el tiempo que tomaria dotar de toda la infraestructura requerida para lograr el bienestar social de la mano
con el desarrollo urbano de la ciudad.

La Ley de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de Quintana Roo,
publicado en el 2018, establece nuevas estrategias para la gestion y manejo urbano, contemplando como criterio el
impacto a la hacienda municipal de los nuevos desarrollos, en su insercién a las redes existentes de servicios piiblicos:
espacios publicos, equipamiento y a la infraestructura, con el fin de prever impactos negativos del desarrollo urbano.
(Congreso del Estado de Quintana R00,2018)

En la misma direccion, la ONU en su declaracion de Estambul para los asentamientos Humanos y Programa Habitad
(O.N.U.;1996) seiiala que los gobienos deben promover el fortalecimiento de los mecanismos de administracion y
gestion urbana con miras a elevar la calidad de vida de la poblacion, prestando especial atencion a los aspectos
relacionados con la decentralizacion y fortalecimiento de las capacidades locales para la conduccion dichos
asentamientos.(Feres, H. G. G.2003).

La gran mayoria de las ciudades de América Latina y del resto del mundo enfrentan desafios importantes en
planificacién y desarrollo. El financiamiento de grandes necesidades en infraestructura urbana figura a la cabeza de
esos desafios. (Blanco et al,2016). Para poder entender mejor el tema en el ambito local, nacional e internacional, se
analizaron estudios y publicaciones relacionadas con el crecimiento de las ciudades, sus requerimientos e impactos
derivados del desarrollo urbano, desde un enfoque de investigacion, en el cual se detectaron importantes aportaciones,
como los impactos econdmicos, sociales, culturales, politicos y los desafios de la planeacion de diferentes ciudades de
latino américa, como por ejemplo un desfase de 10 afios en los instrumentos de planeacion urbana desde la realizacién
del estudio, la validacion y su implementacion, lo que representa un obstaculo para el desarrollo de los centros de
poblacion. (Romero Aravena, H., & Vasquez Fuentes, A. 2009)
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Metodologia.

En el desarrollo de la presente investigacion se establecieron los siguientes procesos para poder obtener los resusltados
preliminares para determinar el déficit y la viablidad econominca financiera para resarcir la demanda actual y futura
de la infraestructura urbana de la ciudad de Bacalar.

Se considera los elementos de dotacion de infraestructura y al mismo tiempo los beneficios de los particulares derivado
de la intervencion del estado en la dotacion de infraestructura urbana para el desarrollo de las zonas contenidas en los
instrumentos de planeacion urbana. En el analisis y modelacion de la informacion preliminar obtenida y validada en
campo para la obtencion de mapas y planos se implento el uso de la tecnoligia de Sistema de Informacién Geografica.
SIG, como una herramienta de integracién de los componestes.

El analisis Econémico Financiero el cual contiene en primer lugar el analisis de la capacidad hacendistica del
Ayuntamiento de Bacalar, contemplando a continuacion la evaluacion de todas las inversiones necesarias para el
desarrollo de las determinaciones propuestas en los instrumentos de planeacion. La evaluacion se realiza de una forma
detallada, distinguiendo las inversiones previstas para completar los sistemas y dotaciones de caracter general y las
actuaciones propuestas, asi como las inversiones para completar la urbanizacién de los distintos nicleos de poblacién
y la ejecucion de las unidades de actuacion. Se distingue de estas inversiones, las que corresponden a las distintas
administraciones del gobierno municipal y del gobiemo del estado.

Una vez realizado el estudio econémico de las obras a realizar y la financiacion de las mismas, se observa el periodo
de las administraciones municipales que podran hacer frente a las necesidades previstas en cifras. De igual modo se
puede intuir con suficiente certeza que los recursos destinados seran o no suficientes para lograr el objetivo general
del programa de ordenamiento.

Evaluacién de la
inversién publica

Andlisis del Registo de los Proyeccién
déficit de patrones de financiera a

Caracterizacién
urbana de la

ciudad en los ultimos 9

afios.

infraestructura crecimiento corto, mediano y
urbana actual. urbano. largo plazo.

Figura 3.Dirgama proceso de la investigacion.

El Estudio Econémico y Financiero contendra:
1. La evaluacién econdmica de la ejecucion de las obras de urbanizacion correspondientes a la estructura general y
organica del territorio y a la implantacion de los servicios correspondientes al suelo urbanizable programado.
2. La determinacion del carécter publico de las inversiones a realizar para la ejecucion de las previsiones del PDU,
expresadas en los apartados anteriores, con suficiente especificacion de las obras y servicios que se atribuyen al sector
publico y privado e indicacion, en el primer caso, de los Organismos o Entidades publicas que asumen el importe de
la inversion.
El cual tiene la misma importancia que el mismo PDU, ya que para lograr el objetivo de dicho programa de desarrollo
urbano hay que realizar el estudio de como financieramente se lograra.
El estudio de factibilidad economica-financiera, el cual considera los siguientes puntos:

1. Gastos de Urbanizacion.

2. Costo de las obras de urbanizacion e implantacion de servicios.

3. Gastos de Gestion.

4. Ponderacion relativa de los usos pormenorizados.

5. Justificacion de la Viabilidad Econémica.
Se establece una relacion de infraestructura y un costo estimado, y se realiza un analisis de la capacidad financiera del
ayuntamiento para saber con certeza si sé podra lograr el objetivo planteado.

Resultados.

El crecimiento de la ciudad de Bacalar en los ultimos 7 afios ha generado impactos en el territorio y el medio ambiente
los cuales no han sido analizados para poder cuantificar su magnitud y poder proponer acciones para mitigarlos a través
de la estrategia de gestion urbana, el marco normativo es nulo, por lo tanto, la administracién del crecimiento de la
ciudad se va dando de acuerdo a los requerimientos del dia a dia, aunado a esta situacion la dotacion de infraestructura
urbana no ha sido de manera equitativa con el crecimiento de la ciudad que ha sido de manera dispersa, y los recursos
para la dotacion de infraestructura urbana son limitados, debido a diferentes factores como a la baja recaudacion de
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impuestos municipales y los bajos presupuestos de los fondos federales transferidos al municipio que tienen como
objetivo principal la dotacion de infraestructura urbana, como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 1. Inversion publica en Bacalar, fuente: Presupuesto de Egresos del Municipio de Bacalar 2011-2019.

Registro de la inversion publica en Bacalar.
L Presupuesto anual aprobado Porgentaje destinado
Ejercicio fiscal a infraestructura
(MDP)

urbana.
2011 67.2 12.71%
2012 120.6 16.97%
2013 136.7 26.3%
2014 150.7 20.82%
2015 177.6 23.9%
2016 167.04 21.16%
2017 181.6 22.89%
2018 262.5 32.23%
2019 248.7 23.97%

Registro de la inversidn publica en Bacalar.
300
250
200
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MDP

100
50

EJERCICIO FISCAL
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MDP

Presupuesto destinado a infraestructura urbana.
MDP

Figura 4 . Grafico de inversion publica en Bacalar, fuente: Presupuesto de Egresos del Municipio de Bacalar 2011-
2019.

En la Tabla 1 se puede analizar el comportamiento de los recursos disponibles comparados con los recursos destinados
a la atencion de infraestructura urbana. Se registra un incremento en el presupuesto de cada ejercicio fiscal, derivado
de los procedimientos de distribucion del gobierno federal a través del Presupuesto de Egresos de la Federacion
especificamente de los recursos transferidos a los municipios, sin embargo no necesariamente estan aprobados para la
dotacion de infraestructura, por lo que el porcentaje destinado para la dotacion de infraestructura urbana en el
presupuesto de egresos municipal no ha tenido un incremento significativo, a esto le sumamos que el porcentaje
registrado es para todo el territorio municipal y no exclusivamente para la ciudad de Bacalar, que es donde se tiene la
mayor demanda por el desarrollo urbano y en el que se registra déficit en las coberturas de infraestructura urbana.
Con ello se podria estimar coberturas totales a corto plazo: afio 2020, mediano plazo: afio 2030 y largo plazo: afio 2040
para dotar de infraestructura urbana las 1,145 hectareas consideradas como zona de crecimiento en el poligono Ah-1,
asi como el impacto a la hacienda municipal que representaria esta inversion, para preever los impactos negativos del
desarrollo urbano de la ciudad de Bacalar y lograr el bienestar social.
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El estudio econémico financiero y su programa de actuacion servira como modelo de planeacion estratégica a largo
plazo, permitira que se prevea la inversion requerida para la dotacion de infraestructura urbana en las mil hectareas

consideradas como zona de crecimiento de la ciudad de Bacalar.
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Tabla 2. Inversion publica por sector, fuente: presupuesto de egresos 2011-2019.

INVERSION POR SECTOR (MILLONES DE PESOS POR ANO DE INVERSION)
INVERSION | INVERSION | INVERSION | INVERSION | INVERSION INVERSION INVERSION | INVERSION
RUBRO O SECTOR ARO 2012 ARO 2013 ANO 2014 ARO 2015 ANO 2016 ANO 2017 ARO 2018 ARO 2019
s s s s $ $ s s
PAVIMENTACION
DE VIALIDADES 19.98 2025 432 6.69 3.06 6.03 26.28 14.10
ANDADOR
PEATONAL 0.31 4.00 0.73 10.38 130
]ELECTRIFICACIO 1.95 1.41 2.65 3.95 10.07 8.63
ALUMBRADO
PUBLICO 0.86 1.62 1.53 1.74 2.00 2.50 2.50
SISTEMA
DE C. 6.49 28.09 27.87 30.50 2478
DRANAIE
SANITARIO [ A.
%
SISTEMA C. 53.95 33.68 27.98 48.93 2.52 6.96 13.21
DE AGUA
POTABLE** [ A. 0.04 0.8
INVERSION 74.79 62.35 66.34 87.16 9.97 59.82 64.97 39.24
TOTAL

En la Tabla 2 se realizo el analisis y registro de la inversion publica del Ayuntamiento de Bacalar correspondiente a
los afios del 2011 al 2019, con base en su programa anual de obra publica, con el objetivo de sectorizar la inversion y
analizar la capacidad hacendaria para atender la demanda de infraestructura urbana, del cual resalta el que no todos los
ejercicios fiscales fueron atendidos los seis sectores analizados, los totales invertidos por afio presentan diferencias
significativas lo cual no muestra un tendencia definida. El sector que mas inversion a registrado es el de pavimentacion
de vialidades, el sector que registra menor inversion es el del sistema de agua potable y es nulo el registro de la
inversion en el sistema de agua potable del presupuesto municipal (A), esto derivado que el sector es atendido por la

Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo (C).

Diagnostico de la infraestructura existente del centro de poblacion para identificar el déficit de la cobertura, para el
cual se realizaroén levantamientos de campo y analisis de la informacion oficial publicada en las dependencias, y se

proceso la informacion actualizada en planos de la ciudad.

Figura 5. Plano Base. Poligono de la UGA Ah-1 con 1, 145 hectareas, las cuales tienen un uso de suelo predominante
como centro de poblacion, con una politica de aprovechamiento (Fuente: POET Bacalar, 2005)
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Figura 6. Plano Area urbana actual. La zona urbana ocupa una superficie de 666 ha y tiene una densidad bruta de 16.6
hab/ha, que se puede considerar muy baja. Se observa un patrén de crecimiento paralelo a la zona costera.
(Fuente: Elaboracion propia con base en la cartografia de la direccion de catastro municipal)

)
Figura 7. Plano Sistema de vialidades pavimentadas. El 89.75% de la ciudad cuenta con vialidades pavimentadas, sin

embargo, el 40% de las vialidades existentes han superado su tiempo de vida util. (Fuente: Elaboracion propia con
base en levantamiento fisico)

o
;%/

Figura 8. Plano Sistema de andadores peatonales. El 6.2% de la ciudad cuenta con cobertura del sistema de andadores
peatonales. (Fuente: Elaboracion propia con base en levantamiento fisico)
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Figura 9. Plano Sistema de drenaje sanitario. El 37.8% de la ciudad tiene cobertura del sistema de drenaje, lo que
representa 1,062 usuarios de los cuales solo 358 usuarios estan conectados a red. (Fuente: Elaboracion propia con base
en el proyecto de la Comision de Agua Potable y Alcantarilla de Quintana Roo.)

Figura 10. Plano Sistema agua potable. El 91.8 % de la ciudad cuenta con acceso de agua potable. Se abastece con 72
litros de agua por segundo a 2,972 usuarios domésticos, 64 hoteleros, 405 comerciales y 103 de servicios generales.
(Fuente: Elaboracion propia con base en el proyecto de la Comision de Agua Potable y Alcantarilla de Quintana Roo.)

Figura 11. Plano Sistema eléctrico. El1 90% de la ciudad cuenta con acceso a la red de electrificacion, sin embargo, la
infraestructura presenta deficiencias por saturacién. (Fuente: Elaboracion propia con base en el proyecto de la
Comision Federal de Electricidad)
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Conclusién.

Es claro el panorama de desarrollo de la ciudad de Bacalar, su tipologia de crecimiento es dispersa, por lo que es
urgente la implementacion de instrumentos de ordenacion territorial, pero el anélisis de la capacidad hacendaria para
poder atender los requerimientos de infraestructura urbana, es un medio por el cual se puede determinar la viabilidad
de todos los ordenamientos y con ello proyectar objetivos de planeacion urbana aterrizables a corto, mediano y largo
plazo. La siguiente etapa de la presente investigacion, consistira en desarrollar los anélisis financieros por sector y sus
fuentes de financiamiento, de acuerdo a las etapas de crecimiento de la ciudad, para poder estimar la atencion de los
requerimientos de infraestructura urbana y el margen de atencion del gobierno local.

Es importante que se impulsen fuentes alternativas de ingresos como es la asociacion publico- privado y una mayor
participacion de los inversionistas privados en la dotacion de satisfactores urbanos.

Se requiere la evaluacion de los esquemas de participacion, donde los sectores publico y privado participen de manera
coordinada y con aportaciones al desarrollo de la infraestructura urbana. El gobierno estatal y el Ayuntamiento
realizarian las obras de infraestructura basica y el sector privado desarrollaria, construiria y financiaria los proyectos
urbanos integrales.
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