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Introduccion

El IMPLAN fiene como la mdas alta de sus responsabilidades generar el conocimiento suficiente
para establecer los mecanismos que permitan alcanzar la visidon de ciudad definida a través
del consenso social, sectorial, publico y gubernamental. Para ello, ha establecido un programa
de trabajo que le permitird producir los estudios necesarios en los que se desarrollen los temas
estratégicos que deriven principalmente en recomendaciones puntuales para la elaboracion
de politicas publicas aplicables en el corto, mediano y largo plazo que tiendan a alcanzar una
mejor calidad de vida social, econdmica, ambiental y urbana en Chihuahua.

Una de las principales necesidades en materia de planeacién es conocer el costo que
representa el modelo de ciudad actual que se desarrolla y promueve en Chihuahua. La
tendencia expansionista de la ciudad se demuestra en el crecimiento de su superficie, al pasar
de poco mds de 8 mil hectareas en 1980, a mdas de 26 mil hectdreas en el 2018. Ademds, se
espera que dicha superficie supere las 32 mil hectdreas en 2040. Por otfro lado, el mismo
fendmeno ocurre en materia de poblacion dado que ésta pasdé de mds de 385 habitantes en
1990, a mds de 924 mil en 2018 y se espera que alcance mds de 1 millén 200 mil habitantes en
2040. Finalmente, la densidad de poblacidén, como consecuencia, ha sufrido el efecto
contrario, pasando 45 hab/ha en 1980 a 34 hab/ha en 2018. Las estrategias planteadas en el
Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Chihuahua Visidon 2040 indican que esta
densidad podrd alcanzar apenas 38 hab/ha para ese ano. (IMPLAN, 2016)

Lo anterior es una muestra que la expansidn de la ciudad no necesariamente viene
acompanada con politicas de compactacion, densificacion y cercania que promuevan la
optimizacion de los costos que pudiera representar la ciudad como se conoce en la
actualidad. Por eso, la pregunta que se hace relevante es, primero, conocer cudnto cuesta el
modelo actual de ciudad para los habitantes, para el gobierno municipal quien es el
administrador de ésta 'y, por supuesto, para el costo ambiental derivado de las actividades que
en ella se realizan.

Se requiere conocer una linea base del costo ciudad (administrativo, econdmico, social y
ambiental) a fin de modelar potenciales modificaciones a la manera en que se planea vy los
beneficios que pudieran alcanzarse a partir de las modificaciones pertinentes. Por esto se hace
indispensable la elaboracion de este estudio. El presente documento despliega la primera
etapa de abordaje al tema, teniendo hallazgos, aprendizajes y el apuntalamiento de las
siguientes etapas de frabajo para el desarrollo y conocimiento continuo del costo de nuestra
ciudad y la toma oportuna de decisiones en materia politica y del desarrollo urbano, social,
econdmico y ambiental de la misma.
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Justificacion ¢Por qué es importante conocer el costo de nuestra ciudad?

La Ciudad de Chihuahua al igual que la mayoria de las ciudades mexicanas, ha
experimentado el fendmeno de la expansidn de su mancha urbana a un ritmo y proporciéon
desigual al del crecimiento de su poblacién, asi como a la misma consolidacidon de su
estructura y tejido urbano, lo cual inminentemente impone costos tanto a los entes publicos y
privados que construyen ciudad, como costos individuales, sociales y ambientales, para
aquellos que la habitan y usufructtan de ella. Ver jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

ALGUNOS PUNTOS DE INFLEXION.
Ciudad de Chihuahua 1980-2017.

= Poblacién total: + 230 % (de 385,603 a 885,386 hab).
= Supeificie urbana: + 305 % (de 8,489 a 25,900 ha).

» Densidad de poblacién: -25 % (de 45.42 0 34.18 hab/ha).

= Vehiculos registrados: + 913 % (de 56,467 a 515,902).

= Vehiculos por habitante: + 416 % (de 0.14 0 0.58 v/ha).

Figura 1 Datos de la Ciudad de Chihuahua. Presentacién Gabinete Costo Ciudad, 2019
Fuente: datos construidos en base Censos de Poblacién y vivienda fuente INEGI, datos histéricos de superficie urbana del SIG
IMPLAN y Vehiculos registrados por a ano, también fuente INEGI.

Aunado a la disparidad del crecimiento de la mancha urbana y el parque vehicular registrado,
con la baja densidad de poblacion, vale la pena resaltar la polaridad del reparto modal de la
movilidad en la ciudad, ya que, si bien, al 2006, el 58% de la poblacion se desplazaba en
automoévil y para entonces existia un parque vehicular de 328,626, 11 anos después el
incremento de este alcanza un 57% de crecimiento con 515,902 vehiculos al 2017.

REPARTO MODAL EN LA CIUDAD DE CHIHUAHUA
o\
. 1%
-y

/}JI]\\;:\_/ . 3%
o) 38 %
==Y 58 %

Figura 2. IMPLAN CHIHUAHUA (2006). Programa de Movilidad Urbana Sustentable. Reparto modal de traslado en la Ciudad de
Chihuahua.
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Sondeo? Costo Ciudad

Los temas abordados en este sondeo fueron; reparto modal de la movilidad, costo y tiempos
de desplazamiento. El sondeo se dio a través de una encuesta, misma que fue enviada por
correo a los empleados del Ayuntamiento de Chihuahua, asi como publicada en la pdagina
Web del IMPLAN vy sus redes sociales (Facebook, Twitter, Instagram)

Enlace de la encuesta:
https://www.123formbuilder.com/index.php2p=edit fields&id=4689188&click from=dashboard

Periodo de aplicacion: 20 de marzo al 30 de abril

El tamano de la muestra fue de 1,066 Dinos, ;Como

encuestados, calculado con un tamano de te mueves en

poblacion de 877,937 habitantes2, un nivel de la ciudad?

confianza del 95% y un margen de error del 3%3.

El Disefio de la encuesta incluyo: Qlifa::omff Conocer

1. Un mansaje de introduccion y de invitaciéon a = Vilidag oy
parficipar de este sondeo sobre el estudio hihuahug,
costo ciudad. D _

2. Datos de identificacién (edad, genero, % N
estado civil, familia, estudios, ingresos). eee.

3. Sobre los temas principales del sondeo, se
aborddé:

a. Fin del destino mds importante del dia

b. Medio de desplazamiento

c. Inversion econdmica de su : AR :
desplazamiento més importante del  19ure % Imagen promociondl de encuesia Costo Ciudad.
dia

d. Inversiones extras, como estacionamientos, etc.

e. Inversion en tiempo de su desplazamiento mds importante del dia

f. Afectaciones ala vida familiar dadas las circunstancias de desplazamiento
manifestadas

g. Automoviles por familia

h. Edad vehicular

i. Uso del automévil y tema de genero

j. Uso del fransporte publico

k. Calidad del servicio del transporte publico. (Ver formulario completo en anexos,
pdg. 47 vy jError! Marcador no definido.).

linvestigacion de la opinién de una colectividad acerca de un asunto mediante encuestasrealizadas en pequefias mue

stras, que se juzgan representativas del conjunto a que pertenecen. https://dle.rae.es/?w=sondeo

2 Poblacién INEGI intercensal 2015.
3 La muestra se calculé con la ayuda de SurveyMonkey https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator
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Cabe destacar que a la luz de los resultados que a continuacion se presentan, se recomienda
que estos temas se retomen en el nuevo Plan de Desarrollo Urbano y su nueva formulacion
dentro del tema de consulta publica, para la verificacion y complementariedad de resultados.

Resultados del sondeo

En total se obtuvieron 1,066 respuestas dando como resultado los siguientes datos vy
conclusiones.

Datos generales:

- Género, mayor participacion de mujeres.

- Amplio Rango de edades (jévenes, adultos y adultos mayores) no participaron ninos.

- Estado civil y Familia, mayor participacion de personas solteras, sin embargo, el 95% de los
partficipantes manifiestan vivir en familia.

- Estudios, el 95% de los participantes cuentan con un grado de escolaridad mayor a la media
estatalt. No se manifestd ningun participante sin estudios.

- Ingreso, el 65% de los participantes se ubican por debagjo de la linea de bienestar de
CONEVAL®

GENERO EDAD E?:TGEO ESTUDIOS FAMILIA INGRESO

83 ucenciatura 1,020

EDAD MAXIMA
HASTA $ 2,699

‘I PREPARATORIA
$ 11,600 a $ 34,999

EDAD PROMEDIO

@ ® $6,800 a $11.599
l 5 ln\ w POSGRADO 3 93
EDAD MINIMA INTEGRANTES $2,700 a $ 6,799
PROMEDIO
1.03% PERSONAS  gEcyNDARIA MAS DE $ 35,000
VIUDAS

Figura 4. Esquema de resultados de encuesta Costo Ciudad, datos generales.
Fuente: elaboracién propia IMPLAN 2019.

Esta encuesta fue llevada a cabo porinternet dadas las posibilidades en la inversion de tiempo,
para conseguir los datos. Se reconoce de antemano que este medio de aplicacién no
aumenta la validez de los resultados, dado que segrega a todos aquellos que no fienen acceso
a internet y pretendan participar. Sin embargo, el diseno de la encuesta se justifica dado que
consideraron elementos fidedignos como la representatividad de la muestra, acompanada de
una metodologia de autoseleccion y decision de participacion, asi como acciones para

49,5 afios de escolaridad, fuente: grado promedio de escolaridad de la poblacién de 15 y méas afios. 2015, INEGI.
https://www.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/?ag=08

5 Linea de pobreza, o bienestar (pesos mensuales por hogar, abril 2017), de 11,292 pesos.
https://www.coneval.org.mx/SalaPrensa/Documents/Lineas-de-bienestar.pdf
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corregir la mortalidad experimentalé de la tasa de respuesta, refrendando la invitacion en
diversas ocasiones.

Datos de traslados:

- Mds de la mitad de los participantes manifestaron un desplazamiento a la actividad mads
importante de su dia em automovil particular. Quedando por encima del reparto modal
del indice de Movilidad Urbana del Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO), que
manifestd un 29% de poblacion que se mueve en automovil’. Cabe destacar como dato
comparativo y de verificacion, que en este mismo indice se manifiesta que en la ciudad de
Chihuahua el 51% de la poblacion utiliza el automovil como medio de transporte, es decir
la tasa de uso de automovil mas alta de las ciudades estudiadas por este indicador. (IMCO,
2019)

- Por ofra parte, el fin de traslado mds importante de su dia fue acudir a trabajar, seguid por
acudir a la escuela o llevar hijos a la escuela.

MEDIO DE DESPLAZAMIENTO FIN DEL TRASLADO
MAS IMPORTANTE DE TU DIA MAS IMPORTANTE DE TU DIA

Q

Automévil Particular &
" Trabajo

Transporte Publico

Caminando |2-8‘| o

Uber, Di D, otros 880]0
Transporte colectivo 750/0

sicets 10.38%

Esocuela
Compras
Actividades de Ocic

Pagar servicios

Figura 5. Medio y fin de traslado mds importante del dia.
Fuente, elaboracion propia IMPLAN 2019.

6 La pérdida de participantes a lo largo del proceso de investigacién. file:///C:/Users/CE7/Downloads/40980-
Texto%20del%20art%C3%ADculo-55071-3-10-20130319.pdf
7 indice de Movilidad Urbana 2019, basado en 20 ciudades de México. http://imco.org.mx/indices/indice-de-movilidad-

urbana/
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Datos de automoviles:
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De los 1,066 participantes, 676 se desplazan en automovil, el 63.41% del total.

El 92.21% de los participantes manifestaron tener al menos un auto en su familia. Y
solo el 7.79% manifestaron no contar con un auto familiar. El mayor porcentaje 35%
cuentan con un auto por familia, seguido por dos autos, tres autos, cuatro autos y
hasta 5 autos.

En México el 43.5% de los hogares cuentan con al menos un automavil, los resultados
del presente sondeo doblan el porcentaje del indicador nacional.

En total los 1,066 participantes suman 1,936 automoviles particulares manifestados,
ya sea gue se desplacen en él o que su familia cuenta con uno o mds. Lo que
representa menos del 1% de los 395,708 automodviles particulares que tiene
registrados INEGI al 2018 a nivel municipals.

El 71.86% de los automoviles particulares manifestados en la encuesta tienen una
edad vehicular de no mds de 10 anos.

En cuanto ala preferencia de edades por edad vehicular, los partficipantes jovenes
manifiestan el uso de automoviles nuevos, y los adultos manifestaron automaoviles
con edades de 6 a 10 anos o mads.

Los automoviles manifestados si bien son utilizados cerca la equidad de género, son
las mujeres quienes tienen un mayor porcentaje de uso.

AUTOMOVILES POR FAMILIA EDAD DE AUTOS QUIEN USA EL AUTO

UN AUTO 5 1A5ANOS
VALOR MAXIMO AMBOS
40 %
DOS AUTOS 181 6 A 10 ANOS
TRES AUTOS .
PROMEDIO MAS 10 ANOS SOLO MUJERES
. EDAD DE AUTOS POR PREFERENCIA DE EDAD DE
NINGUNAUTO 0 USUARIOS
VALOR MiNIMO 16 ANCI 40.09% DE1ASAROS
CUATROAUTOS 28 AI' 26.04% wiss e 104705
SOLO HOMBRES
1!936 50- 24.70% or6at0aios 676
SUMA DE . « ENCUESTADOS QUE SE
AUTOMOVILES 15 ANCI 9 27°, MENOSDE1ARO DESPLAZAN EN AUTO

Figura 6. Resultados de la encuesta Costo Ciudad de los datos de automéviles.
Fuente, elaboracién propia IMPLAN 2019.

8 Dato consultado en 2019 en el portal, vehiculos de motor registrados en circulacion, INEGI.
https://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/Proyectos/bd/continuas/transporte/vehiculos.asp?s=est

10


https://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/Proyectos/bd/continuas/transporte/vehiculos.asp?s=est

Costo Ciudad, Aproximacion a un modelo. Primera Etapa.

Datos de costos:

C £ YA IMPLAN

CHIHUAHUA

- Al ano los participantes manifiestan un costo econdmico en promedio para su
desplazamiento de $ 18,142.94 pesos. Como referencia el indice de Movilidad
urbana 2019 de IMCO, calculo que las familias de nuestra ciudad gastan en
promedio $23,319.49 pesos al ano en su desplazamiento, siendo el monto mds alto

de las 20 ciudades analizadas en el indicador.

- E 62% de los participantes manifestaron una inversion de tiempo para su
desplazamiento de menos de una hora. Segun INEGI y su encuesta nacional sobre
el uso del tiempo del ano 2014, en el municipio de chihuahua, El tiempo utilizado
para trasladarse durante toda la semana al trabajo es en promedio 4 horas y 58
minutos, (42.57 minutos en promedio diarios de ida y vuelta) que, traducido a fiempo
productivo, tiene un costo de $22,938,975 pesos para el sector productivo y los

hogares a la semana.

COSTO GLOBAL AL MES EN TRASLADOS DE ENCUESTADOS

Mss de 15 minutos y menos de 1 hora

1 hora

15 minutos o menos
2 horas
slB,ooo 3 horas o mas

COSTO MAXIMO o

$1,511.91

COSTO PROMEDIO

S0

COSTO MINIMO

$1,607,162

ESTACIONAMIENTO

9.0%

DE ENCUESTADOS PAGA
ESTACIONAMIENTO

$3,000

INVERSION MAXIMA

$396.22

INVERSION PROMEDIO

$15

INVERSION MiNIMA

37,245

SUMA COSTO AL MES

Figura 7. Resultados de la encuesta Costo Ciudad de los datos de costos econdmicos y de tiempo.

Fuente, elaboracién propia IMPLAN 2019
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Datos de Transporte Publico:

- Sibien los participantes manifestaron desplazarse para la actividad mds importante
de su dia principalmente en automovil, la mitad de los mismo manifiestan utilizar el
transporte publico.

- Las mujeres son las principales usuarias del fransporte publico.

- Aunque los factores de mejora sobre el transporte publico para que el participante
lo utilice, fue en general variado, la puntualidad es el mds importante y los incentivos
los menos importantes.

- Como factores adicionales determinante para el uso del fransporte publico algunos
parficipantes mencionaron; adatado, seguro y socializado.

CARACTERIZACION DEL TRANSPORTE PUBLICO PRINCIPAL FACTOR DE MEJORA PARA EL
TRANSPORTE PUBLICO QUE DETERMINE
uso GENERO EDAD SU USO A DIARIO

0 PUNTUALIDAD

CALIDAD CAMIONES

6 5 RUTAS
TIEMPO RECORRIDO

Py OTRO

EDAD MAXIMA ACCESIBILIDAD
COSTO VIAJE

HORARIO DE SERVICIO

PARADAS DE CAMION

SISTEMA COBRO

INCENTIVOS

25

EDAD PROMEDIO

15

EDAD MINIMA
INGRESOS DE LOS USUARIOS DE GASTO PROMEDIO DE LOS ENCUESTADOS QUE
TRANSPORTE PUBLICO Y PORCENTAJE QUE USAN Y SE TRASLADAN EN TRANSPORTE
REPRESENTA SU TRASLADO PROMEDIO EN  PUBLICO PARA LA PRINCIPAL ACTIVIDAD DE SU
EL MISMO. DiA.
$ 5,440.68 PESOS/USUARIO/ANO
P hemrsosve s $ 453.39 PESOS/USUARIO/MES

| W% HASTAS2699PESOS
o550 MMM = $ 6,799 PESOS

4.93 % 19449% $6,800 a $11.599 PESOS

EN PROMEDIO REALIZARIAN

9 12.59 % 11,600 a $ 34,999 PESOS =il :
195 % 511,600 534, 2.25 VIAJES POR USUARIO AL DIA
1.30 % '.33 %  MAS DE $ 35,000 PESOS

ALIMENTADORA

1.67 VIAJES POR USUARIO AL DiA

EN BASE AL PROMEDIO DEL COSTO DE UN VIAJE EN BRT DE $7.00 PESOS Y COSTO
DE UN VIAJE EN RUTA ALIMENTADORAS $9.00 PESOS

Figura 8. Resultados de la encuesta Costo Ciudad de los datos de transporte publico.
Fuente, elaboracién propia IMPLAN 2019
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- El gasto promedio al dia que los participantes usuarios del tfransporte publico
manifestaron alcanza los 453.39 pesos por usuario al mes, siendo los viajes en BRT por
usuario al dia los mas utilizados.

- Los resultados sobre el cruce de ingresos y usuarios de trasporte publico manifiestan
que entre menor es el ingreso mensual, mayor es el uso del fransporte publico. Es
decir, las personas con menores recursos econdmicos son las que mas utilizan el
transporte publico.

- Por tanto, las personas que mas utilizar el transporte publico y de menores recursos
econdomicos, gastan en promedio en el 16.8% de su ingreso mensual para su
transportacion mds importante. También este promedio de gasto es mayor al
promedio de gasto nacional, si lo comparamos con datos de la encuesta de
Ingresos y Gastos de los Hogares 2014 de INEGI?, los hogares mexicanos gastan en
transporte el 12.51% de sus ingresos mensuales.

Estimaciones derivadas de resultados del sondeo

Tomando en cuenta los datos obtenidos del sondeo sobre: costos, cantidad de
vehiculos, edad vehicular, y fuentes oficiales de datos vehiculares del INEGI0 y el
INECC!, se calcularon estimaciones sobre emisiones de CO?y costos de gasolina
representativos de los parficipantes y ciudad, incluyendo el fator de la edad vehicular.

ESTIMACION DE EMISIONES CO2 GENERADAS AL ANO ESTIMACION DE COSTO DE GASOLINA
POR LOS VEHICULOS DE LOS ENCUESTADOS,
TOMANDO EN CUENTA SU EDAD ESTIMADA

DE LOS 676 VEHICULOS

DE 6 A 10 ANOS $425.28

< ~
Y, 1,564.94 TON/ANO
=

Datos obtenidos utilizando el tipo de auto mas popular para ese periodo en el registro administrativa de |a industria
automotriz de vehiculos ligeros de INEGI y sus emisiones contaminantes en base a informacidn del INECC en
w inecc gabr ulos/ecovehiculos/ecoetiguetado php?vehiculo_id=10277

ra el periodo de 6-8 y +10 afios se tomaron como base vehiculos NISSAN Trsuru, para el periodo de 6-9 afios, 2-5

MENQS DE 1 ANOD $137.41

1541510 e oS5l s e it il oI it G COSTO PROMEDIO TOTAL DEL DESPLAZAMIENTO
. PROMEDIO DE .
532“233:?;3?&'5’?“5 EMISIONES CO2 POR DE ENCUESTADOS EN AUTOMOV'LL
1ANO, 170 g/km AUTO s 17,263.84 / ANO
2-5 ANOS, 184 g/km 2.31
6-9 ANOS, 200g/km -~
MAS 10 ANOS , 208 g/km TON/CO2/ANO s 1 97 / HORA

Figura 9. Estimaciones derivadas de resultados del sondeo Costo Ciudad. Emisiones de CO?y costo de gasolina de participantes
Fuente: elaboracién propia IMPLAN 2019.

% https://planoinformativo.com/467139/cuanto-gastan-los-mexicanos-en-transporteg-negocios
10 https://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/Proyectos/bd/continuas/transporte/vehiculos.asp?s=est
11 https://www.inecc.gob.mx/ecovehiculos/ecovehiculos/ecoetiquetado.php?vehiculo id=10277
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EMISIONES CO2 GENERADAS COSTO DE GASOLINA

EMISIONES DE CO2 GENERADAS EN LA CIUDAD AL ANO 2017

MAS DE 10 ANOS

DE 6 A 10 ANOS $6,267,120.97

1,256,640 TON/ANO :

@ 3!442'84 To N/ D iA COSTO ESTIMADO DE LA MOVILIDAD EN LA CIUDAD AL ANO 2017

o= $ 8.814 MMDP/ ARO
$ 24,150,585 / DiA

DE LOS 541,136 VEHICULOS REGISTRADOS AL 2018 EN EL MUNICIPIO DE CHIHUAHUA

Estimacion en base al registro vehicular INEGI, 2018.

Figura 10 Estimaciones derivadas de resultados del sondeo Costo Ciudad. Emisiones de CO2 y costo de gasolina de la ciudad

- Se estima que las emisiones de CO2 causadas por el parque vehicular registrado
(541,136 vehiculos, suponiendo que fueran autos de no mds de 1 ano de
antigledad), podrian alcanzar 1,256,640 toneladas de CO2 al ano / 3,442.84
toneladas por dia / 143.45 toneladas por hora.

- En promedio los automoviles de la ciudad emiten 190.5 gr/Km recorrido de CO2, lo
cual puede ser considerado como contaminantei12.

- Por tanto, el costo estimado de la movilidad de la ciudad de Chihuahua al ano
alcanzaria los 8.814 MMDP, es decir mds de un millén de pesos por hora, 0 2.68 veces
el presupuesto anual del ayuntamiento.

Para finalizar este apartado se concluye que:

Si bien los resultados obtenidos son representativos, se recomienda que en etapas
futuras del proyecto de Costo Ciudad se recopile y valide infamacion cualitativa de
percepcion social con metodologias y herramientas de mayor alcance y distribucion
poblacional. Midiendo adicionalmente otras variables representativas.

12 5j se considera que en la unién europea lo limites de emisiones son de 95 gr/km de CO2 por vehiculo para el 2020, en
China de 117 gr/km y en Estados Unidos de 125 gr/km.
https://motor.elpais.com/actualidad/las-emisiones-de-co2-de-los-coches-vuelven-a-subir/
https://noticias.coches.com/noticias-motor/normativa-europea-co2-automovil/357909
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Objetivos

Si bien este estudio reconoce desde su planteamiento la necesidad del desarrollo de varias
etapas de trabajo para conseguir el alcance del objetivo general planteado, ha sido la misma
evolucién de la investigaciéon la que ha dado mayor pertinencia al abordaje de estas.

En este documento se presenta el abordaje, resultados, conclusiones y apuntalamiento de las
proximas etapas, partiendo de lo siguiente.

Objetivo General

Sistematizar un modelo/herramienta que permita tomar decisiones —-basadas en evidencia-
sobre el modelo de ciudad pertinente con relacién al costo de la prestacion de servicios
publicos y privados, el costo social, el costo econdmico y el costo ambiental.

Objetivo Especificos

En el presente documento se aborda los siguientes objetivos especificos, correspondientes a la
primera etapa de desarrollo del estudio. Los objetivos especificos de las etapas de alcance
subsiguientes serdn delimitados en las mismas.

e Revisar la literatura disponible en materia de costo ciudad (administrativo, social,
ambiental, econdmico)

e I|dentificar y clasificar el costo e inversion publica que representa el modelo actual de
ciudad, en materia administrativa.

e Disenar una propuesta de modelo experimental dindmico para el cdlculo del costo
administrativo.

e Documentar los hallazgos de la revision de literatura, asi como la identificacion y
clasificaciéon del costo administrativo y el diseno del modelo experimental.

Alcance

Los alcances de este estudio han evolucionado a razdn del trabajo exploratorio de literatura,
buUsqueda y obtencion de informacidn, entrevistas, participacion en mesas de trabajo, cdlculo
de gastos, asi como del mismo estudio y construccion experimental de un modelo
econométrico predictivo del costo ciudad.

Las siguientes etapas de alcance planteadas son una propuesta que responden al aprendizaje
sobre los trabajos mencionados y sus resulfados, abordados en la primera etapa de
aproximacién al estudio, con el propdsito de trazar una linea de trabajo con mayores
oportunidades de éxito en la construccién del Modelo Costo Ciudad.

Etapa 1
Aproximacion
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A continuacion, se explican las etapas de alcance:

Etapa 1: Siendo la primicia de este documento, el reconocer la necesidad de generar
conocimiento en torno al costo de las ciudades a partir de su actual modelo de desarrollo
(Ciudad de Chihuahua), partiendo de un acercamiento al cdlculo servicios de costo
administrativo municipal, y un modelo dindmico que proyecte su comportamiento en el
tiempo. Asimismo, reconocer y aproximarse a otras dimensiones (costo econdmico, social y
ambiental) del costo ciudad.

Su tiempo de ejecucion fue de ocho meses, con la participacion de:

e Direccioén y fres integrantes del equipo técnico IMPLAN

e CPUM, presidente y nueve consejeros, a través de cuatro sesiones de la comision
Especial Costo Ciudad.

e Directoresy jefes de departamento de las dependencias municipales; Servicios PUblicos,
Seguridad PUblica, Mantenimiento Urbano, Obras Publicas, Consejo de Urbanizacion,
Junta Municipal de Agua y Saneamiento, Desarrollo Urbano y Ecologia y Proteccion
Civil, a fravés de su participacidén en nueve mesas de trabajo.

e Un Especialista en modelos econométricos, Maestro en Economia Aplicada

e Dos practicantes del centro universitario Parral, perfil economia.

Etapa 2: Partiendo de los resultados y conclusiones de la etapa 1, se plantea principalmente
establecer acuerdos para su medicidn a nivel publico y, seguido por el disefio de herramientas,
a partir del aprendizaje de la etapa 1 (aproximacion), que permitan gestionar, obtener y
perfeccionar, la obtencion organizada, sistematizada y continua de la informacién para el
cdlculo del costo administrativo (como prioridad), costo social, econdmico y ambiental.

Para alcanzar logros de esta etapa sobre el costo administrativo, serd necesaria y decisiva la
participacion de Oficialia Mayor, Tesoreria y Transparencia, asi como enlaces designados en
cada dependencia (municipal*?), que participe en la construccion de las herramientas y den
seguimiento a la aplicacion de estas para la obtencidn y sistematizacion continua de datos.

Para alcanzar logros de esta etapa sobre el costo econdmico, costo social y ambiental, serd
necesaria y decisiva la participacion de expertos en dichas materias para la construccién de
las herramientas, asi como la participacion tanto del sector publico y privado de enlaces
designados en cada dependencia (municipal'*), empresa, institucion, organizacion, etc.
participante, para la construccion de las herramientas y seguimiento a la aplicacion de estas,
para la obtencién y sistematizacion continua de datos.

Etapa 3. Partiendo de las herramientas desarrolladas en la etapa 2, se deberd gestionar la
formalidad sobre la aplicacidén de las herramientas resultantes para la obtencion vy
sistematizacion continua de datos.

13Y2 se definird que dependencias participaran en la construccién del costo administrativo seguin criterios segunda etapa.
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Etapa 4. Se deberd de retomar la construccion formal del modelo en base a la organizacion y
sistematizacion de la informacion obtenida de las etapas 2 y 3. Cabe destacar que como logro
del modelo Costo Ciudad, se pretende concretarlo tanto como un modelo dindmico,
predictivo econométrico, como modelo georreferenciado o un modelo basado en los Sistemas
de Informacion Geogrdfica (SIG), para esto los especialistas en ambos temas Econdmico y SIG,
asi como los entes publicos y privados que participen en las etapas 2 y 3, deberdn
retroalimentar el diseno y aplicacion de herramientas con los principios bdsicos ambos temas
mencionados.

Etapa 5. Una vez construido el modelo de la etapa 4, ejecutada su alimentacion de dafos y
aplicadas las comprobaciones de su funcionamiento, se deberd establecer un marco
institucional de evaluacion y monitoreo continuo.
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Conceptualizacion del Costo Ciudad

sCudnto cuesta esta ciudad? esa es la pregunta, cudnto cuesta administrarla, desarrollarla,
mantenerla e invertir en ella, urbana, social, econdmica y medioambientalmente, y lo mds
importante sCudnto cuesta alas familias viviren ella2 Para efectos de comprender el desarrollo
de este estudio a continuacion se establece la conceptualizacion de los sus principales
términos y por tanto asi se entiendan.

Costo y Gasto

El costo y gasto son términos que puede ser empleados en una amplia variedad de conceptos,
a continuacion, se mencionan lo mds relevantes para el efecto del estudio.

El costo como una expresion de valor, se define por la RAE'> como, “la canfidad que se da o
se paga por algo”. Este incluye todos los elementos que representan una erogacion, es decir
un gasto que se da o se paga por un servicio o un producto final.

En el sentido econdmico se entiende al costo como “el valor que se da a partir del consumo o
produccion de un bien o servicio” (Economiapedia, 2019)

En la contabilidad, se define “como el conjunto de consumos necesarios para realizar el
proceso de fransformacién de factores productivos” (ASIP, 2019)

Los costos del sector publico son los que todas las instituciones que lo conforman (centralizadas,
descenftralizadas y empresas privadas que son confroladas o prestan servicios al gobierno),
tienen como responsabilidad de proveer como bienes y servicios, a partir de la redistribucion
del recurso publico desempenando una funcion productiva. (ASIP, 2019)

El gasto como una expresidon de valor se define por la RAE como, “la accidén de gastar”, es
decir, emplear recursos en algo.

En el sentido econdmico se entiende al gasto como ‘“la utilizacién o consumo de un bien o
servicio a cambio de una prestacion” (Economiapedia, 2019)

El concepto del gasto es Util y beneficiosos tanto para las familias, empresas y gobierno, ya que
permite conocer, controlar y por tanto planear la distribucidon de sus ingresos en el caso de
familias, los beneficios y utilidades de las empresas, asi como para que los gobiernos que no
buscan rédito’¢, eviten y prevengan el déficit fiscal.

En la contabilidad se define como gasto, los bienes y servicios que una empresa o institucion
pUblica, quiere y que significa la obtencidon de una conrea prestaciéon real de un bien o servicio.
La principal diferencia de la conceptualizacion entre costo y gasto radica en que los costos se
consideran inversiones que se ven reflejadas en los ingresos, y los gastos no se asocian con los
retornos de ingresos o bien con ventas de productos o servicios. (ASIP, 2019)

15 Real Academia Espafiola, https://www.rae.es/

16 Rédito, es la renta, utilidad o beneficio renovable que rinde un capital. RAE consulta a octubre, 2019.
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Costo Ciudad

Entendiendo las definiciones mencionadas y dado que la naturaleza del presente estudio parte
del conocer, medir y entender el Costo de la Ciudad y las estructuras que sostienen su
funcionamiento como tal, es decir su estructura administrativa (publica), social y familiar, asi
como econdmica y medioambiental, se considerara:

Al Costo Ciudad, como al total de cualquier aplicacién de recursos, bajo diferentes formas, de
los gastos efectivamente ocurridos ya sean directos o indirectos ejercidos por el sector publico,
privado y las familias o personas, por administrar, desarrollar, mantener e invertir, asi como vivir
en la civdad de Chihuahua, desde cuafro dimensiones; lo urbano, social, econémico
medioambiental.

A continuacién, se definen las dimensiones bajo las cuales se construye y analiza el Costo
Ciudad. Las dimensiones establecidas hacen referencia a los aspectos o etapas especificas
sobre el desarrollo conceptual del costo ciudad. Se establecen como modalidades
particulares para desarrollar la investigacion en las que se combinan técnicas y se adoptan
criterios propios. Cada una de las dimensiones se caracterizardn por sus variables, duracion,
mediciones, fuentes, objetivos, entre otros.

Costo Administrativo

Se entenderd como el costo de diferentes procesos del sector publico, de los gastos totales
efectivos, que cubran las necesidades bdsicas de sus habitantes, y el funcionamiento de la
civdad.

Los gastos publicos que lo conforman son de naturaleza diversa:

- Gastos para el cumplimiento de obligaciones inmediatas (gasto corriente o de
consumo): pago de servicios, pago de prestaciones de servicios profesionales, pago de
consumibles, entre otros.

- Gasto de inversidon en servicio puUblicos (gasto de inversidn); en materia de agua vy
saneamiento, seguridad, espacio publico, limpieza urbana, entre otros

-  Gasto de mantenimiento de servicio publicos (gasto corriente o de consumo); en
materia de agua y saneamiento, seguridad, espacio publico, limpieza urbana, entre
otfros

- Gastos para el desarrollo social (gasto de transferencia): erogaciones publicas
destinada a instituciones o familias a través de diversos programas y apoyos sociales.

El costo administrativo ha sido el parteaguas de la investigacién dado que la aproximaciéon a
la informacidn del sector publico se considera mds factible. Por tanto, lo definido anteriormente
forma parte del andlisis de los datos obtenidos sobre el costo administrativo en esta primera
etapa del costo ciudad.
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Costo Econdmico

Se entenderd como el costo de diferentes procesos del sector privado, de los gastos totales
efectivos resultantes por la localizacion en la ciudad de sus actividades econémicas.

El costo de localizacién proviene de una aproximacion a las teorias econdmicas urbano-
espaciales referentes a la localizacién. Alfred Weber y Von Tinen, (siglo XIX) frabajaron en las
relaciones entre condiciones espaciales (factibilidad de transportacion, infraestructuras
adecuadas etc.), y las caracteristicas de las empresas (aglomeracion del mercado, cercania
de insumos, etc.), lo que conducia a la determinacion del papel de la distancia en los precios
y por tanto a la ubicacion, o localizacion, de las empresas. (Caloca R., 2010)

Se considera que los costos econdmicos basados en la distancia requieren costos directos, asi
como de costos de indirectos como el tiempo. El valor del tiempo que se emplea para
transportar algo y se refiere a la distancia desplazada se considera un costo de oportunidad,
ya gque como el tiempo es un recurso escaso, este requiere de elecciones.

Cabe destacar que, en los alcances de esta primera etapa del desarrollo del estudio, se
explora tanto la definicibn como el andlisis del costo econdmico, por tanto, la definicion
presentada es una aproximacion de esta. A continuacion, se exponen ofros conceptos que
podrian abonarle a esta dimensidon en préoximas etapas.

La definicion del costo econdmico estd relacionad o con el concepto de escasez, debido a
que las necesidades son ilimitadas y los recursos son insuficientes, por lo tanto, el agente
econdémico (las empresas) debe hacer elecciones que implican costos, por ejemplo, el de su
localizacion.

“En esa definicidn, queda implicito el concepto de costo de oportunidad, es decir, en una
decision se hace necesario renunciar a algo. Esa renuncia es el costo de oportunidad.” (SE,
2019).

Los costos econdmicos pueden encontrarse como costes, en la literatura contable para
diferenciarlos.

Ejemplo de coste econdmico, o de oportunidad

e ;Voy al frabajo caminando, o en Taxi?
“Si voy caminando no voy a pagar dinero, sin embargo, desde el punto de vista del costo de
oportunidad no puedo afirmar que el costo es cero, debido a que debo tener en cuenta que ir
caminando me tomard un tiempo. Siir caminando al trabajo me toma 30 minutos, mientras que
ir en taxi me toma 10 minutos, el costo de oportunidad de ir caminando al trabajo expresado en
tiempo serd 20 minutos. Si considero que caminar me reporta un beneficio ala salud, el costo de
oportunidad de ir en taxi estd representado por la suma de lo mejor que pudiera haber hecho
con el dinero que me cobrd el taxista, mas los beneficios para la salud que dejé de recibir por no
ir caminando.” (Zona Econdémica , 2019)
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En esta primera etapa del estudio se aborda y analiza el coste econdmico del gasto de
localizacion. Quedando por definir el cdiculo del costo econdmico de otros gastos de
oportunidad en la siguiente etapa.

Costo Social

Se entenderd como el costo de diferentes procesos del sector pUblico, de los gastos en
promocion, fomento y programas sociales, asi como el costo de vida'? de las familias para vivir
en la ciudad, de los gastos de vivienda, servicios, traslados, y otros de consumo e impuestos.

Cabe destacar que, en los alcances de esta primera etapa del desarrollo del estudio, se
explora tanto la definicidn como el andlisis del costo social, por tanto, la definicidon presentada
es una aproximacion de esta. A continuaciéon, se exponen ofros conceptos que podrian
abonarle a esta dimension en proximas etapas.

El costo social en un contexto de la economia vy finanzas se entiende y se compone de “los
costos alternativos de los recursos usados en la produccion de un bien, mds las pérdidas de
bienestar o incremento en los costos que la produccidén de ese bien puede ocasionar a otra
actividad productiva”. (Eco Finanzas, 2019)

También la politica econdmica reconoce al costo social como la ganancia de bienestar que
la sociedad puede dejar de percibir por adoptar una medida determinada y no alternativa.

Un ejemplo de esto es “elcosto social para el pais de producir petrdleo es la cantidad de
ofros Bienes que se dejan de producir con esos mismos Recursos, mds eventuales Costos de
contaminacion que dicha actividad pudiera acarrear.”. (Eco Finanzas, 2019)

El gasto social en un contexto econdmico gubernamental se entiende como: “la partida del
presupuesto que los gobiernos destina para satisfacer las necesidades bdsicas de los
ciudadanos”. Por necesidades bdsicas se entiende alimentacion, salud bdsica, justicia,
educacion, prevision social, vivienda, inversion social. (CEPAL, 2019)

“"México tiene una tradicidn sobre programas sociales de combate a la pobreza desde la década de
los setenta; sin embargo, la politica social ha permanecido subordinada a la politica econdmica y se ha
convertido en mecanismo compensatorio de los costos sociales del modelo econdmico” (Mostajo, 2000)

Estudio de CEPAL, analiza el gasto social de los paises Latinoamericanos, reconociendo que en
el periodo de 1986 al 2000 tanto México, Bolivia y Pery, fueron los pases que en promedio
alcanzaron el menor porcentaje de gasto social, siendo menor al 9% de su PIB, mientas que
paises como Argentina, Chile y Costa Rica, tuvieron un gasto social mayor al 13% de su PIB.

Por otra parte, el tema de costos vinculados a las familias y personas, se abordan bajo
mediciones mds comunes, que recaen en indicadores como el” indice de costo de vida', el
que considera variables de costo de; servicios, comida, fransporte, vivienda, entretenimiento,

17

18 Calculado por, NUMBEO y EXPATISTAN, (entre otras) ambas plataformas colaborativas para alimentar el clculo del indice
de costo de vida por ciudad, pais, establecer su ranking y comparativas.

El costo de vida es un concepto que presenta el valor de bienes y servicios que los hogares y las familias consumen en una
ciudad y pais en especifico, para tener determinado nivel de bienestar.
https://www.expatistan.com/es/costo-de-vida/indice

https://es.numbeo.com/coste-de-vida/clasificaciones-actuales
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vestimenta, cuidado personal, enfre otros gastos de consumo. Este indice indica cuanto
incrementa el costo de los hogares o familias para mantener un mismo nivel de satisfaccion.
También se le conoce como Indice de precios de consumo.

Existen varias plataformas en internet que calculan este indice de costo de vida en base a la
construccion de datos colaborativamente, es decir el usuario puede llenar un formulario sobre
los precios bases de consumo. Si bien es una herramienta al alcance de todos, sus resultados
podrian no apegarse a la realidad dada una baja colaboracion de usuarios e informacion
errénea. En el caso de la ciudad de Chihuahua, si se cuenta con algunos datos, mas no se
llega al resultado final, es decir no se calculd en indice de costo de vida en las plataformas
mencionadas.

También, existe otro indicador llamado, indice Nacional de de Precios al Consumidor (INPC),
calculado por el INEGI, el cual podrd ser parteaguas de la estimacion del costo familiar, segun
sus resultados y aplicacion de metodologia.

Costo Ambiental

Se entenderd como el costo de diferentes procesos llevados a cabo en la ciudad que generan
impactos ambientales, y gastos relacionados con su administracion publica, el crecimiento
econdmico y todas sus las actividades productivas, la salud publica, en virtud de la
conservacion medioambiental, la prevencién y la mitigacion de problemas urbanos, sociales
y econémicos.

Cabe destacar que, en los alcances de esta primera etapa del desarrollo del estudio, se
explora tanto la definicion como el andlisis del costo ambiental, por tanto, la definicion
presentada es una aproximacion de esta. A continuacidon, se exponen conceptos que
responder a esta dimension.

Se considera que los grandes cambios que ha sufrido el medio ambiente, (contaminacion del
aire, suelo y agua, cambio climdtico, desertificacion de suelo, perdida del habitad, etc.) se
deben a las acciones antrépicas!?, es decir las acciones humanas. El desarrollo de ciudades y
sUs procesos tanto socioecondmicos, urbanos y culturales, histéricamente han deteriorado vy
agotado las condiciones naturales y medio ambientales tanto del lugar donde se ubican como
del drea circundante a ella, inclusive generando impactos a nivel global. (Barrios, 2007)

La degradacion del medio natural y sus recursos no solo afecta a los sistemas naturales? y sus
servicios ambientales, si no que afecta también al mismo humano, su sistfema urbano y
socioecondmico; en su salud, desarrollo y crecimiento respectivamente. (Alvarez, 2019)

Dicho esto, el costo ambiental se deriva de dos puntos de vista, los costos cualitativos (sociales)
y los costos cuantitativos (econdmicos). Es decir, aquellos costos que generan perdidas
monetarias y los costos que representan una perdida subjetiva como la calidad de vida. En el
caso del costo ambiental en el tema econdmico o desde la perspectiva de la disciplina de la

19 Cualquier accién o intervencién realizada por el ser humano sobre la faz del planeta.
https://www.construmatica.com/construpedia/Actividad Antr%C3%B3pica

20 Conjunto de elementos y procesos bioldgicos, geoldgicos y climaticos interdependientes que, como resultado de la libre
evolucion sobre un territorio, caracteriza su ecologia y paisaje hasta definir un escenario propio, reconocible y singularizable.
RAE, https://dej.rae.es/lema/sistema-natural
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economia ambienta?!, se considera como el valor que se le asigna a los efectos negativos de
una actividad productiva a la sociedad (gasto en actividades preventivas para la
contaminacion, actividades de restauracion de danos ambientales, multas, sanciones, etc.)
(IMPLAN, 2009)

21 Es el analisis de circunstancias en materia econémica, medioambiental, social y de costos, para la toma de decisiones de
la politica ambiental, tomando en cuenta la sostenibilidad. https://www.ambienteycomercio.org/que-estudia-la-economia-
ambiental-y-cual-es-su-diferencia-con-la-economia-ecologica/
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Ejemplo de costos ambientales econémicos:

El centro para la sostenibilidad Whistler Center for Buisness and Arts, de Canadd, clasifica los
costos ambientales de impacto econdmico en dos grandes grupos, los costos externos que
impactan fuera del desarrollo de una actividad productiva, y los costos internos que impactan
dentro de los procesos para la realizacién de una actividad productiva, Ver Tabla 1.

Tabla 1. Administracién ambiental en las organizaciones. Rol del control general IFAC-FMAS 1998.

COSTOS AMBIENTALES EXTERNOS

Ejemplos

¢ Agotamiento ¢ Disposicion de desechos a largo plazo
o Danos e impacto anti-estéticos *» Efectos en la salud no compeansados
o Aire residusl y emisionas de agus e Cambios en s calidad de vida local

COSTOS AMBIENTALES INTERNOS

Costos Ambientales Costos ambientales

Directos o indirectos De Contingencias o Intangibles

Ejemplos: Ejemplos:

e Administracion de desechos e Costos de remediacidon o compensacion futurs
¢ Costos u obligaciones de remeadiacion incierts

* Honoranos permitidos e Riesgos a los que se 2st3 expuesto porfuturos
s Entrenamiento ambiental cambios reguladores

* |&D onentado asmbigntalmante ¢ C(Calidad del producto

* Msantenimiento relacionado|® Salud y satisfaccion de los empleados
ambientasimente * Activos de conocimiento ambientsal

* Costos y multas legsles e Sostenibilidad de entradas de materias primas

* Bonos de sseguramiento smbiental * Riesgo de sctivos detenorasdos

¢ Cerificacion/Etiquetado smbiental e Parcepcion del publico/cliente

e Entrasdas de recursos natursies

* Msantenimiento de registros y presentacion

de reportes

Fuente: La contabilidad de costos ambientales.
https://www.monografias.com/docs110/contabilidad-costos-y-costos-ambientales/contabilidad-costos-y-costos-
ambientales.shtml

El tema del valor de los recursos naturales es relevante en el andlisis del costo ambiental dado
qué, su conocimiento coloca pardmetros monetarios base para su incorporacion a la funcion
de la produccién. En la préctica internacional el reconocimiento del valor de los bienes
ambientales es poco reconocido, falto de normativas que incentiven su potencial y equilibrio
ante los servicios y bienes activos en el mercado de nuestro sistema econdmico actual.
(Ruesga, 19995)

Enla prdctica de las empresas espanolas consideran que la valoracién de los recursos naturales
debe ser integrada, es decir tomar en cuenta el valor econémico total, incluyendo los valores
directos, indirectos del tiempo presente y futuro. Se han explorado en torno a la valoracion de
los recursos naturales, los siguientes conceptos: el valor de uso?2, valor de opcién23, valor de
existencia?4, Ver Figura 11.

22 Atribuido a las personas que usufructian el medio ambiente.
23 Atribuido a la posibilidad de uso futuro.
24 Atribuido directamente a la subsistencia del medio ambiente, independientemente de un uso presente o futuro.
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VALOR ECOMOMICO TOTAL

| Walor de uso | | Valores de no utilizacion |
[
[ [ ] |
W alores de uso directo | | W alores de uso indirecto | | Valores de opddn | | Valores de exigtencia |
Productos que se pueden Beneficos YWalores de uso directo Yalor derivado del
consumir directamente funcionales e indirecto en el futuro conodmiento dela

existenda permanente.

Alimentos Funciones Esparcimiento Habitats en peligro
Biomasa ecoldgicas Proteccon contra Diversidad

Salud mareas, etc. bioldgica
Espedes

Figura 11. Valor econdmico total.
Fuente: Diagrama tomado del libro, Empresa y Medio Ambiente de Santos M. Ruesga y Gemma Durdn.

Potra parte, el costo ambiental de las ciudades también se ha estudiado a fravés del impacto
ambiental?s del crecimiento urbano, los impactos sobre los pobres, asi como los impactos
espaciales y enfre generaciones. A contfinuacion, se mencionan algunos:

Impactos ambientales del crecimiento urbano
- Contaminaciéon por desechos urbanos
- Contaminacion del aire urbano y domestico
- Ciclo Hidrolégico
- Produccién y consumo del agua
- Produccidén y consumo de energia
- Degradaciéon de suelo y ecosistemas
- Ocupacion de dreas peligrosas y/o de riesgo
Impactos sobre pobres urbanos
- Salud de pobres urbanos: mortalidad, morbilidad, enfermedades crénicas vy
degenerativas
- Afectaciones a la Calidad de vida
- Pérdida de productividad
- Perdidas de vida, patrimonio, salud publica enfre ofros, por desastres naturales
intensificados por el cambio climdatico.
Impactos espaciales y entre generaciones
- Salud publica y/o domestica
- Equidad en la provision de servicios de salud y otros
- Limites espaciales de responsabilidad y gestion

25 es la alteracién o cambio en el ambiente provocado directa o indirectamente por las acciones de un proyecto cualquiera
en un area determinada. Todo proyecto tiene repercusion sobre el ambiente.
http://servicios.abc.gov.ar/lainstitucion/revistacomponents/revista/archivos/anales/numero08/archivosparaimprimir/15 b
arrios_st.pdf
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En México el INEGI?, analiza y presenta el valor econdmico del impacto al medio ambiente y
los recursos naturales derivado de las actividades econdmicas en referencia al PIBZ. Asi como
el monto distribuido para la proteccion del medio ambiente.

Esta fuente de informacion es la base aplicable a la circuncida del tema del costo y gasto
ambiental en México, sin embargo, dicha valoracion tiene resultados a escala nacional, en
algunos casos estatal y municipal, por lo que existe una necesidad de valorizar a nivel municipal
y local, dada la pertinencia y escala de actuacion del Plan de Desarrollo urbano de la Ciudad
de Chihuahua.

Estos costo y gastos valorizados por INEGI se expresan segun agotamiento y degradacion
ambiental como proporcion del PIB a precios de mercado y existen datos de resultado del ano
2003 al 2018 este Ultimo en preliminar. Ver Tabla 2, pdg. 26.

Tabla 2. Principales resultados e indicadores derivados. Millones de pesos y porcentaje.

Afio Producto Producto Costos Gastos en PINE/PIB CTADA/PIB GPAI/CTADA

Interno Interno Neto Totales por Proteccion

Bruto Ajustado Agotamiento Ambiental (GPA)

(PIB)  Ambientalmente y

(PINE) Degradacion
(CTADA)

2003 7,868,810 6,185,007 534713 40,010 78.6 6.8 75
2004 8,828,367 7.010,597 532,554 43,620 79.4 6.0 8.2
2005 9.562 648 7.600,515 583,770 52,973 79.5 6.1 9.1
2006 10,830,939 8.486,008 626,448 61,383 79.8 59 9.3
2007 11,504,076 9,226,511 625,036 76,018 80.2 54 12.2
2008 | 12353845 9,799,477 720,607 90,8310 79.3 58 12,6
2009 | 12,162,763 9,417,314 730,450 08 531 77.4 6.0 135
2010 | 13366377 10,481,157 772,072 108,000 78.4 5.8 14.0
2011 14,665 576 11,575,351 794,277 129,631 78.9 54 16.3
2012 15,817,755 12.431,485 877,429 126,029 78.6 55 144
2013 16,277 187 12,807,727 902,230 117,228 78.7 55 13.0
2014 | 17473842 13,803,100 261,650 121,905 79.5 49 14.1
2015 | 18,551 459 14,645 556 266,974 116,348 78.9 47 13.4
2016 | 20,118,101 15,788,305 904,662 133,073 78.5 45 147
20177 | 21911894 17.191,052 953,996 128,756 78.5 44 135
20187 | 23491507 18,382,008 1,018,751 123,851 78.2 43 122

Fuente: PIB, cuentas nacionales, ecoldgicas, INEGI. https://www.inegi.org.mx/temas/ee/default.ntml#informacion general

26 https://www.inegi.org.mx/temas/ee/default.html#Informacion _general
27 Producto Interno Bruto
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Estado del arte

Es del interés de las administraciones publicas el controlar y conocer sus costos. El propdsito de
este interés recae en la gestidon publica y la importancia de la eficiencia, eficacia y la
obtencion de resultados. La ciudad de Chihuahua no es la excepcion, ya que su
administracién se ejerce a partir de una ley anual de presupuesto de egresos, contabilidad y
gasto publico. Sin embargo, el control actual no delimita puntualmente el costo de la
administracién a escala ciudad y sus necesidades ante el desarrollo urbano espacial,
vinculado a las necesidades sociales, ambientales y econdmicas.

El conocimiento en torno al costo de las ciudades no solo participa del interés de la
administracién publica, sino también del inertes de todos lo que hacen ciudad, desde los
planificadores hasta todos sus habitantes. El modelo de desarrollo de las ciudades se ha dado
en gran medida a partir de las politicas publicas que permiten su implementacion, mas no
qguedan fuera las dindmicas sociales, econdmicas y ambientales, dicho esto el andilisis del costo
del modelo de ciudad se ha vuelto relevante, surgiendo preguntas como: 3cudnto cuesta una
ciudad dispersa¢, scudnto cuesta una ciudad densa?, gcudnto cuesta ambientalmente
mantener dichos modelos de desarrolloe, entre otras.

A continuacién, se presentan las aproximaciones internacionales y nacionales, sobre el tema
del costo de las ciudades vy la variedad de enfoques de estudio a las que cada ciudad o pais
ha llegado.

Aproximaciones Internacionales
A nivel internacional se han realizado distintos estudios con el propdsito de demostrar que una
ciudad dispersa se vuelve mds costosa a medida que avanza el tiempo.

Una herramienta financiera llama “Development Fees” que ha sido de utilidad para disminuir
la brecha entre el dinero necesario para el mantenimiento de la ciudad y el dinero disponible
para ello (Mawhorter & Garcia, 2018). Mienfras que otros estudios como (Herriges, 2018) nos
hablan de como audn con el ingreso que se genera de los “Development Fees” no se tiene el
dinero suficiente para el mantenimiento de los servicios pUblicos en zonas alejadas al centro
de las ciudades.

En relacion con el andlisis del costo social del crecimiento urbano, se realizé un estudio
(Goswami, 2018) en la India en donde se llega a una aproximacion sobre como medir el costo
social de los servicios urbanos y mostrar las implicaciones que tiene la dispersion de las
ciudades, en la calidad de vida de las personas.

Aproximaciones Nacionales

En México se han realizado distintas mediciones para la evaluacion del costo de dispersion en
las ciudades, y con ello encontrar una mejor solucion para la planeacién de la ciudad. Un
ejemplo de andlisis sobre los cosos de la dispersion es el Estudio de Implicaciones de los
Modelos de Crecimiento en el Costo de Infraestructura: Caso de Estudio Los Cabos (Social,
2012), en donde se demuestra el ahorro que podria obtener el gobierno municipal de Los
Cabos al invertir en una infraestructura mejor planeada.
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Primer acercamiento al gasto en servicios publicos

Se entenderd como el costo de diferentes procesos del sector pUblico, de los gastos totales
efectivos, que cubran las necesidades bdsicas de sus habitantes, y el funcionamiento de la
ciudad.

La primera tarea para la recopilacion de los datos necesarios para el estudio del costo
administrativo (refiiéndonos a costo administrativo como el gasto que tiene en primera
instancia el gobierno municipal para el mantenimiento de los servicios brindados en la ciudad).
Se solicitd informacién de los costos unitarios a las diferentes dependencias de municipio,
teniendo reuniones con cada una de ellas y llegando a acuerdos para el beneficio de la
ciudad.

Se recibieron costos unitarios de la implementaciéon y el mantenimiento de los servicios que
brinda el municipio de Chihuahua, luego se estandarizo a la cantidad total de habitantes y de
la superficie de la zona urbanizada en base al presupuesto de egresos para el ejercicio fiscal
2019 del municipio de Chihuahua. Con dicha informacion se pudo analizar el mantenimiento
de los servicios municipales y asi poder calcular el costo marginal de un metro cuadrado en la
ciudad, para luego definir la mejor politica de desarrollo urbano para la ciudad.

Servicios municipales analizados

Patrullaje de la Direccién de Seguridad Publica Municipal

El patrullaje en la ciudad de Chihuahua se realiza por sectores definidos por Ia misma direccion,
tomando en cuenta estrategias de seguridad publica. Por ello, el costo unitario se obtiene por
la cantidad de oficiales y patrullas asignadas a los diferentes sectores.

Alumbrado Publico de la Direccion de Mantenimiento Urbano

El costo del alumbrado publico es el costo de consumo de energia electricidad que se necesita
para encender el alumbrado publico en la ciudad, sin contar costos de reparacion o
mantenimiento del alumbrado.

Recoleccion de Basura de la Direccion de Servicios PUblicos

La recoleccién de basura se da en su mayoria a través de la concesion de las rutas, existiendo
un total de 7 empresas concesionadas con 157 rutas del total de 230 rutas en la ciudad para
la recoleccion. El costo se compone de los insumos, sueldos, combustibles, mantenimiento del
equipo y el pago a las rutas concesionadas.

Rehabilitacion de concreto por Obras Publicas

El costo para la rehabilitacién de concreto incluye el fresado de la carpeta asfdltica, la
fabricacion y colocacion de mortero asfaltico y renivelacion compactada.
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Rehabilitacion de la red de agua potable

La rehabilitacion de la red de agua se da a través del consejo de urbanizacion municipal,
donde la red de agua se arregla para la pavimentaciéon de las calles. Este costo se calcula
como el CUM lo considere mdas apropiado.

Mantenimiento de dreas verdes de la Direccién de Mantenimiento Urbano

El costo incluye los insumos, salarios y combustible para darle mantenimiento a las dreas verdes.
Operacion de cuerpo de bomberos

El costo estd calculado en base a la ley de egreso del 2018.
Limpieza urbana de la Direccién de Servicios PUblicos

Este departamento atfiende la limpieza urbana, donde se retiran: maleza, tfierra, se pintan
guarniciones, puentes, etc.

Pintura de calles por Obras Publicas

El costo incluye el suministro y aplicacion de pintura trdfico para rayas de senalamiento vial
color blanco o amarillo con ancho de 12 cmincluye: microesfera, con una garantia de 6 meses.

BIOGAS Consumo y porteo de la Direccion de Mantenimiento Urbano
El BIOGAS es utilizado como energia eléctrica para alimentar la red de alumbrado publico.
Relleno sanitario de la Direccién de Servicios Publicos

El costo unitario incluye todo costo que el fratamiento, mantenimiento y operacion del relleno
sanitario. El relleno sanitario cuenta con; maquinaria pesada para la compactaciéon vy
movimiento de la basura, empleados administrativos, pepenadores y operadores.

Maquinaria pesada por Obras PUblicos

El deparftamento de maquinaria pesada es el encargado de readlizar las tareas de
mantenimiento de la ciudad que involucre la utilizacion de maquinaria para su cumplimiento.
Las tareas van desde limpieza de arroyos y limpieza de terrenos baldios hasta transporte de
materiales y desechos, entre otras actividades.

Barrido mecanizado de la Direccion de Servicios PUblicos

El costo del barrido mecanizado es determinado por la cantidad de gasolina consumida y los
sueldos de los operadores.

Bacheo de calles y avenidas

El proceso de bacheo se realiza en calles y avenidas con danos menores a un m2. El costo
unitario incluye el material y el sueldo de los trabajadores necesarios para la operacion.
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Magquinaria pesada por la Direccion de Servicios pUblicos

En la direccion de servicios puUblicos, el departamento de maquinaria pesada es el encargado
de recoger animales muertos y/o cualquier objeto abandonado en via publica

Guardianes ecolégicos
El costo estd calculado en base ala ley de egreso del 2018.
Mercados, monumentos y servicios por la Direccion de Servicios pUblicos

Los mercados y monumentos de la ciudad reciben mantenimiento por parte de la direccion
de servicios publicos, mantenimiento que incluye tanto la limpieza como las reparaciones. El
costo unitario contiene el salario, los insumos y el combustible para realizar las actividades.

Vivero municipal de la Direccién de Mantenimiento Urbano

El vivero municipal es el encargado de la compra y reparticion de drboles para la ciudad. El
costo unitario incluye el mantenimiento y el costo de todos los drboles.

Metodologia

Los costos recopilados se sometieron a un ajuste de la composicion de cada variable (esto
consiste en una ponderacion, redefinicion de variables y transformacion de escalas), lo cual
tiene como intencién poder comparar las variables de una manera mas simple y medir los
resultfados con una sola variable dependiente.

Las variables se analizaron en un costo total en la ciudad, el cual es en base a lo que se ha
gastado en la implementaciéon de esos servicios, sin importar del lugar en el que se efectuen.

Otra forma de analizarlo es en forma de costo por persona y/o hectdrea, esto nos permite tener
una manera mads simple de visualizacién de los resultados.

Para las variables con las que se contaba con un costo unitario, se tomé como factor
multiplicador el impacto generado en la ciudad y luego fraccionado por la poblacién vy el
territorio de la misma ciudad.

Resultados
Los resultados encontrados en la primera etapa del andlisis de servicios municipales fueron los
siguientes:

e El costo de patrullaje de la Direccion de seguridad publica municipal es el mayor con
un costo de $243.78 pesos per cdpita.

e El menor costo administrativo de los servicios pUblicos municipales es el mantenimiento
del vivero municipal con un costo de $2.52 pesos per cdpita.

e El costo per capita total de los servicios municipales analizados es de $1,145.26 pesos
anuales, lo que representa un tercio del presupuesto de egresos del 2019.

e Existen cuatro servicios publicos municipales que representan el 66.7% del gasto en los
servicios analizados.
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Costo Administrativo (CA) per capita anual de servicios
basicos municipales

Patrullaje DSPM

Alumbrado publico

Recoleccion de basura
Rehabilitacion de concreto por DOP
Rehabilitacion de la red de agua potable
Mantenimiento de areas verdes
Operacion del cuerpo de bomberos
Limpieza urbana

Pintura de calles

BIOGAS Asesoria y porteo

Relleno sanitario

$211.90

$163.73
$145.22

$78.45
$75.34
$45.65
$33.62

$30.29
$29.42
$22.32

Maquinaria pesada Obras publicas - $15.68
Barrido mecanizado [} $14.26
Bacheo de calles y avenidas [} $12.68
Maguinaria pesada SPM [ $10.40
Guardianes ecoldgicos J§ $5.44
Mercados, monumentos y servicios I $4.56
Mantenimiento del vivero municipal | $2.52

Figura 12 Costo administrativo per cdpita anual de servicios bdsicos municipales.

Conclusiones

Existen 4 grandes costos en cuanto a servicios municipales nos referimos, estos cuatros servicios
son la base de cualquier municipio para el éptimo desarrollo de sus ciudadanos. El servicio
municipal con el costo mds elevado es el patrullaje de la direccidon de seguridad publica
municipal, el cual por su prioridad es justificable que tenga el costo mds elevado, ya que la
seguridad es uno de los principales ejes de la sociedad.

El segundo servicio con el costo mayor es el alumbrado publico, el cual es de suma importancia
para el desplazamiento seguro de los habitantes en la ciudad. Actualmente existe una
necesidad de modernizar el actual alumbrado publico y brindar una mayor cobertura.

Oftro de los servicios que requiere de gran atenciéon en todos los municipios debido al alto gasto
que este genera, es el servicio de recoleccidn de basura habitacional, el cual nos proporciona
una ciudad con mejor imagen urbana y ayuda al correcto fratamiento de los residuos solidos
que se generan en los hogares. Asumiendo estos beneficios, logramos ver la importancia de
tener una recoleccién de basura habitacional con la capacidad y estrategias para ofrecer el
servicio a toda la poblacién.

Por Ultimo, uno de los servicios publicos al cual se le destina mds dinero es a la rehabilitacion
de pavimento, siendo un requisito para un seguro traslado vehicular en las ciudades con gran
parque vehicular.

$243.78
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A razdn de la necesidad de obtener resultados mds puntuales sobre el costo administrativo en
diversos puntos de la ciudad de Chihuahua, se recomendaron 3 casos de estudio.

o Criterios generales seleccion casos de estudio

- Colonias mas lejanas al centro de poblacion, con la suficiente informacion

para realizar el andlisis.
- Colonias con caracteristicas topogrdficas similares.

- La obrera se selecciond para tener un andlisis en conjunto con el estudio de

ciudad de cenftral.

e Criterios generales de andlisis de casos de estudio:
a) Caracterizacion general de cada caso
b) Se analizan 4 servicios por colonia:
o superficie
o poblacién
o densidades
c) Estimacion del costo administrativo a 5 anos.

Superficie .
Colonia Zona Poblacion Colonia Densidad Unld’acl.es i d?, . n.1l e
ha Economicas | recoleccion | vialidades

Riveras de Norte 7,591 77 98.58 106 2 23,040
Sacramento Il
Obrera Centro 11,961 214 55.89 999 8 54,167
Las Cruces y Sur 992 68 14.58 22 1 17,939
La Soledad

Tabla 3. Criterios de los casos de estudio.

Fuente: elaboracién propia IMPLAN, 2019.
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Patrullaje

El patrullaje de la ciudad estd definido por la estrategia de la direccidn de seguridad publica
municipal. Para la complementacion de estas estrategias se utilizan herramientas como el
indice de prioridad urbana 2018 - 2019, realizado por FICOSEC mediante un estudio de
incidencia delictiva y caracteristicas sociodemogrdficas de los sectores analizados.

o 554 Kms

Los Arroyos

Norte

Jardines de
Oriente

Centro

y,
Vi
7

049 Kms |

Sur

) 6.68 Kms

El Reliz

Figura 13 Mapa de patrullaje en los casos de estudio.
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Soledad

Costo por
Colonias Costo Anual m2 de la indice de Prioridad Urbana
Colonia
Riveras de
Sacramento I $356,396.31 $0.10 127.4
Obrera $4,698,250.46 $0.84 71.2
Las Cruces & La $280,169.13 $0.11 112.2

Fuente: Elaboracion propia IMPLAN, 2019.

El costo de patrullaje en los casos de estudios no es mayor en las colonias fuera del poligono

propuesto como ciudad central.

Ya que el

costo

responde a

las caracteristicas

sociodemogrdficas de las colonias y deberia ser modificado para la atencidn de las zonas con
un mayor indice de prioridad urbana.

Tabla 5 Costo del alumbrado publico de los casos de estudio

. Numero de Costo de Lenie el Costo de Alumbrado
Colonias .. Alumbrado por
Luminarias Alumbrado por m2
Persona
Riveras de 478 $1,041,987 $134.29 $1.35
Sacramento Il ! ! ’ ’
Obrera 806 $1,756,991 $140.76 $0.82
Las Cruces & La
soledad 192 $418,539 $437.80 $0.61

Fuente: elaboracion propia IMPLAN, 2019.
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Alumbrado Publico

El servicio de alumbrado publico permite a la poblacion contar con iluminaciéon en el espacio
publico, con el propdsito de proporcionar una visibilidad adecuada para el desarrollo de
actividades, y a su vez contribuir a la seguridad ciudadana, imagen urbana y principalmente
mejor calidad de vida de los habitantes.

Riberas de
Sacramento Il

_/! 234 Kms

Obrera

0.25 Kms

Mantenimiento Urbano

wﬁf‘/ 7.9 Kms

Las Cruces&
La Soledad

Figura 14 Mapa de alumbrado publico en los casos de estudio
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Recoleccion Basura

La recoleccién en las casas-habitacion se realizard a fravés de las unidades recolectoras del
Ayuntamiento o de personas autorizadas por éste.

Figura 15 Mapa de recoleccién de basura en los casos de estudio.
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Calculo para el costo de Recoleccion de Basura

Crec = [Z elht+Mnt 4 ¢ 4 RC] * BGpop

Crec= Costo de Recoleccion de Basura

Cbt= Combustible

Mnt= Mantenimiento

S= Salario

RC= Rutas Concesionadas

BG= Basura generada por una persona al ano.

Pob= Poblaciéon

> = Sumatoria

El cdiculo comprende una ecuacion que:

Suma el crecimiento exponencial del combustible y el mantenimiento de los
vehiculos, con relacién a la distancia recorrida por los camiones de recoleccién en
cada caso de estudio, mds el sueldo y el costo de las rutas concesionadas.

El resultado de la sumatoria queda en funcidn de la cantidad de basura generada
pOruna persona en un ano, teniendo como subindice la poblacidn (231 kg de basura
por habitante al ano).

Tabla 6 Costo de recoleccion de basura de los casos de estudio.

Colonias Recoleccion De Basura | Poblacion | Costo de recoleccién por persona
Riveras de $1,684,630.09 7,759 217.11

Sacramento Il

Obrera $1,375,151.30 12,482 110.17

Las Cruces & La

Soledad $139,940.57 956 146.38

Fuente: elaboracion propia IMPLAN, 2019.

Conclusiones

e Los resultados del andlisis del costo de recoleccion de basura, si guardan una alta
representatividad, dado que el factor determinante del costo es la distancia recorrida
del departamento de servicios municipales a las colonias, asi como, los recorridos dentro

de

las colonias y el fraslado de los desechos al relleno sanitario municipal.

e El costo se verd afectado debido a la canfidad de basura generada y por tanto a la
poblacion habitante.

e Dada la naturaleza del servicio de recoleccidén de basura, la distancia en los recorridos
serd la principal determinadora del costo por habitante.
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Pavimentacion

El manteniendo de pavimentacion incluye la renovacion, rehabilitacion y bacheo de las calles
que ya cuenten con algun tipo de pavimentacion, ya sea concreto hidrdulico o asfalto, mas
no incluye la inversion en nuevas calles pavimentadas.

Rutas desde patio de Obras PUblicas

Riberas de
Sacramento |l

J Riberas de Sacramento Il - 13 Kms

ol

Taller de materiales

Obrera - 5 Kms (I

Obrera

‘__,J Las Cruces & La Soledad - 15 Kms
=

Las Cruces&
La Soledad

Figura 16 Mapa de pavimentacion en los casos de estudio.
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Calculo para el costo de mantenimiento de pavimentacion

e =((mc- (39) o )+ (e (55)) e
a=((meae (3))eve) # ((mea+ (35))er) o

Cpav = [Z Bo + 1C1 + BrA, + ,u] * Am?

Cpav= Costo del Mantenimiento de Pavimentacion

C= Concreto Hidrdulico

A= Asfalto

m?= Metros Cuadrados de calle

B= Proporciones determinadas por la cantidad de asfalto o concreto hidrdulico existente.

> = Sumatoria

Am?= Incremento de metros cuadrados

Cr= Costo de Rehabilitacion de Vialidades

Cph= Costo de Pavimento Hidrdulico

Cpa= Costo de Pavimento Asfaltico

Cb= Costo de Bacheo

El cdlculo se compone de dos ecuaciones, la ecuacién del concreto hidrdulico vy la del
asfalto

Estdn compuestas por los metros cuadrados de calle (concreto hidrdulico o asfalto)
respectivamente en funcién al costo de renovacién y rehabilitaciéon segun el tiempo
que es necesario para su atencidn, con la diferencia de que la ecuacion del asfalto
contempla un costo adicional de bacheo.

Obteniendo el resultado de las ecuaciones pasadas, se realiza una sumatoria de ambas
con relacién al proporcional de incidencia en cada una, en funcién al incremento de
metros cuadrados en las colonias.
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Tabla 7 Costo de pavimentacion de los casos de estudio 1

& EE. YAIMPLAN

CHIHUAHUA

M2 de concreto

Costo del mantenimiento de un m2

Soledad

celonle hidraulico de concreto hidraulico M2 de asfalto
Riberas del 57,893 $43.97 207,318
Sacramento I

Obrera 134,627 $43.64 580,972

Las Cruces & La | 4,989 $44.05 0

Fuente: elaboracion propia IMPLAN, 2019.

Tabla 8 Costo de pavimentacion de los casos de estudio 2

Costo del mantenimiento de

Mantenimiento de

M2 de total de

Soledad

celoille un m2 de asfalto vialidades calles
Riberas del $114.82 $26,349,134.44 265,211
Sacramento I

Obrera $113.93 $72,064,854.23 715,599
Las Cruces & La $0.00 $219.771.17 179,802

Fuente: elaboracion propia IMPLAN, 2019.

Conclusiones

e FEl costo por metro cuadrado del mantenimiento de pavimento ya sea asfalto o
concreto hidrdulico, disminuye en un 0.98%, en el caso de estudio ubicado en el
poligono central, a diferencia de los casos de estudio ubicados en los extremos norte y
sur de la mancha urbana de la ciudad. Lo que representa una disminucidon del costo

por metro cuadrado de $0.41.

e Los resultados del andlisis del costo de mantenimiento no guardan una alta
representatividad, dado que el factor determinante del costo es la distancia.
e La falta de informacion respecto a los tiempos de ejecucion de obra de trabajo
aplicado para cada actividad involucrada al mantenimiento de pavimento sesga el
valor del costo obtenido, lo que modificaria su resultado al momento de la obtencion
de dicha informacion.
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Proyeccion de los casos de estudio

Si bien el gasto en mantenimiento de pavimento no se ve incrementado con respecto a la
distancia, bajo el supuesto de trasladar la poblacién de las colonias analizadas a la Col.
Obrera. Se generaria un ahorro de $26, 568,905.62 en mantenimiento de pavimentacion.

Tabla 9 Proyecciones de pavimentacion en los casos de estudio.

Mantenimiento de pavimentacion

Gasto actual en la Col Ahorro en mantenimiento
Obrera de pavimentacién

Civdad central (Obrera) $ 72,064,854.23 $ 26,568,905.62

Fuente: elaboracion propia IMPLAN, 2019.

Tabla 10 Proyecciones de recoleccion de basura en los casos de estudio.

Recoleccién de Costo de
Ciudad Central (OBRERA) Basura Poblacion | Recoleccién por
persona
Costo actual en las tres colonias separadas $3.199.721.96 21 197 08
en 2019.
Si el crecimiento poblacional de toda la $2,163,533.19 19,635 ot

ciudad en 2020 se diera en la Col. Obrera.

Si la poblaciéon de las tres colonias
analizadas se concentrase en la Col. $ 2,335,289.39 21,197 110.17
Obrera en 2019.

Si el crecimiento poblacional de toda la
ciudad en 2020 se diera en la Col. Obrera y
se sumara la poblacién actual de las otras
dos colonias.

$3,123,671.27 28,353 110.17

Fuente: elaboracion propia IMPLAN, 2019.

El costo de recoleccidon por persona se mantiene fijo en la “Obrera”, hasta que sobrepase la
capacidad de recoleccion de la colonia, la cual son 8 rutas de recoleccidén con una
capacidad de 7.5 toneladas cada uno.
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Conclusiones

« La obtencién de datos a partir de la metodologia plateada en el presente estudio no
fue la esperada, la informacion solicitada a las distintas dependencias participantes se
proporciond incompleta en la mayoria de los casos en cuestion de los criterios solicitados
para su andlisis.

« En andlisis de datos para cada servicio se aborda con un cdlculo de su costo per capita
diferente dadas las condiciones de la informacion proporcionada, lo cual dificulta la
sistematizacion continua de la informacion.

« La participacion de los enlaces designados por la dependencia no fue en su totalidad
exitosa, solo se recibid el 70% la informacidon y seguimiento. Quedando pendientes por
analizar siete variables.

« A razon del costo de 18 servicios que la administracion puUblica municipal que cubre
para sostener el funcionamiento de los mismos en nuestra ciudad, y teniendo en cuenta
que existen mds servicios que se prestan y no se obtuvieron datos para su andlisis, asi
como que los servicios analizados solo representan el costo de mantenimiento y no de
nuevas inversiones de las cifras otorgadas, podemos decir que, la administracion
publica deberia gastar por persona 1,145.26 al ano, lo que representa mas de 1/3 ($
1,068,000,000) de su presupuesto para costear el modelo de ciudad que actualmente
tenemos de ciudad.

« En el andlisis de casos de estudio, la ubicacién mds cercana o alejada del poligono
cenfral de la ciudad, solo guarda una alta representatividad en el costo de en aquellos
servicios que por su naturaleza conllevan largos y contfinuos recorridos para su
implementacion. Sin embargo, la densidad de poblacion si afecta directamente a los
tres casos de estudio y los servicios analizados, por lo cual deberd de ser una variable
constante en futuros andlisis.

« La construccién del modelo costo ciudad tanto en su dimensidon de costo administrativo
como en el social, ambiental y econdmico, deberd de darse a partir de la recopilacion
de informacidén continua, estandarizada y sistematizada, asi como de politica publica 'y
administrativa establecida en la ley de desarrollo urbano sostenible, reglamentos de la
misma, coédigo civil, ley de egresos , planes y programas, y de mds instrumentos que
aseguren su desarrollo a largo plazo y asi se convierta en un modelo a monitorear,
evaluar y entonces una herramienta para la foma de decisiones oportunas para el
desarrollo urbano, social, econdmico y ambiental de la ciudad, la administraciéon
publica y sobre todo las principales necesidades de quienes viven en ella.

« Partiendo de los resultados y conclusiones de la primera etapa, es necesario para el
desarrollo del modelo de costo ciudad, establecer acuerdos para su medicion a nivel
municipal y desarrollar herramientas para la obtencion, organizada, sistematizada y
continda de la informacion, que alimente al mismo.
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Recomendaciones

A la luz de la complejidad del tema del Costo de la Ciudad, se considera necesario
abordar el tema del costo social y costo ambiental por especialistas en la materia. Asi
como someter a mesa de trabajo (especialista y participacion ciudadana) ambos
temas en Foro Urbano.

A raiz de revisiones y aportaciones de la Comision Especial del CPUM a este estudio, se
recomienda gestionar la obtencion de informacién a través de convenios fanto con
oficialia mayor, como tesoreria y fransparencia, como una peticion desde la alcaldesa.

A razon de los alcances, aprendizaje y reflexiones obtenidos de esta primera etapa del
estudio, se recomienda se planteen lo siguientes objetivos para la segunda etapa.

% Gestionar la aplicacion de un sistema de indicadores, a través de convenios con
las dependencias municipales, asi como la colaboracién y acompanamiento de
la unidad de fransparencia.

< Desarrollar un sistema de indicadores que midan y recopilen la informacion del
gasto e inversidon publica (en servicios, trdmites y programas), mensual, trimestral
y anualmente, asi como el manual de procedimientos para su implementacion
en las dependencias municipales que participen de la construccién del costo
administrativo, social y ambiental para su sistematizacion continua.

< |dentificar y clasificar el gasto e inversion, que representan el modelo actual de
ciudad en materia ambiental, asi como integrar al sistema de indicadores
desarrollado, aqguellos que midan y recopilen la informacidon para su
sistematizaciéon continua.

< |dentificar y clasificar el gasto e inversion, que representan el modelo actual de
ciudad en materia social, asi como integrar al sistema de indicadores
desarrollado en, aquellos que midan y recopilen la informacién para su
sistematizacion continua.
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Aportaciones al PDU:

« Se considera necesario que el presente estudio sea publicado como Anexo al PDU, asi
como, o bien, se retroalimente su informacién en el contenido del PDU, segun aplique a
los diferentes temas que aborda el mismo.

« Retomar para los indicadores relacionados con la medicidon del plan de ciudad,
aquellos que se establezcan en el modelo de costo ciudad tanto de costo
administrativo, social, econdmico y ambiental.

+ Retomar para propuestas del PDU los resultados de los casos de estudio de los servicios
de recoleccion de basura, alumbrado, pafrullaje y pavimento, dado que pueden
apoyar en la toma de decisiones para la implementacion de los dichos servicios.

« EIPDU deberd plantear una estrategia puntual que aborde el tema del relleno sanitario
y sus necesidades espaciales o reubicacion futura, ya que esto afectaria los costos no
solo de inversion del servicio, sino tfambién los de la recoleccion.
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Anexos

Encuesta del Primer sondeo de Costo Ciudad.

¢Cudl es tu nivel de ingresos mensual?*
Dinos, ;cémo te mueves en la ciudad? Hasta $ 2,699 pesos

Movilidad, origen destino, costo y tiempos de desplazamiento de $2,700 a $ 6,799 pesos

de $ 6,800 a $11.599 pesos
Te invitamos a participar de la primera encuesta para el estudio Costo Ciudad realizado

por el Instituto Municipal de Planeacién de Chihuahua, con el fin de conocer los factores de $11,600 a $ 34,999
determinantes del costo actual y futuro que representa el modelo de ciudad, y que
permitan modelar nuevos escenarios que la hagan la ciudad que merecemos. més de $ 35,000 pesos

Datos de identificacién
¢Cudl es el fin del traslado mas importante de tu dia?*

<l Ir al trabajo
Ir ala escuela
Género* Ir a comprar cosas
Femenino Ir a pagar servicios
Masculino Ir a realizar actividades de ocio
Estado Civil* Otro

Persona Soltera

Persona Casada ;Como te desplazas para realizar el traslado mas importante de tu dia?*

Persona Divorciada Caminando ¥

Persona Viuda
¢Cuanto dinero inviertes al mes en trasladarte?*

Nimero de integrantes de su familia*

¢Pagas por algun servicio de estacionamiento?*
Grado Maximo de estudios* ‘

Ninguno Si
Primaria No
Secundaria

¢Cuanto dinero le inviertes al mes?
Preparatoria E

Superior / Licenciatura

Posgrado (maestria, doctorado)
2 ;Cuénto tiempo inviertes al dia en trasladarte (de ida y regreso)?*

Colonia donde vives*

ANDALUCIA = 15 minutos o menos
Mas de 15 minutos y menos de 1 hora
(Cudl?
s 1 hora
2 horas

3 horas o mas
Colonia donde trabajas*

otro:
ANDALUCIA v
¢Consideras que tu vida personal o familiar se ve afectada por el gasto que inviertes al
mes en traslados?*
iCudl?
Si
No

Figura 17. Formulario de encuesta aplicada para el primer sondeo de Costo Ciudad, temas movilidad, origen destino,
costo y tiempos de desplazamiento. Fuente, elaboraciéon propia IMPLAN 2019. Publicado en
https://www.123formbuilder.com/index.phpép=edit fields&id=4689188&click from=dashboard
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iPor qué?

¢Consideras que tu vida personal o familiar se ve afectada por el tiempo que inviertes al

mes en traslados?™
Si

No

iPor qué?

:Con cudntos automdviles cuenta tu familia?*
Ninguno
1

2

Otra cantidad

¢Cudl es a la edad de tw auto?™
menos de un afio
de uno a cince afios
de seis afios a diez afios

mas de diez afios

Si tu familia solo cuenta con un auto (Quién utiliza el automévil mds o exclusivamente?

Hombres
Mujeres
Ambos

Mo aplica

¢Usas el transporte plblico de la ciudad?
si

No

¢Por qué?

C . YA IMPLAN

CHIHUAHUA

Selecciona el principal factor de mejora para el transporte pdblice, que te determine a
usarlo en tus traslados diarios.

Puntualidad

Tiempo de recorride
Rutas

Calidad de camiones
Paradas de camién
Horario de servicio
Accesibilidad
Incentivos / Subsidios
Sistema de cobro
Costo de Viaje

otro:

Ya IMPLAN

Instituto Municipal de Planeacion CHIHUAHUA

Figura 18. Formulario de encuesta aplicada para el primer sondeo de Costo Ciudad, temas movilidad, origen destino, costo y
fiempos de desplazamiento. Fuente, elaboracién propia IMPLAN 2019. Publicado en
https://www. 123formbuilder.com/index.phpep=edit fields&id=4689188&click from=dashboard

48


https://www.123formbuilder.com/index.php?p=edit_fields&id=4689188&click_from=dashboard

& L YAIMPLA

CHIHUAHUA

Costo Ciudad, Aproximacion a un modelo. Primera Etapa.

Costo del mantenimiento de la infraestructura vial

Como parte de los cdlculos realizados para la valorizacion del costo de la ciudad, se realizd un
ejercicio en referencia al costo del mantenimiento de la infraestructura vial en la ciudad y su
costo por implementacion de infraestructura nueva.

La ciudad cuenta con: 55,153,117 m2 de calles, 77,276 luminarias, 18,827 drboles en calles y
avenidas y se recolectan 3,305 toneladas de basura en la limpieza urbana.

El costo de la implementacién de un nuevo m2 de calle en la ciudad estd sustentado en todo
lo que se necesita para tener infraestructura vial bien equipada. Con esto nos referimos a que
contenga luminarias, arboles y la pavimentacion, que se puede dar de concreto o de asfalto
segun las caracteristicas de la vialidad.

Tabla 11 Gasto en implementacion de nueva infraestructura vial.

Gasto de Implementacién

Costo Por Unidad Costo de construccion Costo Por m2
de la civdad
) . Concreto $ 975.71 $ 11,746,915,343.67 $ 212.99
Pavimentacion Asfalto  $ 410.44 $ 17.695.596,935.02 $ 320.84
Alumbrado PUblico Luminaria $ 13,000.00 $ 1,004,588,000.00 $ 18.21
Imagen Urbana Arboles $ 75.65 $ 1,424,242.08 $ 0.03
Costo Total $ 552.07
Fuente: Elaboracion propia IMPLAN, 20189.
Tabla 12 Gasto operativo en infraestructura vial.
Gasto Operativo
Costo por Unidad Unidades Costo Total
Pavimentacion Rehabilitacién 113.4 55,153,117 $ 1,533,410,906.89
Alumbrado Publico = Energia Eléctrica 2,328.85 77,376 $ 180,197,097.60
Limpieza Urbana Barrido Mecanizado 1.34 1,836,968 $ 2,461,536.45
Costo Total $ 1,716,069,540.94

Fuente: Elaboracion propia IMPLAN, 20189.

Conclusiones

El gasto en nuevas vialidades es de $552.07 por m2 nuevo en la ciudad. Partiendo de este costo
unitario, se puede hacer un andlisis con posteriores resultados y tener mejores propuestas de
politica publica para el costo de la ciudad.
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Traza Urbana

Trabajos de pintura

m2 (2019) = 12,421

ml (2019) = 50,930

Pintura de Puntes
y Guarniciones

Costo Ciudad VA
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~

Escala 1:100,000 Septiembre 2019 wﬁ;l

s

Figura 19 Mapa de pintura de puentes y guarniciones.
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:] Terraceria- 174,813 m2
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Costo Ciudad YA
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A
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Figura 20 Mapa de tipo de pavimento - Las Cruces & La Soledad
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Simbologia Tipo de Pavimento
-Tipo de Pavi D .
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Figura 22 Mapa de tipo de pavimento - Riberas de Sacramento Il
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Modelo Dindmico Costo Ciudad

Trabajo elaborado y entregado por:
MAE Jaime Armando Pérez Garcia
Marcela Bueno Lépez, practicante
Mario Alexis Gabalddn, practicante

Resumen

Ante el crecimiento desproporcionado de las ciudades y la paulatina austeridad del
Estado nace la importancia de medir el costo del mantenimiento de las urbes. El
objetivo es identificar que a través del tiempo la densificacion de la ciudad genera
menor gasto publico que la creciente expansion. Mediante un modelo de simulacion
dindmica intertemporal2é se estima el costo del mantenimiento de la ciudad a fravés
de su crecimiento poblacional y territorial. El ejercicio se realiza para tres polos de la
ciudad, norte, sur (Greas de expansion) y zona centro (Grea de control). Los resultados
obtenidos se utilizan para solventar la politica publica de las ciudades y el camino a
seguir en el crecimiento territorial, ya que las derivaciones obtenidas afirman que la
densificacion del centro de la ciudad genera un menor costo publico que la creciente

expansion norte y sur.

JEL: E37, R110, O180

28 Es un modelo de dos o mas variables que permite realizar estimaciones empiricas acerca del efecto de una variable sobre
otra y/o hacer perdiciones acerca del valor futuro de las variables en un tiempo determinado.
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Intfroduccion

El andlisis de los costos administrativos de los estados y municipios en México es muy escaso y
ante la contfinua politica fiscal del estado mexicano por promover “finanzas sanas” se
construye el modelo de costo ciudad para medir el gasto administrativo de las ciudades. El
modelo de costo ciudad para chihuahua, chihuahua es un andlisis especial ya que la urbe
presenta un crecimiento desproporcionado debido a su irregular geografia. La poblacién ha
crecido 230% desde 1980 mientras que el tamano de la urbe incremento en 305% mientras que

la densidad poblacional disminuyo en un 25%.

El objetivo de este frabajo es demostrar el incremento desproporcionado en el gasto publico
administrativo que genera la expansion urbana en condiciones geogrdficas desfavorables y
asi promover la densificacion de la zona centro de la ciudad la cual se encuentra mayor mente

despoblada, alentando un modelo de ciudad central vertical.

Dado las diferentes teorias de crecimiento regional como econdmico citan al crecimiento de
la poblacion como la variable enddégena o exdgena que limita el crecimiento de las ciudades

por lo tanto esta variable serd la principal para medir el crecimiento de la ciudad.

El ejercicio por el cual se plantea analizar los costos administrativos es una modelacion
dindmica a través del tiempo equivalente a diez administraciones publicas (sesenta anos), con
este modelo se estima el crecimiento de la ciudad en base al crecimiento de la poblacidén. Se
realizardn tres casos de estudios, el andlisis para la zona norte, sur y centro, siendo esta Ultima
la zona de control, que no se expande y que se plantea densificar para reducir el costo

administrativo de la ciudad.
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Justificacion

“La ciudad es un fendmeno tan evidente, tan connatural a nuestra propia historia y civilizacion
qgue pocos han sentido la necesidad de analizarla en cuanto a fendmeno econdmico

especifico” (Camagni,2005).

El evidente crecimiento de la ciudad conlleva a la necesidad de estudiarla, si bien no solo en
su distribucion, se observa la creciente necesidad de insercion de la economia espacial entre

las disciplinas que auxilian al urbanismo.

Asi da origen la cuestion de estudiar la ciudad desde el punto de vista de quien la administra,
dando origen al nacimiento del proyecto “Costo-ciudad”, el cual busca a fravés del uso del
modelaje dindmico, ser una herramienta lo suficientemente capaz para estimar el
comportamiento de dicho ente, y de la misma manera realizar suposiciones de cambios en
programas actuales y estimar sus resultados en el largo plazo, buscando asillegar a la eficiencia

en el aprovechamiento del recurso.

Marco contextudadl

Una de las vertientes mdas examinadas de la llamada economia de la tierra es la teoria de la
extension urbana, la cual se focaliza particularmente sobre los efectos econdmicos derivados
de la expansidon de las ciudades sobre el espacio rural, asi como en los factores que conllevan
en primera instancia a la intercambiabilidad del uso del suelo entre ambos tipos de
conglomerados. La literatura referente a la extensidén urbana explora por lo general, dos

perspectivas sobre los cambios en el mercado del uso de suelo.

La primera visidbn supone que existe una distorsion en el espacio rural procedente de
alteraciones en el mercado de bienes raices que culminan en la degradacion de los espacios
no urbanos. Harvey (1965) interpreta que una de las causas del fendmeno se origina en las
diferencias de la regulaciéon publica del uso del suelo entre zonas periféricas y los nUcleos de
actividad econdmica, en donde los espacios menos controlados suponen un incentivo superior

de inversidén para los acumuladores de capital.

Contrariamente, diversos economistas (véase Muth, 1969; Mills, 1972; Wheaton, 1974) sugieren

que el espacio urbano se determina por procesos de ajuste en el mercado en donde el suelo
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se distribuye correctamente entre actividades de agricultura y de uso urbano. Por su parte,
Brueckner & Fansler (1983) utiliza datos cros-seccionales para probar empiricamente la relacion
enfre la magnitud de espacios urbanos y una serie de variables exdégenas como

aproximaciones de la poblacion, el ingreso y las rentas en el sector de la agricultura.

Las diferencias entre ambas corrientes han contribuido ampliamente a la tendencia creciente
del andlisis empirico en el campo de la extensién urbana, concretamente debido a las
caracteristicas deseables de los datos para las administraciones municipales, entre las cuales
se destaca la favorabilidad de la informacion como instrumento para guiar el desarrollo de la
politica publica ante problemas derivados de un incremento en la proporcion de los espacios

urbanos.

Una linea particular de la literatura analiza el papel de la cooperacion intermunicipal sobre los
costos derivados de la fragmentacion urbana, definida por Angel et al. (2012) como la
proporcion relativa de espacios abiertos en el paisaje urbano, siendo esta un resultado de un
proceso de expansion sin infervencion gubernamental; diversos trabajos (véase Bel & Mur, 2009;
Bel & Warner, 2015) exploran la relacién de la cooperacién entre municipios y el costo de la

provision de servicios publicos.

Por su parte Bel & Fageda (2006) utilizan datos de recoleccion de basura y distribucion de agua
para entidades municipales espanolas divididas por poblacidn con el objetivo de comprobar
las diferencias en la provisidon y los costos de los servicios publicos procedentes de la
cooperaciéon intermunicipal, los resultados sugieren que cuando los municipios asumen una
provision conjunta, la produccién es mds relevante que la de los proveedores privados, a

diferencia de cuando el frabajo se efectUa por una administracion publica solamente.

Una segunda vertiente del andlisis comprende la relacién entre la extension urbana y los costos
de las administraciones municipales, en donde se asumen distintos niveles de inversion en los

servicios pUblicos a partir del crecimiento vertical y horizontal de las ciudades.

El andlisis de los costos gubernamentales asociados a un proceso de expansion es explorado
por Carruthers & Ulfarsson (2003), quienes plantean la hipdtesis de que la extension urbana
degrada la provision costo-efectiva de los servicios publicos. Se utilizan datos de panel de 283
ciudades para el periodo 1982 a 1992 sobre una serie de variables de gasto pUblico municipal:
la suma del gasto directo (incluyendo salarios), instalaciones de capital, calles, transporte

publico, drenaje, recoleccion de basura, desarrollo de comunidades (gasto publico en
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hogares), proteccion civil, departamentos de bomberos, parques, gasto en educacién y gasto
en bibliotecas. Los autores concluyen que existe un efecto multidimensional en donde la
densidad de la poblacion, los espacios urbanizados y el valor de las propiedades afecta al
gasto per cdpita de la provision de servicios publicos, asi mismo, denota que la segmentacion

politica de las entidades tiene un impacto negativo sobre el gasto.

El papel de la extension urbana sobre los costos municipales es examinado a través de dos
metodologias predominantes. Primeramente, el andlisis empirico puede realizarse de manera
fradicional a partir de datos Cross-seccionales para analizar una entidad en particular y a
través de datos de panel para examinar datos de un conjunto de municipios. Sin embargo, la

interpretacion puede verse limitada solamente a relaciones exdgenas entre las variables.

En Hortas-Rico & Solé-Ollé (2010) la suposicion principal radica en que existe una relacion
positiva entre la expansidon urbana y un aumento en el coste de una serie de servicios publicos.
Los autores emplean un modelo basado en la demanda de los servicios y emplean datos Cross-
seccionales para una muestra de 2,500 municipios espanoles para el ano 2003. A partir del
andlisis, se sugiere que a medida que la densidad urbana disminuye, el costo de la provision

de servicios pUblicos aumenta en todas las categorias seleccionadas.

Un segundo enfoque hace uso de la metodologia de modelos de simulaciéon de costos, la cual
examina las relaciones entre valores stock y variables definidas de manera enddgena a partir
de la especificacién del modelo. Trabajos como Burchell & Mukherji (2003) y Speir & Stepenson
(2002) exploran esta metodologia a modo de representar la relevancia de las caracteristicas

enddgenas de las variables de costo.

El estudio de los efectos de la extensidon urbana se complementa de manera intrinseca con la
teoria del desarrollo regional, el cual es de especial importancia para los entes
gubernamentales quienes buscan reducir los problemas derivados de las distorsiones
econdmicas propias del crecimiento poblacional en los distintos niveles de administraciéon
publica, tales como el incremento en las brechas de desigualdad, el aumento en las brechas

educativas y las alzas en las tasas de desnutricion, entre otros.

La extension urbana se asocia con el desarrollo regional y actia como una consecuencia del
crecimiento de la poblacién. Asi mismo, el desaprovechamiento del suelo en zonas periféricas

inhibe alos municipios de la capacidad de diversificar los nUcleos econdmicos en las ciudades,
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creando una situacion que propicia al estancamiento de las dreas no céntricas y finalmente

crea un circulo vicioso de desarrollo.

Las teorias del crecimiento regional (TRG por sus siglas en inglés) son de fundamental
importancia cuando se busca entender los mecanismos de expansion econdmica, dentro de
si mismos. Las diferentes teorias del crecimiento regional no son excluyentes, mds no generan
un marco explicativo unitario, toda su variedad es la expresion de la complejidad e incluso la
diversidad que es experimentada en distintas regiones donde se genera el fendmeno del

crecimiento.

La teoria Neocldsica del crecimiento.

Surgida a partir de los trabajos de Harod, Solow y Swan que, si bien no produjeron respectivos
modelos para entender propiamente el crecimiento regional, se han convertido en referencias

obligadas para la comprension de las economias a nivel regional.

Uno de los principales postulados de la TNC es que el crecimiento de la poblacién es
determinante del crecimiento en si, y de este mismo modo la variable determinante es

exdgena, lo que quiere decir que no se encuentra explicado por el mismo modelo.

Teoria del crecimiento Enddégeno.

Como sucesor de la TNC surge un nuevo conjunto de modelos de crecimiento a partir de las
criticas a la teoria neocldsica, donde no se pudo explicar el crecimiento a largo plazo, se
intenta combatir todas las limitaciones del modelo anterior, dichos modelos fueron agrupados
y son conocidos como “teorias del crecimiento enddgeno” o TCE (también se refiere como

“Nueva teoria del crecimiento”).

El crecimiento enddgeno se distingue por enfatizar el crecimiento del sistema econdmico y no
necesariamente que este esté dependiendo de fuerzas que lo afecten desde afuera, ademds

de incorporar a la aparicion de externalidades.

La principal critica a los modelos de crecimiento enddgeno proviene del hecho que no se

consideran las variables geogrdficas en sus explicaciones.
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Tanto los postulados en modelos de crecimiento enddgeno y exdgenos son fundamentales
para la comprension del crecimiento de la economia, asi como para el andlisis regional e

incluso sentaron las bases para teorias de enfoque a nivel regional.

Teoria de la demanda y el multiplicador regional

La TMR intenta responder a la pregunta de cudles son los determinantes del ingreso y del
empleo en una region, ya que Keynes no se enfocd en problemas regionales, su modelo es
conocido por el papel central de la demanda y del multiplicador dentro del sistema
econdmico, este incorporando el andlisis territorial supone que una inversidn a la economia
regional tiene un impacto directo en el empleo y por lo tanto en el ingreso de la region, dicho
impacto positivo o negativo es inducido por el gasto, lo cual en el estado estacionario fiene un

impacto en el crecimiento de dicha regién.

Debido al hecho que el crecimiento econdmico regional se encuentra limitado por el
crecimiento de la poblacion, para fines de exactitud y medicion en el modelo, se utilizaron los

costos a nivel per cépita

(o por persona), los cuales nos permiten estimar el crecimiento en el largo plazo utilizando la
tasa de crecimiento de la poblacion, ya que existe una correlaciéon directa entre el gasto de

la ciudad y la cantidad de personas que habitan en ella.
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Metodologia

La metodologia utilizada para el cdlculo del costo de administrar la ciudad se realiza
mediante un modelo de simulacién dindmica. Este permite conocer los cambios o
alteraciones sobre las variables principales (valores iniciales o stock) a partir de la
evoluciéon de variables secundarias. La simbologia utilizada en el diagrama de Forrester

se compone de tres componentes principales:

Stock

Variable principal, Variable inicial o Stock

O Variable secundaria, variable auxilar
Variable secundaria

@:529@ Flujo , entrada de informacién

MNoname 1

Para el modelo de costo ciudad se utilizaron tres casos distintos de estudio, dos zonas
periféricas ubicadas en el norte y sur de la ciudad, y, como zona de control una colonia
ubicada en el centro de la capital. El modelo contempla la creciente expansion de la
ciudad en sus polos, desde el crecimiento poblacional hasta su expansion territorial y

como los costos de mantenimiento van aumentando a través del tiempo.

Ver Casos de estudio, Costo Administrativo, pdg. 32
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El modelo de simulacion dindmica

El modelo se compone de tres diferentes secciones:

Modelo de crecimiento poblacional y territorial

La seccidon numero uno del modelo dindmico se compone por tres stocks iniciales, la
poblacidn, nUmero de hogares y los M? de expansidon. Asi como de diversas variables
secundarias o de evolucion:

e Tasa de natalidad y tasa de crecimiento de la natalidad (para este caso negativa
segun la tendencia de los Ulfimos 10 anos). Estas variables junto al nivel de poblacién
conforman la tasa de nacimientos que alimenta al stock inicial a fravés del tiempo.
La variable o flujo de salida se encuentra la tasa de mortalidad promedio de la
ciudad, asi como un factor de migracion o desocupacion.

e 29Crecimiento de la poblacion y hogares por habitante (una division entfre el nUmero
de hogares actuales en la colonia que alimental al flujo de nuevos hogares.

e Metros cuadrados por hogar generado y nuevos hogares alimentan al flujo de
entrado de crecimiento territorial, que a su vez alimenta la generacion de nuevos
metros cuadrados a la zona.

[P
Birth rat= Migracion

2 E| crecimiento de hogares vy territorial solo esta disponible para las colonias en expansidn norte y sur. El crecimiento
poblacién unicamente esta disponible para la estimacion de la recoleccidn de basura de la colonia del centro de la ciudad (o
base).
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Modelo de crecimiento de carreteras y costo de rehabilitacion

La seccidn numero dos del modelo se centra en la expansidon de carreteras en las
colonias norte y sur, se compone de siete variables stock M?, M2de carretera, concreto
hidrdulico (nUmero de M?), asfalto (nUmero de M?), costo concreto hidrdulica, costo
asfalto y costo de pavimentacion total.

e FEl crecimiento territorial dividido entfre la proporcidon de metros por carretera
(relacidén de un tercio) componen a la entrada de generacion de carreteras y
alimenta al stock de M? de carretera.

e La generacion de carreteras alimenta al crecimiento del asfalto (78%) y del
pavimento hidraulico (22%) que a su vez estdn relacionados con el costo del
nuevo pavimento y su rehabilitacion, cada diez anos para el pavimento
hidraulico vy tres puntos cinco anos para el asfalto. Juntos generan el costo total
por pavimentacion y rehabilitacion.

Mantenimiento Hidpauli Costo concreto Hidraulico

Concreto Hidraulico Mantenimisfito: Hidraulits

_ costo pavimentaci
:O—)
CM PAVIMENTD

Costo asfalto

Crecimiznto Teritorial

Mantenimeitno de

Mantenimiento Asfalto
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Modelo de costos de recoleccion de basura

El modelo de recoleccién de basura conforma la seccidn nUmero tres del modelo, este
estd compuesto por dos variables de stock la poblacidn y el costo de recoleccidon de

basura.

e El modelo de del crecimiento de la poblacidon es el mismo explicado en la
seccion uno del modelo.

e El costo de basura por persona y el crecimiento de la poblaciéon generan la
enfrada de costo al stock de recoleccion de basura.

Costo recoleccion de basurs

£33 )

1]

Sto Baswra x Persona

CHEcieminet obhacion

FPoblacion

Macimis = =

Migracion
Ta=s= de decrecimisnto Cr=sth rete

Birth rate
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Modelo de costos por patrullaje

La Ultima seccidn del modelo (nUmero cinco) estd compuesta por variables de stock

poblacién, hogares, metros cuadrados y costo de patrullgje.

e Los stocks del crecimiento de la poblacion, creacion de hogares y de territorio
fueron explicados en las anteriores faces del modelo.

e El costo del patrullaje estd en funcion del costo por metro cuadrado por
patrullaje y el nuevo territorio generado por el crecimiento de la poblacion.

M2
P S i
Crecirfiiento Tefritgria]
hogares
@ M2 x Hogar
Mugios Hogares B
c
@ costo patrullaje
Hogar x Habitsnte
CaEcizminatoPobacian CMP
‘oblzcion
2
Nazimientqs B Crete natrllsis M2
ol Costo patrullsje M2
o Migracion
Birth rate: Ta=z de deorecimisnto Dieath rate
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Modelo final

Los modelos de las colonias situados a los polos se centran en la expansidon y los costos
de mantenimiento, la diferencia se encuentra en la distribucion de sus calles, Riberas
de Sacramento cuenta con los dos fipos de pavimento mientras que Las Cruces

Unicamente tiene pavimento hidraulico.

Riberas de sacramento e

a—ﬁ—p o " | SR 4 _  costopavimenta
CM PAVIMENTO

O
s costo M2 asfaltd nuavas cafles
= sto m2
sares .
gares
: e o =
" 2
Nu &
' Mantenimeitnode Asfaito 2

O .

Hogar x Habitante il 0

Mantenimiznto Asfaito

COETO TOT/

£ 1 ) Casto Basus x Pikepa c_._'.
Nacimiertos b 2 s :xﬂac:»or de basura * C total
5 Costo patrulie M2
= casto pamule
0G|

A O &

Birth rate

Tasa de decracimiznto Death rate
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Las Cruces y Soledad

Costo concreto Hidraulico

Costo patnitizje M2
COSTO TOTAL
2] >
__ costo patrullaje, M total
) I
CMP
basurz
Colonia Obrera

Concreto Hidraulioo

= costo pavimentacion
&3, g S

. M PAVIMENTO -
Asfsho Costo asfaly
—

©osTO TOTAL

CM total -

, , A
Birth rate: Tasa de decrecimients Death rate

Se presentan los datos iniciales obtenidos, tanto de los datos de la poblacion asi de como de

los costos unitarios.

Datos de poblacién

Colonia Estudio Pob m2_Colonia No. Predios
Riveras de Sacramento I Norte 7,591 774,060 3,311
Obrera Centro 11,961 2,142,380 5,218
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Las Cruces y La Soledad Sur ‘ 992 ‘ 684,493 ‘ 1,402 ‘
Datos de los costos
Recoleccién De Costo de recoleccién
Colonias Poblacién
Basura por persona
Riveras de Sacramento Il $1,684,630.09 7,759 217.1194858
Obrera $1,375,151.30 12,482 110.17075
Las Cruces & La Soledad $139,940.57 956 146.3813495
indice de Prioridad
Colonia Costo Anual | Costo por m2 de la Colonia Urbana
Riberas del Sacramento Il | $356,396.31 $0.10 127.4
Obrera $4,698,250.46 S0.84 71.2
Las Cruces & La Soledad $280,169.13 S0.11 112.2
Costo del
m2 de mantenimiento de Costo del m2 de
concreto | un m2 de concreto mantenimiento de |total de
Nombre hidrdulico | hidraulico m2 de asfalto | un m2 de asfalto calles
RIBERAS DEL
SACRAMENTO I 57,892.80 |S$43.97 207,318.00 $114.82 265,211.00
OBRERA 134,627.00 | $43.64 580,972.00 $113.93 715,599.00
LAS CRUCES & LA
SOLEDAD 4,989.31 $44.05 0 179,802.00

CHIHUAHUA
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Resultados

6

La simulaciéon dindmica se realizd par aun periodo de sesenta anos, a continuacion, se
muestran los resulfados medido en tasa de crecimiento de los costos analizados.

Colonia Las Cruces y Soledad
Porcentaje de crecimiento cada 10 afos
Costo Costo
Patrullaje Recoleccién | Costo
Afo Costo total |Policiaco de Basura Pavimentacion
2019 51.8 0.8 2.8 148.0
2029 33.9 0.8 2.8 57.6
2039 25.3 0.8 2.8 36.2
2049 204 0.8 2.8 26.6
2059 17.1 0.8 2.8 21.1
2069 14.6 0.8 2.8 17.4
Todo el Periodo 373.4 5.5 20.3 1067.1
Colonia Riberas de Sacramento
Porcentaje de crecimiento cada 10 afios
Costo Costo
Patrullaje Recoleccién | Costo

Afo Costo total |Policiaco de Basura Pavimentacion
2019 231.5 0.6 2.8 249.3
2029 65.1 0.6 2.8 66.4
2039 38.0 0.6 2.8 38.4
2049 26.8 0.7 2.8 27.1
2059 20.8 0.7 2.8 20.9
2069 16.7 0.7 2.8 16.8
Todo el Periodo 1564.4 4.4 20.3 1684.2
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Mientras que el costo anual de la colonia obrera (zona de control) solo crece al 2.8%
anual ya que al no expandirse en territorio los costos por pavimentacion (que es el
mayor gasto detectado) asi como los de patrullaje permanecen constantes a través

del tiempo.

Costos a través del tiempo colonia Riberas de Sacramento
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Costos a través del tiempo colonia Las Cruces & La Soledad

,,Q 1: COSTO TOTAL 2: Costo re...6n de basura 3: costo pavimentacion 4: costo patrullaje
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Se observa que los costos se van incrementados de manera creciente a través del

tiempo.




C . A IMPLA

Costo Ciudad, Aproximacion a un modelo. Primera Etapa.

Conclusiones

Dado los resultados obtenidos por la simulacion se observa que el mayor gasto que
enfrenta el municipio es la pavimentacion, y el crecimiento que este gasto presenta es
exponencial, el crecimiento del gasto del patrullgje y recoleccion de basura presenta

tasas de crecimiento relativamente bajas por debajo del 3%.

Ante el crecimiento desproporcionado de la ciudad la ciudad ha perdido densidad
poblacional y los costos tanto administrativos, asi como de transporte se han ido

incrementado y seguirdn incrementdndose por los proximos sesenta anos.

Es importante realizar ajustes al modelo de ciudad que se ejecuta en las localidades y
aun mds en aquellas donde la geografia no permite crear una urbanizacion
concéntrica. Urbes como la ciudad de chihuahua donde la poblacidn se concentra
en las periferias tendrdn problemas presupuestales en el futuro por el excedente gasto

publico destinado al mantenimiento de la ciudad.

Por Ultimo, es de vital importancia que los esfuerzos publicos como privados
concuerden en que la inversion en infraestructura habitacional vertical liberara gasto
administrativo y generara mejores condiciones para ofrecer mds y mejores servicios

publicos.
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