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INTRODUCCION

Problematica

México, como muchos otros paises, presenta en su estructura econémica regiones con
rezagos muy importantes. En el pais, la regidon del Sur-Sureste, ademas del lento desarrollo
econémico que ha sufrido durante afios, presenta un evidente atraso de cardcter social. La
combinacion de estos dos aspectos genera condiciones que requieren atencion urgente.

Este documento parte de la premisa de que el desarrollo socioecondmico regional y la
infraestructura carretera tienen una estrecha relacién. Es un hecho que el transporte es un
fendmeno esencial para la vida econdmica y social de las personas pues, en lo social
favorece la integracion de comunidades y en lo econédmico permite contribuir a crear y
repartir la produccién de bienes y servicios. Por ello, en términos generales, se tiene como
objeto realizar un andlisis de las condiciones sociales y econémicas de un estado ubicado
en la regién Sur-Sureste mexicano, ya que como se menciond anteriormente, a lo largo de
la historia esta region ha presentado los mayores niveles de rezago en el pais. Asi, por medio
de mapas tematicos se estudiard el impacto que tiene la infraestructura carretera en el
desarrollo de las localidades aledaias a dicha infraestructura.

Cabe mencionar que la regionalizacion que se emplea en este trabajo corresponde a la
realizada por el Consejo Nacional de Poblacion (Durand, 2005) la cual toma como base la
demografia y la intensidad migratoria, ya que ésta se relaciona con las condiciones de vida
de las personas que la conforman. CONAPO subdivide al territorio mexicano en cuatro
regiones: Tradicional, Norte, Centro y Sur-Sureste. Ver Figura 1.

» La region Tradicional se conforma por nueve entidades del centro-occidente del pais:
Aguascalientes, Colima, Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit, San Luis
Potosiy Zacatecas.

» La region Norte se compone por Baja California, Baja California Sur, Coahuila,
Chihuahua, Nuevo Ledn, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas.

» La region Centro se conforma por las entidades de Morelos, Querétaro, Tlaxcala,
Puebla, Hidalgo, Distrito Federal y el Estado de México.

» La region Sur-Sureste incluye a las siguientes entidades federativas: Campeche,
Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan.
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Figura 1. Regionalizacion de CONAPO 2005

ophuila de Zarggoza

4

[ Tradicional

- Norte
[_Icentro
-Sur-Sureste

Fuente: Elaboracion propia con base a regionalizacién de CONAPO (2005).

El Sur-Sureste mexicano esta compuesto por ocho estados del pais que cubren un territorio
de aproximadamente 400,000 km?; y posee una poblacién cercana a los quince millones de
habitantes, de la cual el cuarenta por ciento es poblacién rural. En general, esta region
muestra un patrén poblacional heterogéneo, pues presenta una distribucidon espacial muy
desequilibrada.!

Se elige como caso de estudio el estado de Yucatan, de modo que el analisis se realizara por
medio de indicadores de tipo social y econdmico y utilizando la plataforma Mapa Digital de
México como herramienta, estableciendo la relacidn que tienen las condiciones de vida de
las localidades rurales con la accesibilidad a una carretera.

La necesidad de enfocar el estudio al transporte en el medio rural surge del esfuerzo para
impulsar el crecimiento y desarrollo de las comunidades mas desfavorecidas. Al contar con
mejores vias de acceso, estas localidades tendran mayores posibilidades para integrarse al
sector productivo nacional y mejorar sus condiciones de vida.

Es importante tener en cuenta que, si se desea proveer condiciones de desplazamiento y
tiempos de viaje aceptables, y simultdneamente mejorar la calidad de vida de los

L El transporte regional en el sureste mexicano, Instituto Mexicano del Transporte, 2001.
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habitantes, es imprescindible concebir la planificacién del transporte completamente
integrada a la planificacién del lugar donde residen dichos habitantes.

La inversién en infraestructura es un tema prioritario, ya que ésta es una herramienta que
permite que el pais cuente con una mejor conectividad y mayor movilidad apoyando el
desarrollo econémico, promoviendo el desarrollo regional equilibrado y reduciendo costos
de traslado.

Obijetivo y alcance

Se realiza un andlisis comparativo de las condiciones de vida de localidades rurales en el
estado de Yucatdn por medio de indicadores sociales y econémicos, estableciendo una
relacién entre el desarrollo socioecondmico y el sistema de transporte. Esta comparacion
utiliza como herramienta la plataforma Mapa Digital de México version para escritorio del
INEGI? tanto para el armado de bases de datos como para la elaboracién de mapas
tematicos especificos. Con este sistema se realizara el andlisis de la informacién cargada
previamente, bases de datos con informacidn oficial, con motivo de observar el impacto
territorial de las vias de transporte en las localidades del estado de Yucatan.

Este documento busca resaltar laimportancia de la inversion en la infraestructura carretera,
sin olvidar la necesidad de realizar estudios de viabilidad de forma que los proyectos puedan
ofrecer resultados sociales y econdmicos que justifiquen la inversion. Como ingenieros
debemos apoyar y contribuir a una planificacion de infraestructura del transporte sélida y
propositiva.

Contenido
Este trabajo esta compuesto por 4 partes, la primera como parte introductoria, donde se
establece la razdn de ser del analisis, asi como los antecedentes.

En el segundo capitulo, se definen conceptos basicos de la infraestructura del transporte,
Sistemas de Informacién Geografica y de indicadores sociales y econdmicos utilizados como
base para el andlisis comparativo.

El capitulo tercero, considerado la parte eje de este trabajo, se describe el proceso
metodoldgico empleado para obtener los mapas tematicos con ayuda del software
especializado Mapa Digital de México para escritorio, asi como la informacidn a analizar de
los respectivos indicadores sociales y econdmicos.

Por dltimo, en el cuarto capitulo, se presentan los resultados obtenidos del analisis y el
procesamiento de datos en el Mapa Digital de México mostrando los indicadores de
pobreza para cada caso, asi como el andlisis comparativo de dichos indicadores.

2 Conjunto de herramientas informaticas que permiten la construccidn, consulta, interpretacién y
analisis de la informacidn geogréfica y estadistica georreferenciada.
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1. ANTECEDENTES

Historia de las carreteras en el mundo

El aumento de tamafio y densidad de las poblaciones en las ciudades de las primeras
civilizaciones y la necesidad de comunicacidon con otras regiones se torné necesaria para
hacer llegar suministros alimenticios o transportarlos a otros consumidores, es alli donde
surgen las carreteras. (ARQHYS, 2012).

Desde hace cientos de afos y dadas las crecientes necesidades de la humanidad de
relacionarse e intercambiar productos, la construccién de vias de comunicacién ha sido uno
de los primeros signos de civilizacion avanzada.

Efectivamente, a medida que los poblados y ciudades de las primeras culturas se
desarrollaban como centros demograficos, politicos, econdmicos y culturales demandaron
solidas y fluidas redes de vinculo con otras regiones, factores decisivos para el progreso de
la ingenieria y para impulsar la construccién de caminos y carreteras que uniesen puntos
distantes del mundo conocido en cada periodo histérico. (Caminos y mercados de México,
2009, p. 130).

De acuerdo a la publicaciéon “Breve historia de las Carreteras” en la Revista de Obras
Publicas por V. Zorio Blanco® en 1987, las primeras calzadas modernas en la historia de la
civilizacion fueron las construidas por los romanos cuya técnica perdurd hasta el siglo XVIII.

En esta publicacion, Zorio expone una panoramica breve de los caminos en la historia y la
constitucidn de algunas calzadas, que en términos generales es la siguiente:

Primeros caminos

Los primeros constructores de caminos aplicaron su técnica probablemente en la misma
regiéon del Oriente medio donde aparecié la rueda y el animal de tiro. Es de suponer que
sintieran la necesidad de allanar el terreno efectuando pequefios desmontes y rellenando
hondonadas.

Las hondadas y hendiduras se cubrian con sélida mamposteria y los anchos valles entre
montaias se cruzaban mediante puentes colgantes sustentados por cuerdas de lana y fibra.
La superficie de la calzada era de piedra en la mayor parte del trazado y se usé el asfalto.

Las carreteras mds antiguas estaban construidas con ladrillo cocido y piedra unidos por
mortero bituminoso. Aunque no servian al trafico normal de caravanas, es posible que sean
precursoras de las calzadas romanas.

3 Dr. Ingeniero de Caminos. Licenciado en Ciencias Mateméticas. Trabajé en Renfe (Instalaciones
Fijas), en Jefatura Regional de Transportes (Zaragoza), en Jefatura Regional (Valencia y Sevilla) y en
Servicios Centrales de Carreteras.
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Tiempos modernos

Entre los siglos XVI — XVIII, la prosperidad de los reinos y sus colonias, las necesidades
comerciales y el incremento constante del trafico de viajeros dieron lugar a un nuevo auge
en la construcciéon de carreteras. En el siglo XIX se prosiguid la construccién de carreteras
bajo el impulso del desarrollo cada vez mayor del intercambio comercial entre ciudades de
un mismo pais y entre distintas naciones.

Relacidn de la infraestructura carretera y desarrollo socioeconémico en México

La relacion entre infraestructura carretera y crecimiento econdmico regional ha sido
estudiada con resultados poco concluyentes. Sin embargo, en enero de 2019 el Doctor
Isidro Enrique Zepeda-Ortega realiz6 la publicacidon “Infraestructura carretera y crecimiento
econémico en México” en la Revista Problemas del Desarrollo, 198 (50) que analiza el efecto
de la disponibilidad de infraestructura carretera sobre la produccién regional de los
municipios de México. En este documento se explica la relacién positiva densidad carretera-
produccion para las regiones municipales. Ademas, se demuestra que las carreteras tienen
mayores efectos en la produccién bruta regional de actividades del sector secundario,
mientras que en el sector primario no tienen influencia significativa; y que particularmente
las carreteras libres brindan mayor beneficio regional en comparacién con las carreteras de
peaje.

El aumento o disminucidén de las redes de transporte afecta a las actividades sociales
y econdmicas que una regién puede admitir; sin embargo, la dinamica de cémo se
produce ese crecimiento es una de las areas menos comprendidas en el transporte, la
geografia, la economia urbana, y la ciencia regional (Zhang y Levinson, 2007).

En el caso particular de México, los resultados indican que la infraestructura de transporte
impacta mds a las regiones intermedias que a las pobres (Looneyy Frederiksen, 1981),
particularmente en el sureste mexicano, pues los impactos en la productividad regional se
dan cuando la infraestructura de transporte vincula areas urbanas (Deichmann et al.,
2004). Sin embargo, el estudio en el plano regional municipal, a nivel sectorial, y referente
a los distintos tipos de carreteras continla abierto.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Infraestructura del transporte en México

El impacto que tiene la infraestructura de transporte en el crecimiento varia dependiendo
de la etapa de desarrollo econémico en la que se encuentra un pais. En paises de bajos
ingresos, la inversidon en provision de infraestructura basica puede marcar una gran
diferencia en cuanto al acceso a la educacién, empleo y servicios (ONU, 2015). En la medida
gue aumentan los ingresos, mejores servicios de transporte se requieren para apoyar el
crecimiento de las actividades comerciales, las exportaciones y la creacién de valor y el
enfoque en la inversién en infraestructura cambia, para apoyar dichos sectores de la
economia. En economias con mayor madurez, la prioridad tiende a cambiar, centrandose
mas en la resoluciéon de los problemas de congestién y embotellamientos en redes
razonablemente completas, en la actualizacidon y mantenimiento de activos existentes y en
proveer innovacion tecnolégica. Normalmente, el impacto econémico de la infraestructura
de transporte es mas transformador en niveles inferiores de desarrollo y el impacto
incremental de nuevas inversiones disminuye en las etapas mas avanzadas de desarrollo
(Eddington, 2006).

La importancia de la infraestructura del transporte en México se debe a que contribuye en
diferentes factores como:

v Factor determinante para el desarrollo econémico.

v" Brinda comunicacion permanente entre los centros de poblaciéon con los polos
regionales de desarrollo, centros de produccién y consumo.

v Factor para elevar la competitividad: reduce costos y tiempos de transporte, facilita el
acceso a mercados e integra cadenas productivas.

v Contribuye a fortaleces la paz social y la seguridad.

v" El bienestar de las naciones estd relacionado con el grado de desarrollo de su
infraestructura.

v’ Facilita el acceso a servicios de educacion, salud y varios mas.

v Contribuye a eliminar desequilibrios regionales.

v" Le da un sentido de unidad a todo el pais.

Existen cuatro principales modos de transporte terrestre: carretero, ferroviario, fluvio-
maritimo y aéreo. Un sistema o modo de transporte estd formado por cinco componentes
principales: vehiculo, fuerza motriz, caminos, terminales y sistemas de control.

7

R/

*¢

Vehiculo. Instrumento que permite el traslado rdpido de personas o cosas.
Fuerza motriz. Combustible o medio por el cual se genera la energia para mover un
vehiculo.

R/
A X4

+» Caminos. Vias que se construyen para permitir el desplazamiento de personas y
vehiculos (via de comunicacién entre dos puntos).

+* Terminales. Instalaciones fijas, hacen referencia a un lugar donde se originan y

concluyen las rutas de los vehiculos.
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++ Sistemas de control. Conjunto de dispositivos encargados de administrar, ordenar,
dirigir o regular el comportamiento del sistema.

En la Tabla 1 se muestran los principales componentes del modo de trasporte carretero que
es objeto de estudio en este documento.

Tabla 1. Componentes principales del modo de transporte carretero.

COMPONENTE

. FUERZA SIST. DE
VEHICULO MOTRIZ CAMINOS TERMINALES CONTROL
-Automovil -Gasolina -Central de -Normatividad
. . -Carretera .,
(. {3 {0M -Autobus -Diesel Autopista carga -Policia federal
-Camidn -Gas P -Terminal -GPS

El transporte desempefia un papel vital en la sociedad; se encarga de movilizar personas o
mercancias de un lugar a otro con objeto de posibilitar diversos procesos o conjunto de
actividades.

Cumple con las funciones intrinsecas que se muestran en la Figura 2.

Figura 2. Funciones intrinsecas del transporte.

e Consiste en permitir el desplazamiento de las personas y las mercancias
gue intervienen en el proceso econdémico.

e Radica en permitir que los individuos tengan acceso al empleo, salud,
recreaciéon, estudio y otras actividades. Una comunidad sin medios de
transporte padecera mayores niveles de aislamiento y estancamiento que
otra cuyos pobladores puedan desplazarse con facilidad.

* En materia de empleo, el objetivo del transporte no es crear una gran
cantidad de puestos de trabajo, sino proporcionar servicios eficientes que
contribuyan a que los empleos se puedan crear en otros sectores.

e Consiste en propiciar la integracién del territorio, asi como contribuir a
fortalecer la identidad nacional de los habitantes de las diferentes
regiones de un pais.

De forma que se puede concluir que el transporte desempefia un papel vital en la sociedad
ya que, es indispensable que todas las comunidades tengan acceso a todos los servicios de
modo que se asegure el cumplimiento de sus derechos sociales.

Pagina | 9



En México, al igual que en muchos otros paises, la carretera es la infraestructura de
transporte mas utilizada, la red carretera nacional se ha desarrollado de manera gradual a
lo largo de varias décadas; comunica gran parte de las regiones y comunidades del pais. A
continuacidén se detalla la clasificacion de la red carretera mexicana.

2.1.1 Subsector autotransporte: Clasificacion de carreteras

La clasificacion de carreteras tiene como objetivo principal agrupar éstas de acuerdo con
sus caracteristicas fisicas y sus funciones, e integrarlas en redes o esquemas que satisfagan
necesidades o propdsitos, y asea de comunicacion o de transporte, a fin de facilitar las
acciones de planear, proyectar, construir, modernizar, y conservar y operar todo el sistema
carretero. Como adicién puede sefialarse que la clasificacidén de las vias de comunicacién de
los diferentes sistemas operacionales, clases funcionales o tipos geométricos resulta
necesaria para la logistica entre los ingenieros, administradores y publico en general.*

A continuacion se describen las clasificaciones establecidas en el Manual de Proyecto
Geométrico de Carreteras (STC, 2018).

a) Clasificacion administrativa

Segun lo establecido en el Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, la clasificacién
administrativa se utiliza para denotar los diferentes niveles de responsabilidades
gubernamentales, también se basa en las caracteristicas geométricas y sus niveles de
servicio (autopistas, carreteras, carreteras rurales).

+»* Red federal: es atendida en su totalidad por el gobierno federal. Registra la mayor
parte de los desplazamientos de pasajeros y carga entre ciudades y canaliza los
recorridos de largo itinerario, los relacionados con el comercio exterior y los
producidos por los sectores mds dinamicos de la economia nacional.

** Redes estatales: cumplen una funcién de gran relevancia para la comunicacién
regional, para enlazar las zonas de produccion agricola y ganadera y para asegurar
la integracion de extensas areas en diversas regiones del pais.

7

*» Caminos rurales y Brechas mejoradas: son vias modestas y en general no
pavimentadas; su valor es mds social que econémico, pues proporcionan acceso a
comunidades pequefias que de otra manera estarian aisladas. Sin embargo, su
efecto en las actividades y la calidad de vida de esas mismas comunidades es de gran
trascendencia.’

* Elementos béasicos de proyecto geométrico, Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, SCT,
2018.

5 Capitulo 4.1 “Infraestructura carretera” del Programa sectorial de Comunicaciones y Transportes
2001-2006.
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b) Clasificacion por nomenclatura

La clasificacidon por nomenclaturas consiste en asignar un nimero al itinerario que une dos
puntos geograficos de la Republica, pudiendo ser entre otros: capitales estatales; puertos
maritimos; puertos fronterizos, y zonas turisticas e industriales. Estd conformada por un
conjunto de vias, que siguen una trayectoria determinada; de tal manera que una ruta es el
itinerario entre dos puntos, y se identifica alfanuméricamente.

La identificacion alfanumeérica consiste de seis caracteres: tres alfabéticos y tres numéricos;
los alfabéticos designan si la ruta es federal o estatal, por lo que los caracteres
correspondientes a las rutas federales son la apocope de México “MEX”, y los aplicables a
los estados la apdcope de que se trate, segun la entidad a la que pertenezcan, siendo las
excepciones Chiapas “CHIS”, Quintana Roo “QRO0” y Michoacan “MICH” con cuatro letras;
el nUmero se dara segun la orientacién general que tenga con respecto a su ubicacion
geografica; de tal manera que los que vayan en sentido norte-sur, sus nimeros seran nones
y los que tengan direccion este-oeste tendran nimeros pares; un ejemplo es la ruta MEX180
gue va de la ciudad de Matamoros en el estado de Tamaulipas, a Puerto Juarez en Quintana
Roo, y que estd conformada por varias carreteras.

c) Clasificacion segtin su importancia

Por otro lado, las carreteras, por su importancia regional se pueden clasificar en Red troncal
(primaria), Red alimentadora (secundaria), y Red colectora (terciaria); la clasificacion se
basa en el servicio regional que proporcionan, y se desarrollé con propdsitos de planeacion,
como una parte integral del crecimiento econdmico y social de cualquier pais; Figura 3
muestra la relacion que hay entre el tipo de red y su movilidad en volumen e itinerario.

Figura 3. Relacion entre la clasificacion de las carreteras y su movilidad

Movilidad en Itinerario
Corto Mediano Largo

© Ty
8
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3]
\
|-
©
S 1
o ]
Q.
F £ \
<
©
(&)
c
£
\\%
Bajo Medio Alto

Volumen de transito
Fuente: Clasificacion de los caminos y su funcion, Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, SCT, 2018.
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La red troncal o primaria, es la principal comunicacién terrestre del pais, sirviendo de
corredor interestatal, conectando a todas las capitales estatales, asi como a las mas
importantes poblaciones del pais.

La red alimentadora o secundaria vincula ciudades y poblaciones importantes, incluidas
zonas turisticas, zonas industriales y agricolas, vinculando el transito con la red troncal o
primaria. La red colectora o terciaria son rutas y carreteras que sirven a las poblaciones
rurales mas pequefias y ubicadas en zonas geograficas apartadas de los grandes centros
poblacionales o de produccion.

d) Clasificacion técnica o normativa

Se respalda en las caracteristicas geométricas de las carreteras a partir de datos basicos
para proyecto geométrico, como son entre otros, el volumen horario de proyecto; el
vehiculo de proyecto; el nivel de servicio esperado en el horizonte de proyecto; velocidades
de proyecto, distancias de visibilidad de parada, de rebase o de encuentro segun sea el caso;
esta clasificacion se describe a continuacion (ver Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion técnica o normativa

Tipo \ Numero de carriles \ Control de accesos =~ Denominacion geométrica
ET, A | Uno o mas por sentido Total o parcial Autopista o Multicarril
. . . Carretera dos carriles o
B Uno o mas por sentido Total o parcial L
multicarril
C Uno por sentido Parcial Carretera de dos carriles
Uno por sentido de . .
D , P ., Sin control Camino rural
circulacion

Fuente: Clasificacion de los caminos y su funcion, Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, SCT, 2018.

Es necesario para el disefio de las carreteras, manejar por separado los volimenes de
transito y sus tasas de crecimiento; el horizonte de proyecto; el nivel de servicio esperado;
las especificaciones de proyecto; el vehiculo de proyecto; asi como las diferentes distancias
de visibilidad.

2.1.2 Las Asociaciones Publico - Privadas para el desarrollo carretero en México®.
Actualmente, las asociaciones publico-privadas son esenciales para el mejoramiento de la
calidad de la red carretera y se consolidan como una herramienta indispensable para
terminar en periodos cortos proyectos imprescindibles para el desarrollo regional y
nacional.

A continuacidn, se describen de manera general las principales caracteristicas de cada uno
de los tres modelos que integran el Esquema de Asociaciones Publico — Privadas.

® Asociaciones Publico — Privadas para el Desarrollo Carretero en México, SCT, 2011.
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Modelo de Concesiones

El Modelo de Concesiones de Autopistas de Cuota fue creado en respuesta a la falta de
recursos publicos destinados al desarrollo carretero en México, cuyo propdsito es el de
atraer recursos privados que, junto con los recursos fiscales, permitan lograr los objetivos
planteados por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) en materia de
desarrollo de infraestructura carretera de cuota. Sus caracteristicas son:

X/
o

X/
o0

*

X/
o0

X/
X4

L)

7/
X4

L)

Concesiones otorgadas mediante licitacion publica.

La SCT entrega a los concursantes el proyecto ejecutivo y el derecho de via necesario
para que inicie la construccion.

La SCT entrega a los licitantes un estudio de aforo pero no asume responsabilidad
alguna por las variaciones resultantes.

La SCT fija las tarifas medias maximas, y la regla para su actualizacién.

El plazo de concesion es hasta el limite permitido por la ley (30 aios).

El gobierno puede efectuar una aportacién inicial con recursos publicos, mediante el
FNI’.

La concesion se otorga al licitante que solicite el menor apoyo econdmico del gobierno,
medido como la suma de la aportacion inicial y del valor presente neto del compromiso
de aportacion subordinada.

Cuando los proyectos no requieran recursos publicos, la concesién se otorgara al
licitante que cumpla con los requisitos legales, técnicos y financieros de la licitaciéon y
ofrezca la mayor contraprestacion a la SCT.

Distribucion de riesgos en los temas de caso fortuito y fuerza mayor a través de seguros
y de un fondo contingente establecido en el FNI.

Posibilidad de resarcir al concesionario el capital invertido en caso de terminacién
anticipada de la concesidn por causas imputables al propio concesionario.

Modelo de Proyectos de Prestacion de Servicios (PPS)

Este modelo se concentra en el desarrollo de proyectos de modernizacion de carreteras
existentes libres de peaje, algunas de sus caracteristicas son:

Concesion otorgada mediante licitacidn publica que asegura al concesionario el derecho
de que se le adjudique el contrato de prestacién de servicios.

El plazo de contratacién del servicio es fijo, de 15 a 30 afios.

El contrato establece una asociacion entre la Secretaria y una empresa privada para
disefiar, financiar, construir, mantener y operar una carretera.

La prestacién del servicio se realiza por la empresa privada a cambio de pagos periédicos
trimestrales.

7 Fondo Nacional de Infraestructura.
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“ El pago periddico se basa en un mecanismo que considera la disponibilidad de la via y
su nivel de uso.

+» Cada licitante calcula un pago periddico en funcién de:

e Costo de construccidn, conservacién y operacion.

e Rendimiento sobre el capital aportado (incluyendo costos financieros).

e Transito anual estimado en una banda especifica.

e Periodo de contratacion.

+* El valor presente neto del flujo de pagos periddicos es la variable de decision para el
otorgamiento de la concesidn, previa validacion del cumplimiento de requisitos
técnicos, legales y financieros.

+* Una vez terminada la construccidn, la carretera modernizada sigue operando como via
libre de peaje.

¢+ Cuando el modelo se aplica a autopistas de cuota, el pago periddico se realiza mediante

una combinacion de tarifas y recursos presupuestales.

Aprovechamiento de Activos

Consiste en que la SCT integre paquetes conformados por autopistas en operacion de la red
FNI y por nuevas autopistas de cuota por construir en la misma zona de influencia de las
autopistas existentes, de modo que se concesionen al sector privado.

A cambio de obtener la concesidn de las autopistas en operacion, el concesionario asumiria
el compromiso de construir, en las condiciones establecidas en el titulo de concesién y de
conformidad con los tiempos también establecidos en él, las autopistas nuevas que formen
parte del paquete, y asimismo obtendria el derecho de explotar, operar, mantener y
conservar estas nuevas autopistas durante el plazo de concesién pactado. Consiste en lo
siguiente:

¢ La SCTy la SHCP acuerdan desincorporar activos carreteros del FNI a cambio del pago
de una indemnizacion.

¢ La SCT integra paquetes conformados por autopistas de la red FNI y por nuevas
autopistas de cuota.

+» La SCT concesiona esos paquetes al sector privado mediante licitaciones publicas y
obtiene una contraprestacion con la que paga al FNI.

+* El concesionario se hace responsable de operar, conservar y explotar los activos en
cuestidn, asi como de construir y posteriormente explotar las nuevas autopistas que
formen parte del paquete.

Cadavez los recursos asignados a la infraestructura carretera son menores y las necesidades
mayores. Optar por las asociaciones publico — privadas me parece una decisiéon importante
e inteligente, puesto que es una manera de atraer inversion de empresas privadas tanto
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mexicanas, como de otros paises, logrando un desarrollo significativo en cuanto a

conectividad, mejora de calidad de servicio, entre otras cosas.

2.1.3 Situacion actual de la Red Carretera Nacional
La Red Carretera Nacional es una red Unica de transporte terrestre que integra carreteras,

vialidades y caminos del pais.

Figura 4. Red Carretera Nacional.

Cuota
10,614 km
Federal
gl 51,197 km Libre
e 40,583 km
o L Estatal
<
SE 112,902 km pp—
= 2 [ 4,612 km
N
< S Rural Estados y municipios
s 175,205 km 151,060 km
o
o || Brechas mejoradas || Otros (dependencias)
68,654 km 19,533 km

CAPUFE
4,853 km

Concesion a privados y
otros
5,761 km

Fuente: Elaboracién propia con fundamento en Informe de Ejecucién, SCT 2018.%

En la Figura 4, se observa que México cuenta con mas de 400 mil kilbmetros de carreteras,
de los cuales 50 mil pertenecen a la federacion. Segun la Estadistica Basica de la SCT (2018),
a través de ellas transita el 95.6% del pasaje y el 55.5% de la carga que circula en el dmbito
nacional como se muestra en la Gréfica 1y en la Gréfica 2, donde se compara la movilizacién
de pasajeros y carga respectivamente, mediante los distintos modos de transporte.

8 Obtenido del siguiente enlace:

http://sil.gobernacion.gob.mx/Archivos/Documentos/2019/10/asun_3937283 20191015 157012

8879.pdf
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Grdfica 1. Comparativo de movilizacion de pasajeros de los diferentes modos de transporte en 2018.

Comparativo de movilizacion de pasajeros de los
diferentes modos de transporte 2018

0.50%  2.40%

1.50%

M Pasajeros terrestres
M Transporte por Ferrocarril
M Transporte por agua

L Transporte aéreo

Fuente: Estadistica Bdsica 2018, SCT.

Grdfica 2. Comparativo de movilizacion de carga de los diferentes modos de transporte.

Comparativo de movilizacién de carga de los
diferentes modos de transporte 2018

0.10%

O,
31.60% H Autotransporte de carga

M Transporte por Ferrocarril
M Transporte por agua

i Transporte aéreo

12.80%

Fuente: Estadistica Bdsica 2018, SCT.

Esimportante recalcar que el transporte carretero permite la comunicaciény el intercambio
entre regiones y en México es el principal modo para el desplazamiento de pasajeros y
bienes a través del territorio nacional, lo que lo convierte en un instrumento basico para la
integraciéon del espacio econdmico y social del pais. Todos los sectores de la economia se
ven beneficiados por el transporte carretero: el agricola, el ganadero, el industrial, el
comercial, el turistico y el energético.

Sin embargo, las deficiencias en calidad son particularmente pronunciadas en la red de
caminos rurales y alimentadores. En la red alimentadora el 35% se encuentra en buenas
condiciones, mientras que en la red rural solo 29%. En consecuencia, existen cabeceras
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municipales y comunidades que se encuentran total o parcialmente incomunicadas,
principalmente en las regiones del pais en donde vive la poblacién indigena. Lo anterior
agudiza las disparidades regionales y sociales del pais, ademds de que perpetia la
marginacion en algunos territorios. En la Grafica 3 se observa el estado de las carreteras

federales libres de peaje.

Grdfica 3. Estado de carreteras federales libres de peaje.

Estado de carreteras federales libres de peaje

22%

43%

35%

H Bueno M Regular LiMalo

Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024.

Por otra parte, dentro de la red federal de 51,197 km y atendiendo a la densidad del trafico
de mercancias y pasajeros que anualmente registran, asi como por la importancia de las
zonas metropolitanas, los nodos de produccién, los de actividades logisticas y los de
consumo que enlazan; se han identificado 15 corredores carreteros principales (corredores
troncales), los cuales en conjunto suman casi 20 mil kildmetros a lo largo de diversos ejes
longitudinales norte-sur y transversales oeste-este, ver Figura 5.
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Figura 5. Corredores troncales de México
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Fuente: Anuario Estadistico Sector Comunicaciones y Transportes, 2017.
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Estos corredores comunican a todas las capitales estatales, las principales concentraciones
metropolitanas, las ciudades medias, los puertos maritimos de relevancia y los accesos a los
puentes fronterizos internacionales de mayor movimiento tanto con los Estados Unidos en
el norte, como con Belice y Guatemala en el sur del pais. Ademds de su impacto socio-
econdémico en la integracion del territorio, la definicién de estos corredores ha permitido
dar prioridad a las inversiones federales en la materia en los Ultimos sexenios, tanto para la
modernizacidn de algunos tramos faltantes, como para elevar sus especificaciones y niveles
de seguridad.

Considerando lo anterior se comprende la importancia estratégica que tiene para la
economia del pais la conservacién de su infraestructura carretera. En la medida en que la
red opere en condiciones mas favorables de fluidez y de seguridad del transito, aumentara
su capacidad de proporcionar un transporte eficiente, con los consecuentes beneficios a la
sociedad.

En la Tabla 3 y la Grafica 4 se muestra la densidad promedio de las Unidades Econémicas®

por entidad federativa y de la densidad carretera promedio de éstas con excepcion de la
Ciudad de México (que tiene poca densidad carretera), y alta densidad de las Unidades
Econdmicas. Se observa que las regiones con menor densidad de infraestructura carretera
corresponden con las de menor densidad de Unidades Econdmicas.

Tabla 3. Comparativo de densidades de Infraestructura Carretera (federal y municipal) y Unidades Econdmicas.

. Densidad \
Entidad Carretera UE

Aguascalientes 0.2263 8.54
Baja California 0.0371 1.3
Baja California Sur 0.0282 0.38
Campeche 0.0649 0.57
Coahuila 0.0322 2.11
Colima 0.2010 0.39
Chiapas 0.0774 0.56
Chihuahua 0.0220 5.09
Ciudad de México 0.1003 256.93
Durango 0.0407 0.41
Guanajuato 0.2038 7.35
Guerrero 0.0821 2.13
Hidalgo 0.1867 4.77
Jalisco 0.0841 4.01

(Continua)

% Unidad Econdmica: Entidad (institucién, empresa, negocio o persona) que se dedica a la
produccion de bienes, compra venta de mercancias o prestacion de servicios publicos y privados.
(INEGI)
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Fuente: Fuente: Elaboracion propia con base a datos reportados por INEGI y SCT

Densidad de UE

Grdfica 4. Densidades de carreteras por entidad, excepto CDMX.

Densidades de carreteras por entidad, excepto Ciudad
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Fuente: Fuente: Elaboracion propia con base a datos de la Tabla 3.

Entidad
México
Michoacan
Morelos
Nayarit
Nuevo Leén
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan
Zacatecas

Densidad

Carretera UE
0.2984 24.06
0.1181 3.35
0.3442 17.41
0.1100 1.69
0.0736 2.13
0.0625 1.89
0.1525 7.36
0.1580 5.95
0.0545 0.88
0.0855 1.46
0.0858 1.64
0.0374 0.5
0.1745 2.43
0.0639 1.31
0.3670 14.65
0.1008 3.35
0.1566 2.49
0.0648 0.7
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2.1.4 Infraestructura carretera de Yucatan
El estado de Yucatdn cuenta con una longitud carretera de 12,380 kildmetros, de los cuales
1,439 son federales, 1,941 estatales y 9,619 corresponde a caminos rurales, véase Grafica

5.

40
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Grdfica 5.Composicion carretera del estado de Yucatdn segun tipo de camino, 2011.

Longitud de la red carretera, segtn tipo de camino, 2011.

m Federal
m Estatal

m Caminos rurales

Fuente: INEGI. Anuario Estadistico, Yucatdn. México, 2011

En la Figura 6 se observa el mapa que corresponde a la infraestructura carretera del estado
de Yucatan, las lineas representan las carreteras de dos carriles y con una linea mas gruesa
las carreteras de mads de dos carriles. De color rosa se destacan los municipios con mayor
red de caminos como Mérida, Tekax, Yaxcaba, Tizimin, Valladolid, Chemax, Conkal, entre
otros. Mds adelante se analizaran indicadores sociales y econdmicos y se realizard un
analisis de los municipios de Yucatan.
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Figura 6. Infraestructura carretera del estado de Yucatdn, INEGI 2018.
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Fuente: Mapa.- INEGI. Conjunto de Datos Vectoriales de Informacion Topogrdfica. Serie V. Yucatdn, 2018.
Grdfica.- Centro SCT Yucatdn, 2017.

Asi mismo, Yucatan cuenta Unicamente con una carretera federal de cuota, la autopista
Meérida — Cancun (MEX-180D), el operador y concesionario de esta via es Consorcio del
Mayab, S.A. de C.V., su longitud carretera es de 241.340 km y es una via de cuerpos
separados con dos carriles por sentido. La autopista fue inaugurada en 1994 y adquirida por
ICA en 2007. La carretera cuenta con una estructura de pavimento asfaltico y cuenta con
dos casetas, una en Pisté y otra en X-Can. (SCT, 2019)

De acuerdo con encuestas de Origen — Destino, el principal motivo de viaje de los usuarios
de la autopista es por trabajo (66%), viaje por turismo o recreacion es el segundo motivo de
viaje (23%).

En la Figura 7 se puede observar el croquis de la autopista (color verde) y de su via alterna
libre (color rojo).
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Figura 7. Croquis de la via Mérida - Cancun
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Fuente: Reporte de Datos Operativos de las Vias, SCT 2019.%°

La carretera federal libre MEX-180, tiene una estructura de pavimento asfaltico, consta de
dos carriles (uno por sentido) y estos no se encuentran separados.

2.2 Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Para realizar el andlisis de las distintas bases de datos con informacién oficial, se requiere
utilizar un sistema que integre dicha informaciéon de forma que se encuentre asociada y
georreferenciada en el territorio nacional. Es por esto que, en este capitulo, se presenta un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), como herramienta que reune las caracteristicas
antes mencionadas.

Este documento tiene como base el andlisis de la informacién obtenida a partir de la
plataforma Mapa Digital de México versidn para escritorio que es un Sistema de
Informacién Geografico, por lo que en este capitulo se definira el concepto de SIG, algunas
ventajas y desventajas, componentes y sus principales funciones.

10 Obtenido de:
http://app.sct.gob.mx/sibuac_internet/ControllerUl?action=cmdDatosOperRepDet&idVia=52
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Un SIG es un software especifico que permite a los usuarios crear consultas interactivas,
integrar, analizar y representar de una forma eficiente cualquier tipo de informacién
geografica referenciada asociada a un territorio, conectando mapas con bases de datos.!?

En resumen, un Sistema de Informaciéon Geografica es un conjunto de herramientas
disefiadas para obtener, almacenar, recuperar y desplegar datos espaciales del mundo real.

El uso de este tipo de sistemas facilita la visualizacién de los datos obtenidos en un mapa
con el fin de reflejar y relacionar fendmenos geograficos de cualquier tipo, desde mapas de
carreteras hasta sistemas de identificacién de parcelas agricolas o de densidad de
poblacidn. Ademas, permiten realizar las consultas y representar los resultados en entornos
web vy dispositivos méviles de un modo agil e intuitivo, con el fin de resolver problemas
complejos de planificacion y gestion, conformandose como un valioso apoyo en la toma de
decisiones.

Las nuevas tecnologias han hecho de los SIG herramientas indispensables. En la actualidad
son implementadas tanto en organismos publicos como en entidades privadas. Sin
embargo, estas herramientas tienen ventajas y desventajas como las que se mencionan en
la Figura 8.

Figura 8. Ventajas y desventajas de un SIG.
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Fuente®?: INEGI, 2005.

11 Informacidn de: http://sig.cea.es/SIG
2 Informacion obtenida de:
https://www.inegi.org.mx/inegi/spc/doc/internet/sistemainformaciongeografica.pdf.
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Un SIG puede ser muy util en la actualidad, ya que ofrece novedosas formas de manipular
y desplegar datos. Por ejemplo, a través de este tipo de sistemas se pueden establecer
conexiones entre diversos fendmenos con base a la ubicacién geografica y la proximidad.
Estas interrelaciones son vitales para el entendimiento y manejo de actividades y recursos,
en la Figura 9 se muestra un ejemplo de dos conjuntos de datos que posteriormente se
combinan.

Figura 9. Combinacion de conjunto de datos.

Panaba
Tizimin

Carretera f Localidade

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de Mapa Digital de México.

La informacién de posicidon permite combinar conjuntos heterogéneos de datos, para este
ejemplo se obtiene como resultado las localidades rurales dentro del rango de 2 kildémetros
de la carretera federal de cuota MEX-180D, éstas se encuentran marcadas en color verde
como se puede observar en la Figura 10.
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Figura 10. Localidades rurales (en verde) dentro del rango de 2 kilometros de la carretera federal de cuota
MEX-180D

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de Mapa Digital de México.

De este modo, se puede obtener informacidn valiosa de la influencia o el impacto que
tiene esa carretera en las localidades aledafias, asi como en aquellas que se encuentran
lejos de ella.

2.2.1 Conceptos base de las Tecnologias de Informaciéon: Dato, Informacion, Sistema
de Informacion.

A continuaciéon se definen los conceptos basicos que interfieren en un Sistema de
Informacién Geografica para entender con mayor facilidad su funcionamiento.

a) Dato

Es una entrada sin procesar de elementos numéricos, alfanuméricos, figuras, sonidos o
imagenes que describen acontecimientos, actividades o cosas. Estos elementos se clasifican
y almacenan pero no se organizan de acuerdo con ningun significado especifico.

Ejemplo: Un numero obtenido de sumar los afios aprobados desde primero de primaria
hasta el ultimo afio que curso cada integrante de un conjunto de personas, dividido entre el
numero de individuos de dicho grupo.

b) Informacion

La informacién se obtiene una vez organizados los datos de modo que tengan significado y
valor para el receptor. Este significado es atribuido por el ser humano, dentro de un
contexto preciso y en funcién del marco de referencia utilizado, por lo que los mismos datos
pueden ser interpretados de manera distinta por diferentes individuos.
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Ejemplo: Realizando un andlisis sobre el porcentaje de poblacion que padece algun tipo de
carencia econémica o social, retomando el ejemplo anterior, el conjunto de datos de ese
numero en distintas localidades nos da informacion sobre el grado promedio de escolaridad
o carencia por rezago educativo.

c) Sistema de informacion

Es un conjunto de elementos que interactian entre si con un fin comun; que permite
procesar entradas, mantener archivos de datos relacionados con la organizacién y producir
informacidn, reportes y otras salidas.

Ejemplo: La base de datos que contiene la informacidn del grado promedio de escolaridad
por municipio, entidad o a nivel nacional, proporcionada por el INEGI con base a los
resultados del Censo de Poblacion y Vivienda.

Un sistema de informacion realiza cuatro actividades basicas:

1) Entrada: Proceso en el cual recapturan los datos que se requieren.

2) Almacenamiento: Puede ser por medio de una computadora o archivos fisicos para
conservar los datos.

3) Procesamiento: Permite la transformacion de los datos fuente en informacion que
puede ser utilizada para la toma de decisiones.

4) Salida: Capacidad del sistema para producir la informacion procesada o sacar fatos de
entrada al exterior.

Figura 11. Esquema general de un sistema de informacion.

SISTEMA DE INFORMACION

Entrada b Salida
ocesamien

(Datos) formacio

Retroalimentacion

La diferencia es que un dato por si solo no aporta ninguna informacién, es una
representacidon simbdlica de algo, mientras que la informacién es un conjunto de datos
procesados que constituyen un mensaje. Un sistema de informacidn es el conjunto de datos
o0 componentes que interactlan entre si para alcanzar un fin determinado.

De modo que un SIG funciona de la misma manera que el sistema de informacidn, pero los
tipos de datos que se utilizan son geograficos, esto quiere decir que son elementos que
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describen un objeto o fendmeno y tienen componentes geomeétricos, semanticos,
topoldgicos y de tiempo.

2.3 Indicadores sociales y econdmicos como criterios

México ha asumido por medio de la Ley General del Desarrollo Social (LGDS), el compromiso
de garantizar el pleno ejercicio de los derechos sociales y, de esta forma asegurar un
desarrollo econdmico con sentido social que eleve el ingreso de la poblacién y contribuya a
reducir la desigualdad. Un reflejo crudo del rezago social que persiste en el pais, es la
pobreza.

En la actualidad, la pobreza constituye uno de los temas mas importantes tanto a nivel
internacional como a nivel nacional. En México, dos de cada cinco personas son pobres,
dos mds son vulnerables de serlo por sus bajos ingresos, y solo una no es ni pobre ni
vulnerable. De acuerdo con la Ultima medicidn de la pobreza en el pais, con datos de 2018
elaborada por el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL), en México de registraron 52.4 millones de personas pobres y 9.3 millones de
ellas vivian en situacion de pobreza extrema.

La movilidad social es el cambio en la condicidon socioecondmica de las personas. La
movilidad social es un reflejo del nivel de igualdad de oportunidades entre la poblacién: a
mayor igualdad de oportunidades, mayor movilidad social.

La movilidad social en México es baja y se concentra de manera significativa entre las
personas que nacen en situacion de pobreza.

74 de cada 100 mexicanos que nacen en los estratos mas pobres, no logran salir nunca de
ahi. En la Figura 12 se observa en porcentaje las posibilidades de quedarse en situacién de
pobreza por region.
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Figura 12. Movilidad social en México.
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Fuente: Informe de movilidad social en México 2019 del Centro de Estudios Espinosa Yglesias™3.

De acuerdo con la figura anterior, se infiere que el Sur-Sureste del pais presenta la mayor
probabilidad de no superar su condicién de pobreza. Para resolver este problema se
requiere garantizar la igualdad de oportunidades. De hacerlo, habrd una mayor justicia
social en México, una sociedad mas integrada y una economia préspera.

Amartya Sen, originario de India, fue ganador del Premio Nobel de economia en 1998. Al
galardonarlo con el Premio Nobel, la Real Academia Sueca de Ciencias sefialé que Sen habia
devuelto “una dimensién ética” al debate de problemas econdmicos vitales, combinando
herramientas econdmicas y filosoéficas.

Sen tiene en su haber avances en la evaluacién de la pobreza y la desigualdad, gracias a los
cuales es posible comparar mejor el bienestar social. De acuerdo con vivencias personales
en su infancia, sostiene que “la falta de libertad econdmica, manifestada como pobreza
extrema, puede dejar a alguien indefenso ante la violacidén de otros tipos de libertad”.

A través del tiempo, los economistas se habian basado en las estadisticas del ingreso
nacional, como el PNB y el PIB, que mide el ingreso o la produccién de una sociedad. Sin
embargo, Sen descarta esos indicadores, considerandolos totalmente insuficientes por dos
razones: primero, no reflejan los problemas de la distribucién del ingreso y segundo, el
bienestar y la libertad del individuo estan influenciados por muchos factores ajenos al
ingreso, como la discapacidad, la propensién y exposicion enfermedades por la falta de

13 El Centro de Estudios Espinosa Yglesias es una asociacion civil sin fines de lucro, establecida por
la Fundacidn Espinosa Rugarcia, cuya misidn es generar conocimiento especializado, transformarlo
y difundirlo para impulsar politicas y acciones que favorezcan la movilidad social en México y el
bienestar socioecondmico en nuestro pais.
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escuelas. También desechd contundentemente el método de contar cabezas para medir la
pobreza. (Laura Wallace, 2004).

Los trabajos llevados a cabo por Amartya Sen, han sido la base para el desarrollo de distintos
enfoques multidimensionales para la medicién de la pobreza. Estos han contribuido,
adicionalmente, al andlisis de las caracteristicas de la pobreza, los indicadores y umbrales
utilizados, la manera de identificar a las personas en situacidon de pobreza y las medidas
utilizadas para dar cuenta de esta problematica social.

2.3.1 Metodologia de medicion multidimensional de la pobreza en México.

El Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), que es un
organismo publico con autonomia técnica y de gestidn; tiene la mision de normar vy
coordinar la evaluacion de las politicas y programas de desarrollo social y de establecer los
lineamientos y criterios para la definicidn, identificacion y medicién de la pobreza.

En un contexto econdmico, social y politico complejo, es indispensable emplear los recursos
disponibles de la mejor manera posible para garantizar que los programas sociales lleguen
de manera efectiva a quienes mas los necesitan.

La LGDS establece un conjunto de criterios que el CONEVAL debe seguir para medir la
pobreza; por ejemplo, que la medicién de la pobreza deberd efectuarse cada dos afios a
nivel estatal y cada cinco a nivel municipal, y que deberd utilizarse la informacién que
genera el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

En el articulo 36 de la LGDS, se determina que el CONEVAL debe emitir un conjunto de
lineamientos y criterios para la definicion, identificacion y medicion de la pobreza, en los
cuales habra de considerar, al menos, los ocho indicadores que se muestran en la Figura 13.

Figura 13. Indicadores de la pobreza por espacio analitico.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de “Metodologia para la medicion multidimensional de la
pobreza en México” (CONEVAL, 2010).
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Los indicadores presentados se refieren principalmente a condiciones y procesos de déficit
social. En este sentido, la educacidn elemental, las condiciones y servicios de las viviendas,
y la distribucion de la poblacidn en el territorio, son aspectos estructurales del desarrollo
alcanzado en el pais, asi como el ingreso que perciben los habitantes, que constituye su
principal medio de acceso a los satisfactores esenciales.

El concepto de pobreza comprende diversos componentes o dimensiones, es decir, se trata
de un fenédmeno de naturaleza multidimensional que no puede ser aprehendido, Unica y
exclusivamente, por los bienes y servicios que pueden adquirirse en el mercado®. La
pobreza esta asociada también a la imposibilidad de disfrutar diversos satisfactores
esenciales, muchos de los cuales son provistos por el Estado (como el acceso a servicios de
saneamiento o la seguridad publica), o que son considerados fundamentales por formar
parte de los derechos humanos, econédmicos, sociales y culturales®>.

El nimero y el tipo de dimensiones por considerar estan directamente asociados a la forma
en que se conciben las condiciones de vida minimas o aceptables para garantizar un nivel
de vida digno para todos y cada uno de los miembros de una sociedad.

Los indicadores del articulo 36 de la LGDS permiten identificar tres espacios analiticos
relevantes para el estudio de la pobreza:

a) Bienestar econdmico, su objetivo es identificar las condiciones que limitan la
libertad de las personas para desarrollarse plenamente.
Cada persona, a partir de sus circunstancias y preferencias, desarrolla el conjunto
de capacidades que definen el abanico de opciones de vida que puede elegir. Si estas
opciones no le permiten tener condiciones de vida aceptables, se considera que el
individuo es pobre.

b) Derechos sociales, se reconocen como “la expresién de las necesidades, valores,
intereses y bienes que, por su urgencia e importancia, han sido considerados como
fundamentales y comunes a todos los seres humanos”.

Este enfoque considera la pobreza como la negacién de los derechos humanos en
su totalidad.

Esta perspectiva, ademas de otorgar un marco ético para la evaluacién de las
politicas de desarrollo social, proporciona un marco normativo con consecuencias
practicas para la definicidn de las responsabilidades sociales y para las politicas
publicas de superacién de la pobreza

c) Contexto territorial, la pobreza es una experiencia especifica, local y circunstancial
(ONU, 2004).

14 CDESC, 2001; CTMP, 2002; Jahan, 2002; Kakwani y Silber, 2008; O’Neil, 2006.
15 CDESC, 2001; Kurczyn y Gutiérrez, 2009; ONU, 2004.
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La LGDS, al incorporar la cohesidn social dentro de los indicadores para la medicién
de la pobreza, reconoce la importancia de estos factores contextuales, los cuales,
s6lo pueden medirse a una escala territorial. En este espacio se registran los
fendmenos que se despliegan sobre el espacio de interaccién social, como es el caso
de la cohesidn.

Concepcion y definicidn de la pobreza

La definicion de pobreza se elabord realizando un andlisis de la poblacién partiendo de los
tres espacios definidos en este capitulo (bienestar econédmico, derechos sociales y contexto
territorial). CONEVAL define que una persona se encuentra en situacion de pobreza
multidimensional cuando no tiene garantizado el ejercicio de al menos uno de sus derechos
para el desarrollo social, y si sus ingresos son insuficientes para adquirir los bienes y servicios
que requiere para satisfacer sus necesidades. (CONEVAL, 2016).

Para reconocer a los pobres multidimensionales se deben establecer las dimensiones que
se van a considerar, asi como los criterios generales que definirdn si una persona tiene
carencias en cada indicador.

a) Seleccion de las dimensiones relevantes

Bienestar economico. Mide el indicador de ingreso per capita.

Derechos sociales. Es decir, educacion, salud, seguridad social, alimentacion,
vivienda y sus servicios, las cuales se miden por medio de los seis indicadores de
carencia social referidos.

b) Identificacidn de insuficiencias en cada dimensidén

Bienestar econdmico. Se definen:

-Linea de bienestar. Poblacién que no cuenta con recursos suficientes para adquirir
los bienes y servicios que requiere para satisfacer sus necesidades.

-Linea de bienestar minimo. Poblacién que, aun al hacer uso integro de su ingreso
en la compra de alimentos, no puede adquirir lo indispensable para tener una
nutriciéon adecuada.

Derechos sociales. Se identifica la poblacidn con al menos una carencia social en los
indicadores asociados a este espacio.

-ldentificaciéon de carencias en cada indicador particular. Se genera una variable
dicotdmica para cada uno de los seis indicadores.

-indice de privacién social. Este indice se construye para cada persona a partir de la
suma de los seis indicadores asociados a las carencias sociales.
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Se le denomina umbral de privacién (C=1) cuando el valor del indice de privacién social es
mayor que cero, es decir, cuando una persona padece al menos una de las seis carencias
(cada una de las carencias tiene la misma importancia relativa, ningin derecho humano es
mas importante que otro).

Se define como umbral de privacién extrema (C*=3) cuando la poblacidon presenta un
numero importante de carencias sociales, este umbral permite identificar la poblacién en
situacion de pobreza multidimensional extrema.

-Combinacion del ingreso y el indice de privacion social. Para delimitar con precision a la
poblacidn en situacién de pobreza multidimensional, es necesario conjugar ambos espacios.
Para ello se recurre al método de clasificacion que se muestra en la Figura 14.

Figura 14. Poblacion en situacion de pobreza multidimensional
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Fuente: Metodologia para la medicion multidimensional de la pobreza en México, CONAPO, 2016.

Es preciso mencionar que, la poblacidn ubicada a la izquierda del eje horizontal, tiene mds carencias
gue la situada a la derecha.

De acuerdo con la Figura 14, una vez determinado el ingreso y el indice de privacién social,
cualquier persona puede ser clasificada en uno, y sélo uno, de los cuatro cuadrantes que se
describen en la Tabla 4.
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Tabla 4. Clasificacion de la pobreza multidimensional

CUADRANTE CLASIFICACION DESCRIPCION

Poblacién con ingreso inferior al valor de la linea
| Pobres multidimensionales | de bienestary que padece al menos una carencia
social.

Poblacién que presente una o mas carencias
sociales, pero cuyo ingreso es superior a la linea

Vulnerables por carencias

sociales de bienestar.
Poblacién que no presenta carencias sociales y
1l Vulnerables por ingresos cuyo ingreso es inferior o igual a la linea de
bienestar.
v No pobre multidimensional y | Poblacién cuyo ingreso es superior a la linea de
no vulnerable bienestar y que no tiene carencia social alguna.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de “Metodologia para la medicion multidimensional de la
pobreza en México”, CONAPO, 2016.

Ademas, a partir de la linea de bienestar minimo y del umbral de privacion extrema (C*=3), es
posible identificar a las personas en situacion de pobreza multidimensional extrema, segun se
muestra en la Figura 15.

Figura 15. Poblacion en situacion de pobreza multidimensional extrema

A

o | 1
g i _5 1
= X M Q
B | 521
- 25 EZ
3] Es 1 Sl |
hd O L)
n 9 Lineade zZ ] 1
(4}] bienestar o
c % T T
% c Lineade 1 |
- bienestarminimo
I | |
| |
( ] 1
c* c=1

indice de privacion
Derechos sociales
Fuente: Metodologia para la medicion multidimensional de la pobreza en México, CONAPO, 2016.

2.4.1 Criterios para la definicién de los indicadores de pobreza
Medicion en el espacio del bienestar

a) Canastas basicas
Una alimentaria y otra no alimentaria; a partir de ellas se determina la linea de
bienestar y la linea de bienestar minimo.
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b) Ingreso corriente total
Se compone de la suma de las percepciones de todos los miembros del hogar,
monetarios y no monetarios, e incluye las remuneraciones al trabajo, el ingreso por
la explotaciéon de negocios propios, la renta del capital, las transferencias, los
ingresos por cooperativas, el valor imputado por autoconsumo, el pago en especie,
los regalos recibidos en especie y una estimacién de la renta por el uso de la vivienda
propia.

Indicadores de carencia social

a) Rezago educativo
Se considera con carencia por rezago educativo a la poblacidon que cumpla alguno
de los siguientes criterios:

e Tiene de tres a quince afios, no cuenta con la educacion bdsica obligatoria y no
asiste a un centro de educacion formal.

e Nacid antes de 1982 y no cuenta con el nivel de educacion obligatoria vigente en el
momento en que debia haberla cursado (primaria completa).

e Nacio a partir de 1982 y no cuenta con el nivel de educacidn obligatoria (secundaria
completa).

b) Acceso a los servicios de salud
A partir de estos criterios, se considera que una persona se encuentra en situacion
de carencia por acceso a los servicios de salud cuando:

e No cuenta con adscripcidon o derecho a recibir servicios médicos de alguna
institucién que los presta, incluyendo el Seguro Popular, las instituciones publicas
de seguridad social (IMSS, ISSSTE federal o estatal, Pemex, Ejército o Marina) o los
servicios médicos privados.

c) Acceso a la seguridad social
Es posible identificar a la poblacion con carencia por acceso a la seguridad social de
acuerdo con los siguientes criterios:

e En cuanto a la poblacién econémicamente activa, asalariada, se considera que no
tiene carencia en esta dimension si disfruta, por parte de su trabajo, de las
prestaciones establecidas en el articulo 2° de la LSS (o sus equivalentes en las
legislaciones aplicables al apartado B del Articulo 123 constitucional).

e Dado el caracter voluntario de la inscripcién al sistema por parte de ciertas

categorias ocupacionales, en el caso de la poblacién trabajadora no asalariada o
independiente se considera que tiene acceso a la seguridad social cuando dispone
de servicios médicos como prestacion laboral o por contrataciéon voluntaria al
régimen obligatorio del IMSS y, ademas, cuenta con SAR o Afore.
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e Para la poblacién en general, se considera que tiene acceso cuando goce de alguna
jubilacién o pension, o sea familiar de una persona dentro o fuera del hogar con
acceso a la seguridad social.

e En el caso de la poblacién en edad de jubilacidén (sesenta y cinco afios o0 mas), se
considera que tiene acceso a la seguridad social si es beneficiario de algin programa
social de pensiones para adultos mayores.

e La poblacion que no cumpla con alguno de los criterios mencionados se considera
en situacién de carencia por acceso a la seguridad social.

d) Calidad y espacios de la vivienda
Se considera como poblacién en situacion de carencia por calidad y espacios de la
vivienda a las personas que residan en viviendas que presenten, al menos, una de
las siguientes caracteristicas:

a) El material de los pisos de la vivienda es de tierra.

b) El material del techo de la vivienda es de ldmina de cartén o desechos.

c¢) El material de los muros de la vivienda es de embarro o bajareque; de carrizo,
bambu o palma; de l[dmina de cartdn, metalica o asbesto; o material de desecho.

d)La razén de personas por cuarto (hacinamiento) es mayor que 2.5.

e) Acceso a los servicios basicos en la vivienda
De acuerdo con los criterios propuestos por la CONAVI, se considera como poblacion
en situacion de carencia por servicios basicos en la vivienda a las personas que
residan en viviendas que presenten, al menos, una de las siguientes caracteristicas:

a)El agua se obtiene de un pozo, rio, lago, arroyo, pipa; o bien, el agua entubada la
obtienen por acarreo de otra vivienda, o de la llave publica o hidrante.

b)No cuentan con servicio de drenaje, o el desagiie tiene conexién a una tuberia que
va a dar a un rio, lago, mar, barranca o grieta.

c)No disponen de energia eléctrica.

d)El combustible que se usa para cocinar o calentar los alimentos es lefia o carbdn sin
chimenea.

f) Acceso a la alimentacion
A fin de contar con una medida que refleje con la mayor precision posible la
existencia de limitaciones significativas en el ejercicio del derecho a la alimentacion,
se considera en situacién de carencia por acceso a la alimentacidn a los hogares que:

a) Presenten un grado de inseguridad alimentaria moderado o severo.
Se reportaran dentro de los indicadores complementarios los cuatro grados de
inseguridad alimentaria, asi como otros indicadores que reflejen aspectos distintos
del ejercicio de este derecho.
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Contexto territorial

Su medicion se realiza mediante los indicadores de cohesidn social:

a) Indice de Gini

b) Grado de polarizacion social

c) Razon del ingreso de la poblacién pobre multidimensional extrema respecto a la
poblacidn no pobre multidimensional y no vulnerable

d) indice de percepcién de redes sociales

Cabe mencionar que, para efecto de este trabajo, no se empleé la Metodologia de Medicion
Multidimensional de la Pobreza, sino que se utilizaron los indicadores o criterios de pobreza
producto de la Metodologia. En el 2015, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) acordd con el CONEVAL que el levantamiento del Mddulo de Condiciones
Socioecondmicas (MCS) se realizara por primera vez como una encuesta independiente; el
MCS es la fuente primaria de informacién que el CONEVAL utiliza para la medicién de la
pobreza, de modo que la informacidon recabada por INEGI debe estar alineada con lo
establecido por CONEVAL en dicha Metodologia.

Situacién actual de pobreza

Para la evaluaciéon y medicién del rezago social, el CONEVAL construye el indice de Rezago
Social (IRS), 1a cual es una medida ponderada con informacion referente a la educacion, el
acceso a los servicios de salud, la calidad de la vivienda, los servicios basicos en la vivienda
y los activos del hogar. Cabe mencionar que el indice no constituye una medicién de la
pobreza, puesto que no incluye informacidn sobre el ingreso, el acceso a la seguridad social
ni el acceso a la alimentacidn. Sin embargo, representa una herramienta de gran utilidad,
pues da cuenta en un solo indicador de cuatro dimensiones asociadas al fenédmeno de
pobreza en México. Las unidades de analisis son las 32 entidades federativas y 2,446
municipios del pais.

Para obtener el indice de rezago social, se calcula una serie de variables asociadas a las
dimensiones de educacidn, acceso a los servicios de salud, los servicios basicos en la
vivienda, la calidad de la vivienda y los activos del hogar (ver Figura 16).
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Figura 16. Variables asociadas a distintas dimensiones de la pobreza

Viviendas con piso de _ Viviendas que no disponen Viviendas que no disponen
tierra. de excusado o sanitario. de lavadora.

Viviendas que no disponen Viviendas que no disponen
8 de agua entubada de la de refrigerador.
_§ red publica.
2

vivienda

‘S Viviendas que no disponen
£ de drenaje.

Calidad de la

Viviendas que no disponen
de energia eléctrica.

Servicios basicos en
Activos del hogar

Poblacidn sin
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Poblacién de 15 afios o mas
analfabeta.

Poblacién de 6 a 14 aios
gue no asiste a la escuela.

Poblacién de 15 aios y mas
con educacion basica
incompleta.

o
2
©
w
)
o

Educacion

Acceso a los servicios

Fuente: Elaboracion propia con informacion de “Metodologia para la medicion multidimensional de la
pobreza en México, CONAPO, 2016”

Los estados de la Republica que presentan un grado de rezago social alto y muy alto para el
afio 2015 se muestran en la Grafica 6.

Grdfica 6. Indice de rezago social de los principales estados de la Republica

Indice de rezago social

Yucatdn N 0.294
Campeche N 0.304
Hidalgo NS 0.4
San Luis Potosi IS 0.611
Michoacdn N 0.625
Puebla I 0.883
Veracruz e 1.199
Chigpas e 2,388
Guerrero I @SSR 2451
Oaxaca e 2.539

0 0.5 1 15 2 2.5 3

H indice de rezago social

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el XIl Censo de Poblacion y Vivienda 2000, Il Conteo de
Poblacion y Vivienda 2005, Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y Encuesta Intercensal 2015.
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Es sabido que a lo largo de la historia y como se puede observar en la Grafica 6, la regidn
sureste del pais ha presentado el mayor rezago a comparacion de las demas regiones, razon
por la que se elige uno de los estados que conforman dicha regién, Yucatan, para realizar
un andlisis del comportamiento de las caracteristicas econémicas y sociales de la poblacion
del estado relacionado a la accesibilidad a caminos y vialidades.

Establecido lo anterior, se procede a detallar el proceso metodolégico empleado para
realizar el andlisis del impacto social y econdmico de la infraestructura carretera en las
localidades rurales del estado de Yucatan.
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3. METODOLOGIA

En la Figura 17, se presenta un diagrama de la metodologia utilizada para emplear la
plataforma Mapa Digital de México con el fin de obtener como resultado mapas tematicos
comparativos sobre vias terrestres en el estado de Yucatdn. Cada etapa se detallara en los
subcapitulos siguientes.

Figura 17. Metodologia utilizada para la realizacion del estudio.

3.1 Basededatos

3.1.1 Mapa Digital de México como herramienta

La plataforma en la que se realizé el estudio fue Mapa Digital de México, el cual es un
Sistema de Informacidn Geografica (SIG), desarrollado por el INEGI, que integra
componentes socioecondmicos, sociodemograficos y permite relacionarlos con
informacidn estadistica. Este software especializado tiene como ventaja el hecho de ser de
libre descarga. Dentro de sus funciones permite:

Realizar consultas de informacion
Sobreponer diferentes capas de informacién
Manejar niveles de transparencia

Crear areas de influencia

Medir distancias

Realizar busqueda de calles, etc.

ANENENENENEN

Dicha plataforma tiene dos componentes, Mapa Digital de México en linea y Mapa Digital
de México para escritorio.
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llustracion 1. Componentes de la plataforma Mapa Digital de México.

Q )

Mapa Digital de México
para escritorio

Fuente: Geotecmdtica, Soluciones Geoinformdticas, 2019; MDM INEG]I.

e Mapa Digital de México web (o en linea)

[ Es un sistema que permite consultar el acervo de informacidn geogréfic;
generada en el INEGI.
eHerramienta para el usuario en la toma de desiciones, apoyadas en un SIG.
eFacilita consulta de 168 capas de informacidn sobre cartografia urbana.

X ePermite busquedas rapidas. )

Figura 18. Mapa Digital de México web
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Fuente: Elaboracion propia con base a http://gaia.inegi.org.mx/mdmé/.
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e Mapa Digital de México para escritorio

-
)

Su objetivo es promover y facilitar el uso, interpretacidn e integracion de la)
informacién geografica y estadisitca nacional, que contribuya al
conocimiento y estudio de las caracteristicas del territorio, con la finalidad
de propiciar la toma de decisiones basada en elementos técnicamiente
sustentados.

ePermite manipular informacidn, conectarse a bases de datos geograficos,
incorporar informacién como tablas de datos, capas de informacion
geografica, entre otros. y

Espacio

Figura 19. Mapa Digital de México para escritorio
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Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de MDM para escritorio version 6.3.

Para fines del estudio, se utilizé la plataforma de Mapa Digital de México para escritorio
como tecnologia de la informacién, para aprovechar las herramientas disponibles
potenciando el manejo de la informacién estadistica y geografica generada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en los censos realizados en México, realizando
un analisis sistematico de dicha informacion.

a) Descarga de la plataforma MDM
Para descargar la plataforma, se ingresé a la pagina de Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) www.inegi.org.mx, se selecciond el menu “Servicios” y en la columna

correspondiente a “Herramientas en linea” se selecciond la opcidon de “Mapa Digital de
México”, como se muestra en la Figura 20.

Pagina | 43


http://www.inegi.org.mx/

Figura 20. Pdgina de inicio del INEGI https.//www.inegi.org.mx/

=+ INEGI
Inicio  Datos Transparencia Investigacion

hicio / Servicios @

English  Otrog

Buscar...

Servicios

Herramientas en linea Biblioteca digital Solicitud de informacion
* Analice las cifras * Publicaciones * Estadistica y geografica
* Banco de Indicadores * Mapas * De la gestion administrativa
* Banco de Informacién Econdmica (BIE)
« Datos abiertos Metadatos Para desarrolladores
* Descarga masiva * Estadisticos * APIs
* Directorio de establecimientos (DENUE) * Geograficos * Codigo fuente
* Espacio y datos de México * Widgets
« Graficas dinamicas Aplicaciones moviles « Servicios Web
* Inventario Nacional de Viviendas * Brijula

| *Mapa Digital de México |‘\ * Marcas geodésicas Archivo historico
* México en cifras

® * Directorio de establecimientos (DENUE) * Documentos dictaminados

* Reloj de ciclos econdomicos * México en cifras

* Tablero de indicadores econdmicos

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de https://www.inegi.org.mx/

Posteriormente, en la pestafia “Descargas” se selecciond la ultima version de la plataforma
“Mapa Digital de México para escritorio version 6.3” y el “Proyecto Basico de Informacién
2010”, como se muestra en la Figura 21.

Figura 21. Contenido para descarga.

Mapa Digital de México
@ La plataforma Mapa Digital de México es un conjunto de herramientas informéticas que permiten la construccion, consulta, interpretacién y andlisis de la informacion
geografica y esladistica georreferenciada
Documentacion Descargas Herramientas
* Mapa Digital de México para escritorio versién 6.3 \m (1.98 MB)
* Ayuda Mapa Digital de México para escritorio version 6.3 EE (057 vB)
* Mapa Digital de México para escritorio versién 6.1 | EXE + JREERRC)]
* Ayuda Mapa Digital de México para escritorio version 6.1 ET3E (057 )
* Mapa Digital de México para escritorio versién 6.0 T3] (198 MB)
* Ayuda Mapa Digital de México para escritorio version 6.0 EE] 057 vB)
* Mapa Digital de México para escritorio versién 5.1 =] (198 MB)
* Ayuda Mapa Digital de México para escritorio version 5.1 EE] 057 vB)
* Proyecto Basico de Informacion 2017 EHLE] (088 MB)
|' Proyecto Basico de Informacion 2010 | \m (0.88 MB)

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de https://www.inegi.org.mx/temas/mapadigital/

El “Proyecto Basico de Informacidon 2010” son los datos generados en el Censo de Poblacidn
y Vivienda 2010 (ultimo Censo), que proporcionan informacion estadistica confiable acerca
de la poblaciéon y sus caracteristicas econdmicas, sociales y demogréaficas.
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Finalmente, se instald la plataforma y componentes necesarios para su correcto
funcionamiento.

b) Captura de datos
Una vez instalada la plataforma MDM para escritorio versién 6.3, se cargd la base de datos
geograficos espaciales y la temdtica contenida en el Proyecto Basico de Informacién 2010.

La informacion cartografica que se utilizé fue del “Marco Geoestadistico Nacional 20107,
gue contiene o que se muestra en la Figura 22.

Figura 22. Informacion cartogrdfica del Marco Geoestadistico Nacional 2010.

Marco Geoestadistico Nacional 2010

eNacional

eEstatal

*Municipal

el ocalidades urbanas (>2,500 habitantes)
el ocalidades rurales (<2,500 habitantes)

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de MDM para escritorio version 6.3.

La carpeta “Topografia 1 250 000 serie Ill” contiene la informacién que se muestra en la
Figura 23. Para este caso de estudio, se utilizara lo correspondiente a comunicaciones y
transportes, especificamente las vias de transporte (camino, carretera de terraceria,
carretera estatal libre y de cuota, carretera federal libre y de cuota y vias férreas).

Figura 23. Informacion topogrdfica.

Topografia 1 250 000 serie Il

eComunicaciones y transportes
eCultura

eCurvas de nivel

eHidrografia

eMarco cartografico Nacional
*Rasgo orografico

eTerritorio insular

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de MDM para escritorio version 6.3.

3.2 Delimitacion

Algunos de los estados con mayores recursos naturales se encuentran en la region Sur-
Sureste del pais, éstos generalmente también son los que sufren el mayor rezago
econémico y social.

Las entidades que se encuentran en esta region, cuentan con playas, riqueza forestal, minas,
reservas naturales con mayor biodiversidad, un gran patrimonio histérico y arquitecténico,

Pagina | 45



muy importantes para el pais. Sin embargo, la geografia del Sur-Sureste coincide con el
mapa de la pobreza extrema en México.

Por las anteriores razones, se seleccioné como caso de estudio el estado de Yucatan, de
modo que se pueda evaluar la situacién actual de los pobladores con mas necesidades de
crecimiento (localidades rurales), estudiando indicadores sociales y econdmicos
relacionados con el acceso a vias de transporte.

México es uno de los pocos paises en el mundo donde, por ley, debe haber una via libre
alterna a una autopista de peaje.*®

El estado de Yucatdn cuenta Unicamente con una carretera de cuota (Mérida — Cancun
“MEX-180D"), por lo que se estudiara su impacto social y econémico en las poblaciones
rurales que se encuentran dentro de un radio de 2 kildémetros, y se comparara con los datos
obtenidos de la via libre alterna a la autopista, que en este caso corresponde a la carretera
federal libre (Mérida — Puerto Judrez “MEX-180"), de la cual se estudiard unicamente el
segmento de Kantunil a X-Can. Ver Figura 24.

Figura 24. Carretera Federal de cuota y su via libre alterna.
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Nota: De color morado se muestra la carretera Federal de cuota Mérida — Cancun (MEX-180D), de
color azul, la carretera Federal libre Mérida — Puerto Judrez (MEX-180).
Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de Google Maps.

3.2.1 Indice de Acceso Rural

Es ampliamente conocido que el acceso rural y la movilidad son cruciales para combatir la
pobreza y el desarrollo econdmico. Las mejoras en salud, educacién, produccién agricola e
ingresos estan estrechamente relacionadas con la provision de caminos y servicios de
transporte.

Para planificar el desarrollo rural y medir el progreso, se debe ser capaz de medir el acceso
rural y la movilidad. Por lo tanto, a principios del siglo XXI, el Banco Mundial desarroll6 el

8Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal, articulo 30.
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indice de Acceso Rural (RAI) como un “indicador principal” (Roberts y Thum, 2005). Esto se
definié como el porcentaje de poblaciones rurales que viven dentro de un rango de 2
kilbmetros (equivalentes a una caminata de 20 minutos en promedio) de un camino
transitable todo el afio?’.

El indice de Acceso Rural (RAI) utiliza tecnologias basadas en SIG y se utiliza como un
indicador del progreso hacia la mejora del acceso rural. Es solo una medida de la proximidad
de la infraestructura carretera.

Para realizar el andlisis se adapto lo establecido para el RAI, ya que es un tema que no se
encuentra muy desarrollado en el pais, de modo que se analizan los indicadores sociales y
econdémicos de las poblaciones rurales que cuentan con acceso a vias de transporte, esto
quiere decir, aquellas localidades que se encuentran dentro de un radio de 2 kilémetros de
las vias de transporte como se muestra en la Figura 25.

Figura 25. Casos de estudio.

CASO 1 CASO 2

Localidades rurales con acceso a la Localidades rurales con acceso a la
carretera federal de cuota (MEX- carretera federal libre (MEX-180)
180D) Mérida — Cancun. Mérida — Puerto Juarez.

Estableciendo asi, la relacién que existe entre la infraestructura carretera con la calidad de
vida de las localidades rurales aledafias a dichas vias de transporte.

3.2.2 Extraccion de informacidn a nivel estatal

Es importante tener en cuenta que los datos geograficos espaciales y tematicos contenidos
en el Proyecto Basico de informacién 2010 cargados previamente se encuentra a nivel
nacional, para poder realizar un analisis de forma optima, se procede a extraer la
informacidn a nivel estatal, especificamente para el estado de Yucatan como se muestra en
la Figura 26.

17ReCAP, Research for Community Access Partnership.
http://www.research4cap.org/Recap-news/Lists/Posts/Post.aspx?|D=38
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Figura 26. Pasos para extraer capa a nivel estatal.

Exportar capa

Situados en la capa "estatal", se selecciona el estado
de Yucatan y se exporta la capa.

Extraccion multiple

Se extraen las variables que se utilizaran para realizar

el analisis.

Relacionar tablas

Se complementa la informacion del Proyecto Basico
relacionando tablas con un campo llave en comun.

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de la plataforma MDM para escritorio version 6.3.

Los indicadores econédmicos y sociales que se utilizaron para el analisis se extrajeron del
Proyecto Basico de informacion 2010, a nivel estatal para el estado de Yucatén, creando las
siguientes subcapas:

Poblacién econémicamente activa.

Grado promedio de escolaridad.

Poblacion derechohabiente a servicios de salud (acceso a los servicios de salud).
Viviendas particulares habitadas con piso de tierra (calidad y espacios de la vivienda).

» Viviendas particulares que disponen de luz eléctrica, agua entubada de la red publica y
drenaje (acceso a los servicios basicos en la vivienda).

7/ 7/
LA X4

3

*

3

*

e

Los indicadores que se relacionaron a la tabla de atributos porque no se encontraban en el
Proyecto Basico, fueron:

** Ingreso bruto
% Pobreza

Para poder relacionar dichos indicadores, se exportd una tabla con la clave geoestadistica y
nombre de los municipios de Yucatan, la clave geoestadistica se utilizé como campo llave
en comun. La nueva informacién se manejé en una hoja de cdlculo de Excel, donde se
agregé la informacion haciendo coincidir los municipios, posteriormente, se relacionaron
las tablas en la plataforma Mapa Digital de México para escritorio utilizando el campo llave
en comun como se muestra en la Figura 27.
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Figura 27. Relacion de tablas en MDM. Uso de campo llave.

Crear relacion de tablas

Tabla base
Archivo: .C:"\,I
Aljas: municipal
|Campo llave: CVEGED - Clave geoestadistica I

Tabla relacién

Archivo: (] W Abrir..
Alias: pobreza
|campa lave: CVEGED v]
Relaciones
Campo base Tabla relacidn Alias relacion Campo relacion Agregas
CVEGED Chlsers\Gabriela\DesktopiYucat: densidad CVEGED Eliminar
CVEGED ChUsers\Gabriela\Desktoptfucat: pobreza CVEGEQ —
Elimimnar fodo
[ 7 JEE Acepta | Cancelar

Fuente: Elaboracion propia con base a MDM para escritorio.

3.3 Mapas tematicos

Teniendo toda la informacion cargada en la plataforma Mapa Digital de México para
escritorio, se procede a generar los mapas tematicos de los indicadores sociales vy
econdmicos que se mencionaron en el subcapitulo 3.2.2. La informacién se estratificé por
el método Dalenius — Hodges'8, obteniendo como resultado mapas con esquema de colores
donde cada color indica un estrato con un rango o intervalo de datos.

A continuacidn, se muestran los mapas temdaticos obtenidos en este paso.

3.3.1 Densidad poblacional

Es la relacidon entre el nimero de personas que habita un municipio determinado vy la
superficie del mismo. El cociente resultante se expresa como numero de habitantes por
kilbmetro cuadrado.

En México, como en todo el mundo, la distribucion de habitantes es desigual, existen
regiones donde se concentra mucha gente y otras en las que la poblacién es poca; las
ciudades estan mas densamente pobladas que las comunidades rurales. De acuerdo con la
Encuesta Intercensal del INEGI realizada en 2015, la densidad de poblacién de México fue

18 E| método de Dalenius — Hodges (1959) consiste en la formacidn de estratos de manera que la
varianza obtenida sea minima para cada estrato.
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de 61 hab/km?, mientras que la de Yucatan es de 53 hab/km?, que se encuentra por debajo
de la densidad poblacional nacional. En la Figura 28 se muestra la densidad de poblacion del
estado de Yucatan por municipio, se encuentran marcados con rojo los municipios con
mayor densidad poblacional y con azul los de menor densidad.

Figura 28. Mapa temdtico de la densidad poblacional en el estado de Yucatdn.

=l (@) DENSIDAD

[(Jze=17131)
[ J17<=32031)
[]32<=4a118)
[aa<=61m
| GEEEINL
Wos<=159m
B 155 <= 1081 j4)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la plataforma MDM para escritorio.

Los municipios que presentan una mayor cantidad de habitantes por kilémetro cuadrado
son Kanasin, Mérida, Akil, Progreso y Conkal, por otro lado los municipios que presentan
una menor cantidad de densidad poblacional son Sana Elena, Cuncunul, Cantamayec, Sudzal
y Sanahcat.

Se puede observar, que la mayor densidad poblacional se encuentra ubicada en los
municipios colindantes con la capital del estado, Mérida.

3.3.2 Poblacién econ6micamente activa.
La poblacion econdmicamente activa la integran todas las personas de 12 y mas afios que
realizaron algun tipo de actividad econdmica (poblacidn ocupada), o que buscaron
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activamente hacerlo (poblacién desocupada abierta), en los dos meses previos a la semana
de levantamiento, la PEA se clasifica en poblacién ocupada y poblaciéon desocupada abierta
o desocupados activos. En la Figura 29 se observa el mapa tematico obtenido con ayuda de
la plataforma Mapa Digital de México, donde se destaca con color rojo los municipios con
mayot PEA y de color verde los que cuentan con menor poblacién econdmicamente activa.

Figura 29. Mapa temdtico de la poblacion econdmicamente activa en el estado de Yucatdn.

=l (®) Poblacién econdmicamente activa
[ ]282 <= 5395 (36)
|:|5395 <= 10618 (10)
l:l 10618 <= 15533 (4)
|:|15533 <= 21160 (1)
l:l 21160 <= 22707 (1)
l:l 22707 <= 28247 (2)
l:l 28247 <= 366166 (2)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la plataforma MDM para escritorio.

Como se puede observar en el mapa tematico, los municipios con mayor cantidad de
poblacién econdmicamente activa son Mérida, Kanasin, Valladolid, Tizimin y Progreso, que
coinciden con las principales zonas industriales y econémicas del estado; los municipios que
cuentan con menor cantidad de PEA son Quintana Roo, Sudzal, Teya, Sanahcat y Cuncunul.
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3.3.3 Grado promedio de escolaridad

En lo que respecta al nivel educativo, en 2015 se tuvo un grado promedio de escolaridad de
8.8 por debajo del promedio nacional que fue de 9.5, y un alto indice de analfabetismo
(7.41%) en comparacién con el total nacional (5.48%)'°.

El grado promedio de escolaridad nos permite conocer el nivel de educacién de una
poblacidn determinada.

Para obtenerlo, se suman los afios aprobados desde primero de primaria hasta el ultimo
ano que cursé cada integrante de un conjunto de personas de 15 a 130 afios de edad,;
posteriormente, se divide entre el nimero de individuos que componen dicha poblacién y
el resultado son los afios que en promedio ha estudiado ese grupo. Se excluyen personas
gue no especificaron los grados aprobados, el mapa que dio como resultado se muestra en
la Figura 30, con rojo se destacan los municipios con mayor grado promedio de escolaridad
y con verde los municipios con menor grado promedio.

Figura 30. Mapa temdtico del grado promedio de escolaridad en el estado de Yucatdn.

= @ Grado promedio de escolaridad
[ ]4.5800 <= 5.4200 (12)
[ ]5.4200 <= 5.7500 (20]
[ ]s5.7500 <= 6.0700 (17)
[]6.0700 <= 6.5200 (17)
[ 6.5200 <= 6.3800 (19)
I 5.95800 <= 7.6300 (12)
I 7.5300 <= 10,0800 (9)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la plataforma MDM para escritorio.

19 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Encuesta Intercensal 2015, unidad medida en
grados.
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Los municipios donde la poblacién tiene un mayor grado promedio de escolaridad son
Mérida con 10.09 (lo que equivale a primer afio de educacién media superior), seguido del
municipio de Progreso, Dzidzantun, Conkal y Kanasin. Los municipios que presentan menor
grado promedio de escolaridad son Mayapan, el municipio con menor grado promedio de
Yucatan, siendo éste de 4.58 (equivalente a cuarto o quinto afio de primaria), seguido de
Chemax, Tahdziu, Cantamayec y Tekit.

3.3.4 Poblacion derechohabiente a servicios de salud (acceso a los servicios de salud)
La derechohabiencia a servicios de salud, es el derecho de las personas a recibir atencion
médica en instituciones de salud pubicas y/o privadas, como resultado de una prestacion
laboral, por ser miembros de las fuerzas armadas, por haber adquirido un seguro voluntario,
asi como a los familiares designados como beneficiarios en cualquiera de las tres anteriores
modalidades (INEGI).

En la Figura 31 se muestra el mapa tematico que dio como resultado para el estado de
Yucatan, con azul se marcan los municipios con mayor cantidad de poblaciéon
derechohabiente a servicios de salud y con rojo los municipios con menor cantidad de
poblacion.

Figura 31. Mapa temdtico de la poblacidn derechohabiente a servicios de salud en el estado de Yucatdn.

[l (®) Poblacidn derechohabiente a servicios de salud
[]634 <= 12308 (1)
[ 12806 <= 23152 (g)
[ 23152 <= 34904 (3)
[ 34994 <= 39732 2)
B o732 <= 622112 1)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la plataforma MDM para escritorio.
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Los municipios con mayor poblacién derechohabiente a servicios de salud son Mérida,
Kanasin, Tizimin, Valladolid y Uman. Los municipios con menor poblacién derechohabiente
son Quintana Roo, Cuncunul, Sanahcat, Telhac Puerto y Sudzal.

3.3.5 Viviendas particulares habitadas con piso de tierra (calidad y espacios de la
vivienda)

En cuanto a calidad y espacios de la vivienda, INEGI proporciona informacion diversa de las
caracteristicas de viviendas del pais. En la Figura 32 se muestra el mapa tematico
correspondiente a las viviendas particulares habitadas en Yucatan que cuentan con piso de
tierra, con color azul se resaltan los municipios con mayor cantidad de viviendas particulares
habitadas con piso de tierra y con azul los municipios con menor cantidad de viviendas con
piso de tierra.

Figura 32. Mapa temdtico de viviendas particulares habitadas con piso de tierra en el estado de Yucatdn.

Dzl B -‘fg . -
‘ Panaba

= @ Wiviendas particulares habitadas con piso de tierra
[]a<=300g
[]30<=5620)
[se<=79(8
79 <= 155 (1)
[]1s5<=31009)
[l310<=4s2(g
[]492 <= 1840 (5)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la plataforma MDM para escritorio.

De manera que los municipios con mayor cantidad de viviendas particulares habitadas con
piso de tierra son Mérida, Tizimin, Valladolid, Peto y Tekax, en contraparte, los que
presentan una menor cantidad de viviendas con estas caracteristicas son Suma, Dzilam de
Bravo, Telchac Pueblo, Yobain y Sanahcat.
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3.3.6 Viviendas particulares que disponen de luz eléctrica, agua entubada de la red
publica y drenaje (acceso a los servicios basicos en la vivienda)

INEGI proporciona también informacion sobre los servicios basicos en la vivienda, la cual es
una variable asociada al espacio analitico correspondiente a los derechos sociales. En este
caso en especifico, se realizd el mapa tematico correspondiente a las viviendas particulares
habitadas que disponen de luz eléctrica, agua entubada de la red publica y drenaje
obteniendo como resultado lo que se muestra en la Figura 33.

Figura 33. Mapa temdtico de viviendas particulares habitadas que disponen de servicios en el estado de
Yucatan.

=2 @ Wiviendas particulares habitadas que disponen de
luz eléctrica, agua entubada de la red publica y drenaje

[ )7 <= 291093

[ ]2910 <= 5839 (5)
[ ]5839 <= 836 (3
[ 2986 <= 11686 (1)
B 11686 <= 13627 (2)
B 13627 <= 16824 (1)
I 16334 <= 209627 (1)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la plataforma MDM para escritorio.

Los municipios que presentan mayor cantidad de viviendas con acceso a los servicios
basicos de la vivienda son Mérida, Kanasin, Progreso, Valladolid y Tizimin. Por otro lado, los
municipios con menor cantidad de viviendas con acceso a estos servicios son Mayapan,
Cantamayec, Quintana Roo, Cuncunul y Kaua.
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3.3.7 Ingreso bruto

Los ingresos brutos se obtuvieron del Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo
Municipal, de su base de datos socioecondmicos por municipio, Ingresos brutos por
municipio, 1989 — 2013. El afio mds actual del que se cuenta con datos respecto a los
ingresos, es el 2013. En la Figura 34 se muestra el mapa tematico correspondiente a este
indicador, se encuentra resaltado con rojo los municipios con mayor ingreso bruto y con
verde aquellos que tiene un menor ingreso.

Figura 34. Mapa temdtico de ingresos brutos en el estado de Yucatdn.

=] (@) Ingreso bruto
M 1o disponible (18]
[ ] 10439720 <= 16770883 [27)
[ ]16770883 <= 20159624 (15)
[ ]20159624 <= 26389056 (18]
[ 26389056 <= 39369583 (10
[ 39369583 <= 50455389 (7)
I 50455389 <= 106020829 (3]
B 106020929 <= 237608911 (5)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la plataforma MDM para escritorio.

Se observa que los municipios de Tizimin, Valladolid, Progreso, Chemax y Uman tienen el
mayor ingreso bruto municipal (en pesos corrientes), y Bokoba, Sudzal, Muxupip, Quintana
Roo y Mococha tienen el menor ingreso bruto. Sin embargo, para este indicador no se
cuenta con informacion para 16 municipios, estos son Akil, Calotmul, Chanjom, Chichimila,
Huhi, Kanasin, Mérida, Sacalum, Sanahca, Teabo, Tekom, Tinum, Tixpéhual, Yaxcaba y por
ultimo, Yobain.
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3.3.8 Pobreza

La informacion referente a pobreza se obtuvo a partir de datos estadisticos de la Pobreza
municipal 2010 en Yucatan, la cual proviene de estimaciones del CONEVAL con base en la
muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 y el MCS-ENIGH 2010. Los datos
representan el porcentaje de poblacidon por municipio del estado de Yucatan que se
encuentran en situacion de pobreza. El mapa temdtico que se obtuvo como resultado se
muestra en la Figura 35, se encuentra resaltado con azul los municipios que tiene mayor
porcentaje de poblacidn en situacién de pobreza y con rojo los municipios con menor
porcentaje.

Figura 35. Mapa temdtico de pobreza en el estado de Yucatdn.

=l (@) Pobreza
[ ]26.8000 <= 46.5000 (11)
[ ]46.3000 <= 57.7000 (15]
[]57.7000 <= 64.4000 (16]
[] 644000 <= 71.8000 (16]
[ 71.8000 <= 78.1000 (15)
I 73.1000 <= 82.1000 (18]
I =2.1000 <= 91,7000 (15]

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la plataforma MDM para escritorio.

Los municipios con mayor porcentaje de poblacidon en situacién de pobreza son Tahdziu
(con el 91.7%), Conkal, Mayapdn, Chemax y Chikindzonot, los municipios con un menor
porcentaje son Mocochd, Mérida, Rio Lagartos, Sanahcat y Telchac Puerto. Lo cual resulta
interesante y se podria decir que este mapa es realmente representativo de la situacion de
rezago en la que se encuentra el estado de Yucatdn, ya que en los mapas tematicos
anteriores los municipios que presentan mejores condiciones de vida o mayor ingreso
corriente son Tizimin, Progreso, Kanasin, Mérida y Valladolid (municipios que mds se repiten
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en los distintos indicadores con mejores condiciones), sin embargo, también son de los que
cuentan con mayor numero de pobladores.

De forma que se puede concluir que los mapas tematicos pueden ser una herramienta de
apoyo visual y dindamico de la situacion de un pais, estado o municipio en estudio, pero se
recomienda hacer un estudio mas profundo para obtener resultados certeros. Dicho lo
anterior, se procede a realizar el analisis de resultados de éstos indicadores paraelcaso 1y
2 antes descritos.

3.4  Andlisis de resultados

Se analizara la informacién producto del procesamiento de datos por medio de mapas
realizados en la plataforma Mapa Digital de México. Considerando que los indicadores
econdémicos y sociales que se utilizaran para el andlisis son:

ePoblacidn econdmicamente activa.

eGrado promedio de escolaridad.

ePoblacidn derechohabiente a servicios de salud.
eViviendas particulares habitadas con piso de tierra.

eViviendas particulares que disponen de luz eléctrica, agua entubada de la red
publica y drenaje.

A continuacion se describe el procedimiento realizado para la obtencion de informacién de
los indicadores correspondientes a cada caso (carretera federal de cuota o carretera federal
libre). Posteriormente se analizaran los resultados obtenidos con apoyo de la herramienta
Mapa Digital de México y para finalizar, se hara la comparaciéon de informacién de cada
criterio para identificar si existen diferencias entre las condiciones de vida de las localidades
rurales del caso 1y el caso 2.

3.4.1 Caso 1: Localidades rurales con acceso a la carretera federal de cuota (MEX-
180D) Mérida - Cancun
El procedimiento utilizado para la obtencién de informacién del caso 1, fue el siguiente:

1. Se cred un buffer?® a una distancia de 2 km de la carretera federal de cuota Mérida —
Cancun.

2. Con la herramienta de localizacidén, se seleccionaron las localidades rurales que se
encontraban dentro del buffer de la carretera federal de cuota.

3. Se creé la capa correspondiente al caso 1.
Se extrajeron los atributos que contiene esta capa para analizar los resultados.

20 Un buffer es el calculo de la zona de influencia, mediante el cual se obtienen distancias lineales a
partir de un elemento vectorial (en este caso la carretera federal).
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El mapa que se obtuvo al crear el buffer de la carretera federal de cuota MEX-180D y
localizar las localidades rurales dentro del rango de dicho buffer, se muestra en la Figura 36.
Los puntos de color azul corresponden a las localidades rurales.

Figura 36. Mapa correspondiente al caso 1, localidades rurales con acceso a la carretera federal de cuota
(MEX-180D)

Panaba

Tizimin

Chemax

Yaxcaba

a Cantamayec

Feabo
Ty AL

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Mapa Digital de México.

Chikindzonot

Posteriormente se extrajo la tabla de atributos de dichas localidades y se procesé la
informacién con ayuda de una hoja de calculo de Excel, obteniendo una tabla resumen de
modo que se facilite el andlisis de la informacién. Ver Tabla 5.

Tabla 5. Tabla resumen de los indicadores correspondientes al caso 1.

CASO 1 (cuota)

Indicador Unidad Total |Porcentaje
Poblacion total Personas 4,558 -
Viviendas particulares habitadas Viviendas 981 -
Poblacion econdmicamente activa Personas 1,471 32.27%
Grado promedio de escolaridad? Grados escolares 4.11 -
Poblacion derechohabiente a servicios de salud | Personas 3,612 79.25%
Viviendas con piso de tierra Viviendas 199 20.29%
Viviendas que disponen de servicios basicos Viviendas 276 28.13%
Pobreza? Porcentaje - 75.25%
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1 Se presenta la mediana de los datos correspondientes al grado promedio de escolaridad.
2 Se presenta la mediana de los datos correspondientes a pobreza de los municipios donde existen localidades
rurales dentro del rango de menos de 2 km de la carretera federal de cuota.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Mapa Digital de México.

Para este objeto de estudio, no se tomaron en cuenta las localidades de las que no existe
informacién aunque se encuentren dentro del rango.

Como se menciona en el subcapitulo referente a los mapas tematicos, los municipios que
cuentan con mayor cantidad de pobladores, arrojan valores mas grandes con respecto a los
demds municipios (mayor PEA, poblacién derechohabiente a servicios de salud, etc.) por lo
gue para obtener un valor significativo, se calculd el total de personas del caso 1 y para cada
indicador donde la unidad sea “Personas”, se dividid el total del indicador entre la poblacién
total y se calculé el porcentaje. Para el caso de los indicadores de viviendas particulares, se
realizd el mismo procedimiento, pero calculando el nimero total de viviendas particulares
habitadas.

Para la obtencién de grado promedio de escolaridad de cada caso, se obtuvo la mediana de
los datos obtenidos, asi como para la pobreza se calculd la mediana del porcentaje de
pobreza de los municipios donde existen localidades rurales dentro del rango de menos de
2 km de la carretera federal de cuota.

Se obtuvo un total de 4,558 personas que viven en localidades rurales que se encuentran
dentro del rango de dos kilémetros de la carretera federal de cuota MEX-180D, de las cuales
el 32% son econdmicamente activas, cuentan con un grado promedio de escolaridad de
4,11 (equivalente a cuarto de primaria) y alrededor del 80% de la poblacion es
derechohabiente a servicios de salud.

En cuanto a viviendas particulares habitadas, se obtuvo un total de 981 viviendas de las
cuales el 20% cuentan con piso de tierra y casi el 30% cuenta con acceso a los servicios
basicos de la vivienda (agua entubada, luz, drenaje).

Considerando que la poblacidn rural total del estado de Yucatdn es de 265,842 personas de
acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 de INEGI, la poblacién rural que cuenta
con acceso a la carretera federal de cuota MEX-180D representa el 1.71%, que es un
porcentaje bajo. Seria necesario realizar un estudio mas profundo para conocer los
indicadores socioeconémicos de éstas poblaciones antes de la construccion de la carretera
de cuota, ya que su trazo pasa por uno de los municipios con mayor porcentaje de poblacién
en situacién de pobreza y de este modo se podria saber si la situacidn de las localidades ha
mejorado después de su construccion.
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3.4.2 Caso 2: Localidades rurales con acceso a la carretera federal libre (MEX-180)
Mérida - Puerto Juarez
El procedimiento utilizado para la obtencidn de informacién del caso 1, fue el siguiente:

1. Se selecciond Unicamente el segmento de Kantunil a X-Can, que corresponde a la via
alterna de la carretera de cuota.

2. Se cred un buffer a una distancia de 2 km de dicho segmento.

3. Con la herramienta de localizacién, se seleccionaron las localidades rurales que se
encontraban dentro del buffer de la carretera federal de libre.
Se cred la capa correspondiente al caso 2.

5. Se extrajeron los atributos que contiene esta capa para analizar los resultados.

El mapa que se obtiene al crear el buffer de la carretera federal de libre MEX-180 y localizar
las localidades rurales dentro del rango de dicho buffer, se muestra en la Figura 37. Los
puntos de color rojo corresponden a las localidades rurales. Cabe mencionar que en los
espacios o discontinuidad que se observa en la carretera federal libre, es por la existencia
de zonas urbanas.

Figura 37. Mapa correspondiente al caso 2, localidades rurales con acceso a la carretera federal libre (MEX-
180)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de Mapa Digital de México.

Posteriormente se extrajo la tabla de atributos de dichas localidades y se procesd la
informacién con ayuda de una hoja de cdlculo de Excel, obteniendo una tala resumen de
modo que se pueda analizar de forma dptima la informacidn. Ver Tabla 6.
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Tabla 6. Tabla resumen de los indicadores correspondientes al caso 2.

CASO 2 (libre)

Indicador Unidad Total |Porcentaje
Poblacién total Personas 14,984 -
Viviendas particulares habitadas Viviendas 3,420 -
Poblacién econdmicamente activa Personas 4,938 32.96%
Grado promedio de escolaridad* Grados escolares 4.66 -
Poblacién derechohabiente a servicios de salud | Personas 11,187 74.66%
Viviendas con piso de tierra Viviendas 268 7.84%
Viviendas que disponen de servicios basicos Viviendas 1,475 43.13%
Pobreza? Porcentaje - 76.00%

1 Se presenta la mediana de los datos correspondientes al grado promedio de escolaridad.
2 Se presenta la mediana de los datos correspondientes a pobreza de los municipios donde existen localidades
rurales dentro del rango de menos de 2 km de la carretera federal libre.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Mapa Digital de México.

De la misma forma que para el caso 1, se obtuvo el total de poblacién del caso 2, omitiendo
aquella que vive en localidades de las cuales no se cuenta con informacion. Los datos
obtenidos de cada criterio se dividieron entre la poblacién total (o total de viviendas
particulares habitadas) obteniendo asi un porcentaje representativo.

Recordando que el total de personas de las poblaciones rurales del estado de Yucatan es de
265,842, el porcentaje de personas de estas poblaciones que se encuentran dentro del
rango de dos kildmetros de la carretera federal de cuota MEX-180 es 5.64%, relativamente
mayor al porcentaje del caso 1 (1.71%).

De las 14,984 personas que se encuentran dentro de la zona de influencia, Unicamente el
33% es econdmicamente activa, el 75% es derechohabiente a servicios de salud y la
poblacién tiene un grado promedio de escolaridad de 4.66 (equivalente a cuarto o quinto
de primaria); el 76% de la poblacion total del caso 2 se encuentra en situacién de pobreza.

Existen 3,420 viviendas particulares habitadas dentro del buffer, de las cuales el 7.84%
cuenta con piso de tierra y el 43% dispone de servicios basicos.
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4. RESULTADOS

Finalmente, se realizé una tabla resumen donde se integran los resultados obtenidos para
el caso 1y para el caso 2, de forma que se pueda realizar una comparacion clara de las
condiciones de vida de las localidades rurales con acceso a los diferentes tipos de carreteras
federales (libre y de cuota).

Tabla 7. Tabla comparativa de los indicadores correspondientes al caso 1y al caso 2.

Indicador Unidad CASO 1 (cuota) CASO 2 (libre)

Poblacion total Personas 4,558 14,984

Viviendas particulares habitadas Viviendas 981 3,420

Poblacidon econdmicamente activa | Personas 1,471 32.27% 4,938 32.96%
Grado promedio de escolaridad® Grados 4.11 4.66

Poblacion derechohabiente a Personas 3612| 79.25%| 11,187 74.66%
servicios de salud

Viviendas con piso de tierra Viviendas 199 20.29% 268 7.84%
Z;Vs'iec(n)fas que disponen de servicios |\ i o 276| 28.13% 1,475| 43.13%
Pobreza? - 75.25% - 76.00%

1 Se presenta la mediana de los datos correspondientes al grado promedio de escolaridad.
2 Se presenta la mediana de los datos correspondientes a pobreza de los municipios donde existen localidades
rurales dentro del rango de menos de 2 km de la carretera federal libre.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Mapa Digital de México.

De la Tabla 7 se observa lo siguiente:

» Mas de 10,000 personas se encuentran beneficiadas por la carretera federal libre MEX-
180 a comparacién de las personas que se encuentran dentro de la zona de influencia
de la carretera de cuota.

» Elnimero de viviendas particulares habitadas también es mayor en el caso 2 (carretera
libre).

» La mayor cantidad de poblacidon econdmicamente activa se encuentra en el caso 2, sin
embargo el cambio entre ambos porcentajes difiere Unicamente 0.69%.

» El mayor grado promedio de escolaridad, también corresponde a la poblacidon con

acceso a la carretera libre siendo éste casi quinto de primaria, a pesar de ser mayor, sélo
es 0.55 mayor comparado con el grado promedio del caso 1.
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La poblacién derechohabiente a servicios de salud es mayor en el caso uno, siendo que
el casi 80% de ella tiene acceso a estos servicios. La diferencia entre ambos porcentajes
es del 4.59%.

Para el derecho social referente a la calidad del hogar, se utilizé el indicador de viviendas
gue cuentan con piso de tierra. Cuando una casa cuenta con piso de tierra, la calidad de
vida de las personas que viven ahi es menor. Para este indicador, el mejor porcentaje
representa la mejor condicién, de forma que menos del 8% de las viviendas del caso 2
cuentan con piso de tierra. El caso 1 (carretera de cuota) cuenta con el 12.45% mas de
viviendas con piso de tierra.

El mayor porcentaje de viviendas particulares con acceso a los servicios basicos (agua
entubada, luz eléctrica y drenaje) se presenta en el caso 2 (carretera libre) con el 43%,
a diferencia del caso 1 donde menos del 30% cuenta con ellos.

El porcentaje de poblacidén en situacidén de pobreza de ambos casos es muy parecido,
aungue la poblacion del caso 1 tiene un 0.75% menos de porcentaje de poblacién en
dicha situacion. A pesar de esto, ambos porcentajes son mayor a 75% lo cual es muy
alto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las concesiones de carreteras en México se han implantado desde la década de los 90 v,
posteriormente, con un nuevo esquema de concesiones, desde el 2000. El tema de equidad
es interesante cuando se habla de carreteras concesionadas, puesto que las carreteras de
cuota, por lo general, representan una mejor calidad que las carreteras libres para viajes
interurbanos en términos de menor tiempo de traslado, mejores condiciones de operacién
y otros aspectos, como mayor seguridad, sin embargo, el acceso se restringe a usuarios con
disposicion y capacidad de pago (y vehiculo).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el capitulo anterior, se puede concluir que las
carreteras libres brindan mayor beneficio regional en comparacién con las carreteras de
peaje. Unarazon, que estaria sujeta a comprobar en campo, es que las autopistas restringen
el crecimiento econdmico informal y por ende, la cohesién de la comunidad.

Existe también la cuestion de la exclusion, pues los grupos mas pobres casi no usan el
servicio de las autopistas. Algunas de las restricciones de movilidad que tienen las
localidades mas pobres son por causas financieras, ya que tienden a no tener vehiculo
propio, ademas de que el costo que implica realizar un viaje interurbano es practicamente
prohibitivo para ellos.

El viaje interurbano en automdvil implica, de entrada, un nivel socioecondmico medio a
alto, porque requiere la disposicién de un vehiculo, independientemente de si se hace por
carretera libre o de cuota.

Con la evidencia anterior, se podria plantear una futura hipdtesis acerca de que las
carreteras de cuota no son las mas adecuadas respecto a las necesidades de transportacién
de las personas en situacion de pobreza.

Es util notar que la planeacién de la red federal de autopistas de cuota se ha enfocado a
desarrollar los corredores troncales que conectan las principales ciudades y centros de
actividad econdmica, y por donde circula la carga de los sectores mds modernos, cadenas
logisticas de abasto nacional y exportadores. Mientras que las carreteras libres pueden ser
troncales o locales — regionales.

Por otra parte, cuando se viaja por carretera libre, es posible que como usuario de éstas se
realicen paradas en pueblos para comer o consumir productos locales. Es notorio, incluso,
la existencia de mas actividad en la zona de influencia de las carreteras libres: niflos que van
ala escuela, gente trabajando, trabajo en comunidad. Este tipo de carretera, a su vez, forma
parte de la cotidianeidad de las comunidades aledafias, caso distinto de lo que ocurre en
las autopistas.

Por supuesto, no obstante, el presente esfuerzo, se reconoce la necesidad de ampliar,
profundizar y complementar con otros estudios y enfoques para poder hacer propuestas
realmente funcionales. Incluso, es evidente que las propuestas de un solo sector (en este
caso el transporte) no pueden incidir en el desarrollo regional si no cuentan con una
estrategia integral de desarrollo.
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Como Ingeniera Civil especialista en Vias Terrestres, es nuestro deber apoyar y contribuir a
una planificaciéon de infraestructura del transporte propositiva y sdlida, sin olvidar a quién
va dirigida dicha infraestructura, puesto que toda obra se realiza para beneficio de Ila
sociedad.

Cabe mencionar que este andlisis presenta limitantes en cuanto a la informacién que se
tiene sobre las carreteras. Una forma directa de obtener informacidén seria corroborar
informacién en campo, preguntando a personas mayores como era su vida antes de la
construccion de vias de transporte y saber cédmo ha mejorado o crecido con ellas. Sin
embargo, ese tipo de estudios implica inversidn y logistica onerosas.

Una linea de estudio que surge de este trabajo, es aplicar el proceso metodoldgico a una
region de la que se cuente con informacién previa (antes de la construccién de un tramo
carretero, por ejemplo) y evaluar las condiciones de las poblaciones dentro de la zona de
influencia después de la construccion de dicho tramo.

Ademads, se recomienda realizar estudios de campo para comprobar la informacién
obtenida. El hecho de que una localidad se encuentre geograficamente dentro del rango de
dos kildbmetros de una carretera, no implica que tenga acceso a ella, ya que puede que se
encuentre bardeada o no existan brechas que conecten la localidad con la carretera.

Se debe tomar en consideracion que los dos tipos de carreteras consideradas en el andlisis
de esta tesina, tienen diferentes objetivos. Una carreteralibre de peaje
principalmente tiene un caracter eminentemente social, puesto que por sus caracteristicas
geométricas se disefa para comunicar una mayor cantidad de centros de poblacién,
produccién y consumo; en tanto que una carretera de peaje tiene fundamentalmente un
caracter econdmico y comercial, puesto que se disefia geométricamente para reducir las
distancias, tiene mejores condiciones geométricas y fundamentalmente se diseiia para
disminuir el tiempo de recorrido, alcanzar mayores velocidades de operaciény su trazo
geométrico es de mejores caracteristicas, con la finalidad de hacer mas rapido y expedito el
transito de vehiculos que transportan mayores volumenes de carga y de pasajeros, sobre
todo para recorridos de largo itinerario.

Asi mismo, es necesario proyectar y construir ambos tipos de vialidades, tomando en
cuenta la funcién principal de cada una de ellas.

Por otro lado, se menciona que las metodologias de investigacién son costosas, sin
embargo, son necesarias y fundamentales para la integracion de un Plan Nacional de
Desarrollo, de tal manera que no deberia justificarse la omisién o ausencia de tales estudios
de investigacién con el fin de lograr el mayor crecimiento econémico del pais, mejorar las
condiciones de calidad de vida de la poblacién.
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