Todas las teorias son legitimas
y ninguna tiene importancia. Lo
que importa es lo que se hace
con ellas. Jorge Luis Borges
(1899-1986) Escritor argentino

Conjunto de teorias y de técnicas
que permiten el aprovechamiento
practico del conocimiento cientifico,
orientados a producir bienes y ser-
vicios de utilidad econémica, social,
y politica.

En esta seccion, cada semestre,
expertos nacionales y/o extranje-
ros, ofreceran articulos técnicos
que buscan sensibilizar a nuestros
lectores, acercandolos con conoci-
miento, a la aplicaciéon de la metro-
logia en las diferentes actividades
de nuestra sociedad.
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Resumen:

En la implementacion de infraestructuras urbanas intervienen varios factores, desde
las posibilidades de consumo debido al ingreso familiar 'y la sofisticacion de uso del
suelo, hasta los costos originados por las distancias a cubrir, asi como las diferentes
concentracionesdeedificaciones, industrias, hotelesyfuturosproyectosdeintensificacion
de la ocupacion de dreas antes representadas por uso residencial horizontal. El articulo
presenta un modelo de cuatro sistemas de informacion que combinados permiten la
definicion de la expansion o densificacion de la red de distribucion de gas natural en
un municipio. Los cuatro grupos de datos estdn constituidos por indicadores de calidad
de vida, planeamiento urbano, obra civil y proyecciones de consumo, de manera que se
cuenta con una clasificacion de la afinidad de la implantacién o densificacion de la red
en los barrios que componen la ciudad en estudio.
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1. INTRODUCCION

Considerando las posibilidades de atraccion (y/o
repulsion) a la red de gas natural (GN), gene-
radas por las ventajas competitivas incorpora-
das en el concepto de dinamica urbana [1;2],
se propone la seleccion de parametros que pue-
dan intervenir en la expansion de la red de GN
en las ciudades brasilenas de perfil predominan-
temente urbano.

La creacion del modelo [3] es propuesta como
una forma de empaquetar el analisis teorico a
través de un analisis numérico, de acuerdo a
las interacciones entre los componentes selec-
cionados, representados por cuatro conjuntos
de informaciones - las bases de datos (también
denominados sistemas de informacion), que
permitiran clasificar las unidades de estu-
dio con base en un “indice de afinidad” para
la expansion de la red de distribucion de GN
y a un “indice de densificacion”, para el caso
de los lugares en los que la red ya existe.

Los 4 sistemas de informacion que componen el
modelo consideran aspectos sociales, técnicos y
econdmicos de la implantacion de la red de GN,
teniendo como base, la dinamica urbana de las
ciudades, relacionada a su caracteristica como
consumidora de energia.

El Sistema 1 (SI1) agrupa indicadores sobre
calidad de vida [4] que tratan de la presencia
de otras infraestructuras como la red de agua,
alcantarillado e iluminacion publica y también
de equipamientos urbanos de transporte, salud,
representados por los indices de exclusion social
y desarrollo humano entre otros, que son consi-
derados en este trabajo como antecesores de la
red de GN.

En el Sistema 2 (SI2) son analizados indicadores
de planeamiento urbano [5] que tienen estrecha
relacion con el Plan Director de las ciudades.
En estos parametros la unidad de estudio se
caracteriza por su perfii de ocupacion
residencial, comercial, de prestacion de servi-
cios e industriales, el uso del suelo y su pers-
pectiva de expansion, la zonificacion, asi como
por los emprendimientos inmobiliarios de la
region en estudio, que por la determinacion de los
Codigos de Obras, deben ser equipados con
instalaciones para el GN, incrementando el uso
de este energético y también por las definiciones
de areas con mayor desarrollo urbano y tasa de
urbanizacion.

Para el Sistema 3 (SI3) se organiza la proyeccion
del consumo de GN [6;2], por medio de factores
como la densidad demografica y el ingreso fami-
liar, asociado a la estratificacion domiciliaria y
de actividades econdémicas.

Asi como para los otros parametros antes
descritos, todos los pesos referentes a cada
factor son sumados indicando el “Indice de Afi-
nidad” a la red de GN dentro de la unidad de
estudio, de acuerdo a los usos del suelo (R-resi-
dencial, C-comercial, S-servicios e I-industrial).

El Sistema 4 (SI4) presenta parametros que indi-
rectamente representan indicadores de costo de
las obras civiles [5;2], para la instalacion de las
tuberias subterraneas como la distancia del area
a atender con respecto a la Ultima area atendi-
da, la suma de la extension de las calles para la
unidad de estudio y el plan de interrupcion de
las vias que esta basado en el levantamiento de
las vias de gran trafico en la region donde debe
ser implantada la red. El parametro densidad
construida se representa en metros cuadrados de
construccion por el area de estudio, buscando
apuntar a la concentracion de edificaciones por
tipo de uso del suelo y asi la necesidad de rami-
ficar la red, volviendo su implantacion mas cara
(es el caso de los usos residencial, comercial y
servicios) o no (como por ejemplo, la predomi-
nancia del uso industrial).

La tabla 1 resume la distribucion de los parame-
tros usados para la creacion del modelo.

2. METODOLOGIA

Considerando que la seleccion de los parametros
debe partir del concepto de que la infraestruc-
tura para el GN llega a las ciudades en general
cuando estas ya estan formadas y que este es un
servicio de caracter privado y no publico, con
el detalle de la obtencion de lucro como primer
objetivo y que al mismo tiempo puede mejorar
la calidad de vida de la poblacion y optimizar
procesos de los sectores industrial, servicios y
comercio fueron asociadas a las tres areas del
conocimiento, tres grupos de interés:

 La Concesionaria del Servicio de distribu-
cion de GN;

« La alcaldia de los Municipios, representada
por sus departamentos de Obras, Infraestruc-
tura y Planeamiento Urbano;

« La poblacion consumidora.
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Tabla 1. Composicién de los Sistemas de Informacion. Elaboracion: [3].

La metodologia basada en indicadores urbanos [3]
tiene como objetivo desarrollar procedimientos
que permitan analizar y orientar la expansion y
la densificacion de la red fisica de GN dentro de
un municipio a través del estudio de la dinami-
ca entre diversos sectores y también analizar la
dinamica urbana que determina la expansion del
sistema de red de GN metropolitano.

El modelaje sistémico de los factores involu-
crados fue elaborado a través de las siguientes
etapas:

« ldentificacion, caracterizacion y sistema-
tizacion de los principales factores que intervie-
nen;

« Definicion de las unidades de estudio de
acuerdo con la disponibilidad de informaciones
sobre los parametros;

 Priorizacion de parametros cuantitativos
y cualitativos a través de la atribucion de una
escala de ponderacion que unifica la dimension
asociada a todos los indicadores evaluados en la
unidad de analisis para que puedan ser tratados
matematicamente.

« Evaluacion del sistema con la finalidad de
orientar la seleccion, recorriendo a directrices
tedricas y también a la aplicacion de métodos
multicriterio para apoyar el modelaje.

El método de analisis jerarquico (AHP), favore-
ce las evaluaciones que consideran un conjunto
relativamente extenso de parametros buscando
determinar cuales la importancia relativa de
cada uno en el auxilio de la toma de decision.

Este método permite que, cuando existen
diferentes factores que contribuyen para la toma
de una decision, sea determinada la contribu-
cion relativa de cada uno, ofreciendo todas las
caracteristicas de un sistema, englobando los
elementos de forma que una modificacion en uno
de ellos se refleje en los otros.

Con esta idea, Saaty creo a finales de la década
de los 70s, una técnica de seleccion basada en
la logica de la comparacion por pares, como se
muestra en la ecuacion 1.

El modelaje para comparaciones por pares se
calcula de forma matricial (Saaty, 1980):

1 al2 aln
a) aij=q;
1/a12 1 az2n
A= b) aji=1/a;
c) aii=1
1/aln 1/a2n 1

Ecuacion 1. Saaty matriz (1980).

Zona de Ranking de Afinidad por Sistemas de Informacion Zaemlgg
DISTRITOS la ciudad Resultado - Modelo Resultado - Decision Lens Mod | DL
IQV IPU IPC I1SC IQV IPU IPC I1SC
Barcelona este 10 30 40 2° 10 30 40 2° 30 30
Boa Vista sur 40 8° 4o 80 40 80 40 80 10° 10°
Centro centro 10 1@ 10 30 10 10 10 30 10 10
Ceramica oeste 4o 7° 7° 50 4o 7° 7° 50 90 90
Fundacao norte 30 40 7° 50 30 40 7° 50 6° 6°
Maua sur 20 90 7° 80 20 9o 7° 80 110 110
Nova Gerti sur 30 50 4o 8o 30 50 40 80 7° 7°
Olimpico centro 20 90 6° 7° 2° 9o 6° 7° 10° 10°
Oswaldo Cruz centro 10 6° 8° 4o 10 6° 8° 40 6° 6°
Prosperidade norte 50 8° 6° 4o 50 8° 6° 4o 10° 100
Santa Maria este 10 72 7° 4o 10 7° 7° 40 50 50
Santa Paula centro 10 20 20 10 10 20 20 10 20 20
Santo Antonio oeste 10 4o 30 40 10 40 30 4o 4o 4o
Sao Caetano sur 10 10° 9o Qo 10 10° 9o 9o 120 120
Sao José oeste 30 7° 50 6° 30 7° 50 6° 100 10°
Tabla 2. Resultado del ranking de afinidad por sistemas en general - comparacién
con el AHP. Fuente: MASSARA, 2007.
Siendo:

a=comparacion por pares entre criterios y
a es el valor de la intensidad (importancia) del
criterio.

Con las importancias relativas de los criterios
calculadas se hace la prueba de integridad de las
atribuciones, denominado indice de inconsisten-
cia, que debe estar alrededor del 10% (Tabla 2).

El método de escalonamiento fue escogido ya
que permite trabajar con el concepto de analisis
jerarquico- AHP, [7;8] y con ello elaborar la vali-
dacion del algoritmo propuesto en este modela-
je, a través de la comparacion de los resultados
obtenidos por el prototipo, con aquellos resul-
tados de la prueba basado en esta metodologia
a través del programa computacional Decision
Lens [8].

La conversion de nimeros en escala en la pers-
pectiva del estudio de la red de GN, fue asociada
a 5 niveles de acuerdo a la tabla 3.

La seleccion de 5 intervalos se basa en las infor-
maciones basicas recogidas por érganos publicos
[4;6] alcaldias [2] que usan en general, como
division de tablas y mapas 5 grupos, lo que faci-
lita la asociacion de la escala para el analisis de
la red de GN a los valores numéricos obtenidos
de fuentes oficiales.

Antes de la conversion en escala, es necesa-
ria la transformacion de todos los parametros
a la misma unidad; de esta forma, el modelo
debe transformar automaticamente los para-
metros en porcentaje. A continuacion, para la
asignacion de pesos, se calculan 5 intervalos
numéricos para cada parametro en base a su
amplitud numérica. Cabe resaltar que cada
factor exige un calculo individual de sus valores
extremos para la composicion de las 5 fajas.

: Escala Semantica para Escala
Faja GNP AHP
1 Baja afinidad a la implantacion de 1

la red (o a la densificacion)

Baja a Media afinidad a la implan-

2 tacion de la red (o a la densifica- 3
cion)
5 Media afinidad a la implantacion 5

de la red (o a la densificacion)

Media a alta afinidad a la implan-

4 tacion de la red (o a la densifica- 7
cion)
5 Alta afinidad a la implantacién de 9

la red (o a la densificacion)

Tabla 3. Adaptacién de la escala AHP al
estudio del GN. Elaboracioén: [3].

Tecnologia



indices por Sistemas de Informacién

Nota: Ver siglas en la tabla 1.

Qv IEX+IDH+AA+EC+IP
IPU USres+UScom-+USserv+USind+Z+DU+LIres+LIserv+TU
IPC DD+RF+Eres+Ecom+Eserv+Eind

10C D+E+T+DCres+DCcom+DCserv+DCind

indice General

Lgeral IQV+IPU+IPC+IOC

indices por Categorias de Ocupacion del Suelo

IRES |EX+IDH-+AA+CE+IP+USres+Z+DU+LIres+TU+DD+RF+Eres+D+E+T+DCres
ICOM IEX+IDH+AA+CE+IP+UScom+Z+DU+Z+TU+DD+RF+Ecom+D+E+T+DCcom
ISERV I[EX+IDH+AA+CE+IP+USserv+Z+DU+LIserv+TU+DD+RF+Eserv+D+E+T+DCserv

IIND USind+Z+Eind+D+DCind

Tabla 4. Resumen de la base de cdlculo del “Indice de
Afinidad”. Elaboracién: [3].

« Aplicacion del algoritmo para el calculo
del Indice de Afinidad: La férmula matematica
para la determinacion del indice comprende
la media de la suma simple de todos los pesos
asignados a cada parametro por unidad de estu-
dio que esta basada en el algoritmo de indices
oficiales de la Alcaldia de Sao Paulo [2].

El indice de afinidad es utilizado para el analisis
de lugares donde la red de GN no existe o esta en
fase inicial de expansion.

e Y como Ultima etapa, la validacion de
criterios de apoyo a la toma de decisiones para
el planeamiento de la expansion de la red de GN
a través de estudios de caso en municipios del
Estado de Sao Paulo mediante la comparacion
entre el resultado obtenido a través del modelo
y el mapeo de la red existente.

La tabla 4 muestra las posibilidades de calculo del
Indice de Afinidad: General, por Sistemas de Infor-
macion o por Categorias de Ocupacion del Suelo.
En resumen, el indice de afinidad es utilizado
para el analisis de lugares donde la red de GN
no existe. Para el estudio de areas donde la
red ya fue instalada, se propone el indice de
densificacion, que tiene la intencion de compa-
rar el nUmero total de unidades domiciliarias
y de actividades econémicas, con el numero
de las unidades ya conectadas a la red de GN.

La Figura 1 resume la metodologia propuesta.

3. ESTUDIO DE CASO

Para este estudio fue seleccionada la ciudad
de Sao Caetano do Sul en el Gran ABC paulista
[5], compuesta por 15 barrios, como se mues-
tra en la Figura 2.

M dei e

Hapebien i B

Figura 2. El Municipio de Sdo Caetano do Sul
en la Region Metropolitana de Sao Paulo.
Fuente: [4]. Nota: Sin escala.

La ciudad tiene 15 km?, esta localizada al
sudeste de la capital, en el limite entre los

Definir la unidad de estudio: Municipio; Distrito; Barrio; Manzana

Sistematizar los parametros

Asignar una escala de priorizacion

Aplicar el algoritmo para el
calculo delindice de afinidad

Asignar escala ordinal a las unidades de
estudio en orden decreciente de acuerdo
al valor calculado de los indices

Comparar los Indices obtenidos
por el algoritmo con el AHP
(Saaty, 1980)

Ranking de afinidad por usos del suelo
Raking de afinidad general
Ranking de afinidad por sistemas

Figura 1. Resumen de la metodologia.
Elaboracién: propia.

distritos de lpiranga, Sacoma y Vila Pruden-
te, esta compuesta por 15 barrios y presenta
historicamente una formacion predominan-
temente industrial [5]. Sin embargo, en los
ultimos quince anos ese perfil se transformo,
debido a la transferencia o cierre de algunas
industrias, obligando a una rapida revisién de
las posibilidades de ocupar el vacio dejado
por la contribucién de esas empresas por otros
tipos de ocupacion del espacio urbano. Por
ello, la zonificacion de la ciudad propicio la
verticalizacion de la mayoria de los barrios
para el uso residencial de medio y alto nivel,
asi como el incentivo al comercio y prestacion
de servicios, mezclandose al uso industrial
de pequena escala distribuido en todos los
barrios del municipio.

Ese proceso de aumento de la concentra-
cion demografica, del ingreso familiar, de la
densidad construida y consecuentemente del
consumo de energia, llamo6 la atencion de la
distribuidora de gas para la extension de la red
subterranea que comenzd a ser instalada en
junio de 2004, con la intencion de prestar el ser-
vicio a mercados basicamente de uso mixto - resi-
dencial de alto nivel con comercio y servicios
- mostrando que este tipo de ocupacion puede
ser preponderante en la creacion de nuevos
mercados.

Se destacan como premisas para la seleccion:

« La difusidn reciente de la red de gas
permitio el acompanamiento en sitio de la
expansion (diferentedeSaoPaulo, condistritos
con servicio de GN desde el inicio del siglo XX)
y la verificacién simultanea con el resultado
obtenido por el uso de la metodologia
propuesta;

» Debido a la pequena dimension del muni-
cipio, facilidad de identificacion de las areas
atendidas por la red, pero que aun usan GLP,
convirtiéndose en potenciales puntos de
densificacion;

» Uso mixto mas difundido que en Sao Paulo,
con pocas manzanas de uso predominante-
mente residencial propiciando un estudio
con un nuevo enfoque, donde las micro in-
dustrias, restaurantes, hospitales, acade-
mias de gimnasia y universidades se distri-
buyen a lo largo del territorio, posibilitando
una prueba de mayor precision en el uso del
prototipo debido a las pequenas variaciones
de caracteristicas fundamentales entre los
barrios;

o El territorio es atendido puntualmen-
te, aunque su expansion esté en desarrollo,
lo que facilita su acompanamiento en
tiempo real.
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Para simplificar la demostracion fueron
especificadas las siguientes caracteristicas:

« Unidad de estudio: barrios, identificados
en la Figura 3 (a) por letras (de Aa O);

« Calculo: indice de afinidad - alternativa
1 por “sistemas de informacion” y alternati-
va 3 “general”.

Los sistemas de informacion - asignacion
de los pesosde 1a 9

En el analisis de los indicadores de calidad de
vida (SI1), se verifica un empate entre varios
distritos. Esa base de datos tiene importancia
en municipios con gran variacion de condicio-
nes de infraestructura como por ejemplo, en la
ciudad de Sao Paulo.

Para Sao Caetano, comparado con otras ciuda-
des presenta un peso elevado en todos los items,
es necesario un analisis detallado, consideran-
do el municipio individualmente, de manera
que se relacionen los barrios que lo componen,
que aunque tienen buenos indices de calidad de
vida, presentan diferencias en la comparacion
entre si (Figura 3a).

Para el SI2 (indicadores de planeamiento urba-
no), los valores indican que la mejor combina-
cion de afinidad en un barrio es la de ocupacion
del suelo mixto, incluyendo ademas de las resi-
dencias, comercio y servicios, también la ocu-
pacion industrial, incluso de pequeia escala.

Otros parametros sobresalientes son el nUmero
de emprendimientos inmobiliarios y la zonifica-
cion de los barrios con asignacion de peso 7 y
9, indicando posibilidad de expansion en esas
areas de uso residencial vertical e industrial.

La tasa de urbanizacion es despreciable y en el
la alteracion del calculo del indice (Figura 3b).
En la verificacion del indice originado en los
indicadores de proyeccion de consumo (SI3),
resalta el nimero de establecimientos con
actividad econémica industrial y de prestacion
de servicios (Figura 3c).

Para el uUltimo sistema, el Sl4 (indicadores de
obra civil), la verticalizaciéon y concentracion de
industrias, comercio y servicios, representada
por las densidades construidas por uso del suelo
son determinantes, asi como la pequefa distan-
cia del area a atender desde el ultimo punto ya
atendido por GN (que en este caso es la red de
alta presion que circunda al municipio).
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Figura 3a

Analisis Energético Multicriterio con indicadores urbanos para
la Expansion y Densificacion de Redes de Distribucién GN

En este item los pesos son aplicados de forma
contraria a los otros parametros, es decir, cuan-
to mayor es la distancia y extension de las vias
menor es el peso asignado (Figura 3d).

Los pesos estan representados en la Figura 3.
Eje Y se puede ver el indice de afinidad para
cada uno de los sistemas de informacion.
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Figura 3. Asignacion de pesos a los 15 barrios en estudio.

Elaboracién propia.

Figura 3c
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Los “indices de afinidad” por sistemas de
informacion e indice general

Todas las clasificaciones presentan orden de
afinidad similar, con alternancia en las prime-
ras posiciones de los barrios con caracteristica
dominante constituida por el uso mixto del
suelo, donde la verticalizacion residencial
(densidad construida residencial) es el factor
determinante de la afinidad a la red de GN.

La elevada alta concentracion de edificios
forma un circulo vicioso que congrega la
sofisticacion de comercio y servicios al mayor
numero de emprendimientos inmobiliarios,
mayor ingreso y consecuentemente, la me-
jor calidad de vida. En esos barrios también la
proximidad a la red que circunda la ciudad, es
otro factor facilitador de la expansion del ser-
vicio. Esos parametros compensan la incidencia
del alto trafico en esos barrios y también la gran
extension a atender.

En base al analisis global de los resultados
demostrados, los barrios pueden ser reunidos
en 4 grupos de afinidad a la red de GN:

« El primer grupo, formado por el
barrio Centro que ocupa la primera posicién
en casi todos los ranking, seguido por los
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barrios Santa Paula, Barcelona y San Antonio
que se alternan en las primeras posiciones,
destacando como importantes en la afini-
dad a la red de gas el uso mixto del suelo
(combinacién entre residencias, comercio
y servicios) y los altos indices de densidad
construida residencial, traduciendo la ver-
ticalizacion dominantes en los 4 barrios y el
alto poder adquisitivo.

« El segundo grupo muestra la alternan-
cia entre los barrios Santa Maria, Nova
Gerti, Fundacao, Sao José y Ceramica que
presentan como preponderantes de afinidad
el desarrollo urbano futuro previsto con la
introduccion de edificios residenciales y de
prestacion de servicios donde antes habian
industrias y el actual niumero de emprendi-
mientos inmobiliarios (que solo pierde fren-
te a los 4 barrios mejor clasificados).

« Un tercer grupo de barrios sin caracte-
risticas definidas en la cual las posiciones
del ranking oscilan entre los dos primeros
grupos (Boa Vista y Olimpico).

Leyenda:

Primer grupo - rosado
Segundo grupo = lila

Tercer grupo = verde

, Cuarto grupo = amarillo
Areas ya atendidas = naranja
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Figura 4. Los barrios del Municipio (a). Simplificacién de la clasificacion
obtenida por regiones de la ciudad (b). Areas ya atendidas
por la red de GN (c). Fuente: [3;5]

« Un Ultimo grupo que define barrios sin
mucho interés, principalmente en el ambito
de la verificacion por categorias de uso del
suelo (Prosperidade, Sao Caetano y Maua),
concentrando poco comercio y servicios,
uso residencial horizontal, baja concentra-
cion poblacional, incluso con altos ingre-
sos (como es el barrio Sao Caetano) o de la
reunion de industrias (barrio Prosperidade),
donde se recomienda la atencion puntual a
las industrias.

La Figura 4 corresponde a la representacion
grafica del indice general. La Figura 4(a) mues-
tra los barrios del municipio estudiado repre-
sentados por letras en color rojo para compa-
racion con la Tabla 2. La Figura 4(b) presenta la
homogeneidad en la clasificacion de los distri-
tos vecinos en orden de “afinidad a la implan-
tacion de la red de GN”, segundo a puntuacion
obtenida en los cuatro sistemas y en conjunto.

El area de color rosado y parte del area en
color azul que representa a region donde estan
los distritos mejor posicionados en el ranking,
corresponden a la expansion real de la red en el
Municipio (b).

La Figura 4(c) muestra el area efectivamen-
te cubierta por la concesionaria, validando la
respuesta obtenida con el modelo.

El resultado es satisfactorio cuando se compara
con la implantacion que ocurre en tiempo real
en el municipio (que cubre puntualmente los
barrios Centro, Santa Paula, Barcelona y Santa
Maria y de forma especifica trechos industriales
de: Fundacao y Prosperidade).

4. CONCLUSIONES

El modelo basado en indicadores urbanos ha
presentado resultados coherentes cuando fue pro-
bado en ciudades del Estado de Sao Paulo, demos-
trando ser una herramienta de calculo con buen
grado de precision, facil comprension y apoyo en
el proceso de toma de decisiones sobre la expan-
sion y densificacion de la red de GN en las ciudades
brasilenas.

En todos los casos, el ranking general refleja la
realidad. De esta manera, aunque el interés sea un
ambito especifico representado por cualquiera de
los otros ocho rankings, resulta interesante compa-
rarlo con la respuesta global.
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El modelo es propicio para la deteccion de
diferencias internas respecto a las tendencias
“globales” de la ciudad, a través de la sinte-
sis de parametros variables. El abordaje de las
variables en diferentes unidades territoriales
también promueve lecturas diversificadas de la
ciudad, cuanto mayor la agregacion, una mayor
homogenizacion ocurre, escondiendo realida-
des “locales”.

La creacion de un mercado residencial y comer-
cial basado en la introduccion gradual del GN
en los usos cotidianos puede acabar por inducir
una clientela que viabilice la introduccion de la
canalizacion y distribucion.

La propuesta de estudiar mercados para el GN a
partir de informaciones urbanas busca incorporar
la dinamica de las ciudades al desarrollo de otras
fuentes energéticas, con la intencion de introdu-
cir un concepto de red de distribucion, que pode
ser relevante, si se equilibran tarifas y el nivel de
atencion del servicio, propiciando el incremento
de la calidad de vida de la poblacion y optimizan-
do procesos productivos [9].
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