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SUMARIO

El presente trabajo de tesis, pretende ser un aporte

que sirva para planificar y optimizar las relaciones entre

oferta y demanda de telefonía presente y futura, en base al

estudio de previsión a largo plazo de la demanda interna

localizada en el área de telefonía para un centro urbano

concentrado.

La tesis consta de seis partes:

1.) Breve descripción de antecedentes, objetivos e impor-

tancia del presente trabado; asi como el detalle de las

definiciones y relaciones que serán utilizadas.

2.) Descripción de métodos de previsión, y su factibilidad

en base a la delimitación del tema, y a la disponibili-

dad de datos.

3.) Aplicación del método: Previsión por curvas de creci-

miento, utilizando curvas logísticas y métodos combina-

dos , en donde aparte de desarrollar un modelo matemáti-

co , se introducen factores socioeconómicos determinan-

tes en el comportamiento de la demanda.

4.) Aplicación del método: Previsión por regresión lineal

logarítmica entre Líneas Principales y Población, el

cual es un modelo matemático que correlaciona la evolu-

ción de la demanda con el crecimiento poblacional.
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5.) Análisis y Comparación de resultados: se complementan

los dos métodos anteriores con un estudio de mercados,

con el propósito de comparar las previsiones a corto

plazo; análisis de sensibilidad de los modelos, y

además, se elabora un programa mediante procedimientos

estadísticos, en el que se determina el error en las

previsiones así como los intervalos de confianza de las

mismas.

6.) Por último se llega a ciertas conclusiones y recomenda-

ciones, que pueden ser importantes para la Administra-

ción de telecomunicaciones.

La metodología y procedimientos, se siguen considerando

las recomendaciones de los Grupos Autónomos Especializados

creados por Asambleas Plenarias del CCITT:

GAS 5: "Métodos empleados para las previsiones a largo plazo

de la demanda interna de telecomunicaciones y de los recur-

sos necesarios (totales y por sectores principales)".

GAS 10: "Datos de planificación y métodos de Previsión"



PROLOGO

El presente trabajo busca alcanzar un modelo de previsión

generalizado aplicable a cualquier centro urbano concentrado.

Como objeto de aplicación, se ha elegido la ciudad de

Ambato por lo siguiente:

- Es una ciudad con características de distribución homogé-

neas de población, vivienda, comercio urbano y comercio

zonal en el centro de la ciudad.

- Se encuentra en constante expansión urbana, por lo que en

los sectores exteriores al casco central, la distribución

geográfica de los factores antes indicados es irregular,

siendo esta la tónica de la mayoría de asentamientos

urbanos en el Ecuador.

- Dispone de una central de comunicaciones en el centro de

la ciudad, la misma que se halla al límite de su capaci-

dad, represando la demanda; a partir de 1992 entró en

funcionamiento una segunda central en la parte Sur de la

ciudad, la misma que atiende la demanda acumulada durante

mucho tiempo; con lo que se logró tener un registro

actualizado de la demanda expresada.

- Se inició un descongestionamiento del tráfico telefónico

en el centro de la ciudad, y se amplió la red hacia

sectores externos al casco central.
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- Existen planes de construir una nueva central al norte de

la ciudad, por lo que se hace imperiosa la necesidad de

conocer la demanda futura de Lineas Principales en forma

localizada con el propósito de dimensionar esta, asi como

su red externa.

Además, la previsión de Lineas Principales, en función de

su concentración, constituye un elemento fundamental para :

a.) Determinar el número y la ubicación geográfica de las

centrales telefónicas, asi como su dimensionamiento; lo

que a su vez sirve de base para establecer la demanda

de tráfico entre centrales.

b.) Dimensionar la red externa y sus equipos.

c.) Optimizar los recursos humanos, técnicos y económicos

de que dispone la Administración

d.) Buscar el punto de equilibrio entre la oferta y la

demanda, logrando mejorar el sistema.

- 4 -



INTRODUCCIÓN



CAPITULO I

1.1 ANTECEDENTES

En virtud del creciente desarrollo de las telecomunica-

ciones en el Ecuador, se hace necesario trazar estrategias

de planificación que nos permitan un adecuado y ordenado

crecimiento de las mismas.

Debido a la gran demanda de los servicios que ofrece

EMETEL, y de manera especial los de telefonía, es preciso

realizar un plan de optimización de las telecomunicaciones

en todo el país, para lo cual es indispensable el desarrollo

y aplicación de etapas previas de planificación tales como

un análisis de previsión de demanda en telefonía interna,

motivo del presente trabajo, que tomará como caso de estudio

la ciudad de Ambato.

1.2 IMPORTANCIA

La previsión es parte indispensable de toda decisión,

puesto que para elegir con conocimiento de causa entre

distintas posibilidades frente a un problema dado, es menes-

ter prever el resultado en cada caso. Formular previsiones

es tan indispensable como adoptar decisiones.

La previsión de la demanda de productos existentes o

futuros está presente en la mayoría de decisiones comercia-

les y compete de ordinario al campo de la planificación.



Para ser útil, la previsión debe formularse con un grado

de precisión especificado y con respecto a un periodo deter-

minado. Tanto el grado de precisión como el periodo abarcado

dependerán de la decisión que haya que adoptar. La decisión

no es independiente del período comprendido.

1.3 OBJETIVOS Y ALCANCE

El principal objetivo del presente trabajo, es examinar

y aplicar en forma detallada los métodos más adecuados en

nuestro medio, para prever la demanda de los servicios de

telefonía.

Una parte considerable de la planificación de las

telecomunicaciones debe hacerse con una gran anticipación,

de cinco a diez años; a veces se preparan planes generales

con una antelación de varios decenios. En el presente traba-

jo, se entiende por previsiones a largo plazo, las relativas

a un período de cinco años o más. No obstante, estas previ-

siones no pueden efectuarse en forma totalmente independien-

te de las previsiones a corto plazo, por lo que también se

analizará la relación entre unas y otras.

El objeto de las previsiones es proporcionar una base

para la planificación, en cuyo marco se elaborarán a su vez

los programas de ejecución.



1.4 DEFINICIONES Y RELACIONES

1.4.1 DEFINICIONES1.

Seguidamente se proporcionan definiciones generales de

términos utilizados en el presente trabajo.

Previsión.- La previsión es un pronóstico de cara al

futuro y es pasiva desde el punto de vista de quien

decide. De ordinario las previsiones constituyen la base

de la planificación. Su propósito es indicar el grado de

incertidumbre y sistematizar la información disponible.

Lineas Principales (LP): Es una linea telefónica que

enlaza el equipo terminal del abonado con la red pública

de conmutación y que posee un acceso individualizado a

los equipos de la central telefónica.

Líneas Principales Residenciales (LPR): Es una LP desti-

nada a uso residencial.

Lineas Principales No Residenciales (LPNR): Es una LP

destinada a uso comercials Industrial, PBX o teléfonos

de previo pago.

Demanda Satisfecha (DS): son peticiones de LP satisfechas

Lista de Espera (LE): son peticiones que no son posibles

de satisfacer de inmediato por falta de disponibilidad

1 GAS 5, Pag. 2
GAS 10, Cap. VI, Pag. 211.
Pronóstico de LP para la ciudad de Quito (1988 - 2010)



técnicas, ya sean estas originadas por su carencia de

equipos de conmutación, redes, equipos terminales u otras.

Demanda Expresada (DE): DS + LE

Demanda Potencial (DP): Demanda no expresada.

Demanda Interna (DI): Demanda total de abonados al

interior de un área geográficamente limitada = DP + DE

Densidad de Lineas Principales: Relación que existe

entre el número de LP por cada 100 habitantes, o el

número de LP por cada 100 Viviendas; siendo la primera

relación la más utilizada.

Matriz: Arreglo compuesto por 13 filas (A.., M), y por 12

columnas (1...12), representativas de cuadriculas geo-

gráficas de 500 m. de lado (fig. 1.1).

.4.----I--.-4.---•*.--.¿..-.4--..4 — -.¿_...4.....¿._~.I

! I 1 I I í

' "£i&-~"LT~"



1.4.2 RELACIONES DE LA DEMANDA DE LP

La demanda telefónica gráficamente puede representarse

según la fig. 1.22.

Demanda

Potencial

Tiempo

Fig. 1.2

El término Potencial, significa que existe una demanda

no expresada; y en ocaciones? la demanda Potencial puede ser

mayor que la demanda expresada.

La diferencia entre la demanda expresada y la demanda

satisfecha, constituye la Lista de Espera.

Una lista de espera considerable, significa de ordinario

que las inversiones están limitadas; siendo lo ideal en una

Gas 10, Cap VI, Pag. 211.



perspectiva a largo plazo eliminar la LE lo más rápidamemnte

posible y alcanzar asi una optimización de las inversiones;

la oferta y la demanda se igualarían, llegando a alcanzar el

punto de equilibrio.

La demanda expresada depende de la oferta efectiva, esta

última si evoluciona de forma sensible puede ocasionar una

variación correspondiente de la demanda expresada sin que

ello afecte obligatoriamente a la demanda potencial real.

Así, dependiendo del volumen de la oferta, solamente se

incitará a los particulares a expresar su demanda cuando la

oferta sea posible.

Cuando la oferta es muy limitada, la demanda con el

transcurso del tiempo se represa, por lo que disminuye el

valor de datos históricos de demanda satisfecha y/o demanda

expresada (cuando se tienen datos históricos de lista de

espera).

De esta manera, es muy difícil estimar los datos histó-

ricos y peor aún prever el comportamiento de la demanda

expresada; resultando más factible estimar y prever la

demanda telefónica interna en función del análisis de facto-

res socioeconómicos; debido a estas razones, se elige la

demanda, telefónica interna como la variable objeto de núes-

tz*o estudio y previsión? la misma que para denominaciones

posteriores, simplemente se la llamará demanda de LP.

- 10 -



1.5 CLASIFICACIÓN DEL MERCADO DE LA DEMANDA TELEFÓNICA

1.5.1 OBSERVACIONES GENERALES.

Raramente se estima la demanda de telecomunicaciones en

general. Para la gestión se necesitan evidentemente previ-

siones separadas de la demanda de cada servicio, pues cada

servicio puede hallarse en un etapa diferente en su ciclo de

desarrollo, y la tasa de crecimiento puede ser diferente

para cada uno de ellos, lo que dificultaría en mucho la

labor del profesional si tuviera que establecer las previ-

siones de la demanda combinada.

Más importante aún es que las tareas y problemas de

gestión y explotación relacionadas con los diversos tipos de

demanda diferirían en grado sumo, lo que impone necesidades

de efectuar previsiones separadas; así mismo dentro de

cualquier servicio de telecomunicaciones, por ejemplo el

telefónico, es lógico entonces que las previsiones de la

demanda se estratifiquen según las condiciones del mercado.

En general, cuanto más estrecho sea el círculo de las

previsiones, mayores serán las dificultades, por diversas

razones. Por ejemplo, la base de datos suele ser más redu-

cida.

- 11 -



1,5.1.1 SEGMENTACIÓN DEL MERCADO TELEFÓNICO3

Los abonados del servicio telefónico pueden estar estra-

tificados según la fig. 1.3.

Total

Nacional ; Internacional

Teléfono

Abonados
particulares

Cabinas
Telefónicas

Abonados
comerciales

Abonados en
viviendas
permanentes

Abonados en
viviendas
secundarias

Clasifica-
ción por:
tipos,
tamaño,
ingresos-

Empresas
privadas

Organismos
públicos

Clasifica-
ción por:
sectores,
tamaño , etc

Clasifica-
ción por:
categorías

fig 1.3
Posible clasificación dal aereado de tonunicaciones telefónicas

Si estratificamos el mercado de las comunicaciones

telefónicas en dos grandes grupos, veremos que los abonados

residenciales ofrecen una demanda independiente de la acti-

vidad económica del medio; mientras que los abonados comer-

ciales representan una demanda de LP como un componente de

otra actividad económica.

Heterogeneidad del mercado telefónicos, GAS 10, Pag.206
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La demanda de cabinas telefónicas, es un caso especial,

que depende del desarrollo de las telecomunicaciones; y del

grado de satisfacción de los dos segmentos anteriores.

1.6 DELIMITACIÓN DE LAS PREVISIONES

Tratando de cubrir con los requerimientos de la Adminis-

tración de Telecomunicaciones en el área de previsión de

demanda de lineas principales; se ha estratificado la previ-

sión en dos grandes grupos:

- demanda de LP residenciales

- demanda de LP no residenciales

localizadas geográficamente en cuadriculas normalizadas

(fig. 1.1) de 500 m. de lado4, orientadas en una matriz en

el sentido Norte Sur, tomando como referencia el trazado de

lineas en las coordenadas 78°37'30" Longitud Oeste y 1°14"28'

Latitud Sur en cuadriculas de 1000 m. de lado propuesto por el

I.G.M. para el plano de la ciudad de Ambato (escala 1:10000);

sobre cuya base se levantan todos los demás planos.

El área urbana de estudio está limitada a la propuesta

por el último Censo del INEC (1990); la misma que cubre con

las expectativas de expansión urbana de la ciudad presente y

futura, según el Plan de desarrollo Urbano del I, Municipio

de Ambato.

4 Justificadas plenamente en el Apéndice 13 "Previsiones
de Población".
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1.7 PREVISIONES LOCALES Y ADICIÓN DE LAS PREVISIONES SECTORIALES

La demanda nacional prevista de comunicaciones y el

crecimiento estimado del sistema indican las necesidades

totales de recursos de la Administración telefónica, pero en

definitiva, las inversiones de instalación de lineas se

efectúan en centrales determinadas; las nuevas centrales se

construyen en ciertos lugares fijos y los cables se instalan

en puntos geográficos concretos.

Por tales razones, el planificador debe contar con

previsiones de tipo local. Es necesario entonces prever en

cada central del sistema, sea existente o de posible crea-

ción, la evolución de la demanda interna localizada a largo

plazo.

No hay un método único aconsejable para todas las previ-

siones locales. No obstante, hay algunos principios genera-

les cuyo cumplimiento aumentará generalmente la calidad de

las previsiones locales y ayudará a distribuir eficazmente

los recursos:

i) Las previsiones locales iniciales deben ser efectuadas

por personas que conozcan las circunstancias especificas

de la zona correspondiente de la que sea responsable.

ii) La suma de las previsiones locales debe concordar en

última instancia, con las previsiones globales adoptadas.
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El método aplicado debe tomar en consideración diversos

aspecto sociales, demográficos y económicos que influyen

directa o indirectamente sobre la demanda de LP tales como:

- Concentración de población.

- Capacidad Máxima de recepción de población.

— Posibles creaciones de núcleos urbanos.

— Expansión del área urbana.

- Condiciones socioeconómicas del medio.
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DESCRIPCIÓN Y FACTIBILIDAD DE MÉTODOS DE PREVISIÓN



CAPITULO II

La calidad de la previsión depende directamente de la

disponibilidad y precisión de los datos en que se basa, por

lo que el método dependerá en gran parte de estos factores.

Debido a esto, algunos de los métodos posteriormente descri-

tos serán de utiliziación difícil, si no imposible, sin datos

suficientes.

2.1 ANÁLISIS DE SERIES CRONOLÓGICAS5

2.1.1 DESCRIPCIÓN

Una serie cronológica es un conjunto de observaciones

ordenadas en el tiempo de una variable a ser pronosticada.

Los datos por lo general son mensuales o anuales; aún cuando

en este análisis las cifras pueden ser trimestrales, semana-

les y a veces diarias; dependiendo del alcance y profundidad

del período de previsión futura, pero en ningún caso, el

período de las observaciones deberá ser mayor a un año.

La previsión por el análisis de series cronológicas, se

basa en el supuesto de que, conociendo las características

de los cambios de niveles de la demanda durante los períodos

anteriores, puede estimarse la demanda en períodos futuros.

Generalmente se considera que una serie cronológica compren-

de cuatro tipos de variables:

5 Método de previsión, GAS 5, Pag. 8-49
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1.) Variaciones de Tendencia [T], representa el proceso de

evolución básico, por ejemplo el crecimiento de la demanda.

2.) Variaciones Estacionales [S], que generalmente abarcan

•un año 3 y suelen refle¿ ar ciertas influencias tales

como la actividad económica o turística estacional.

3,) Variaciones Cíclicas [C], pueden abarcar varios años,

como es el caso del ciclo comercial o estrategias

económicas de un gobierno.

4.) Variaciones Aleatorias [I] pueden ser de diverso carác-

ter, y cabe considerarlas como un elemento residual que

no pueden explicarse mediante T, S o C.

Las previsiones se efectúan extrapolando la tendencia

por un método matemático apropiado, mediante adición, multi-

plicación o combinando estas operaciones entre las 4 variables.

Y^ = f(T,S,C,I)

Para las previsiones a largo plazo basta generalmente

con agrupar los datos en cifras anuales y tratar de consti-

tuir una curva indicativa de la tendencia.

Para el análisis de series cronológicas pueden

utilizarse varias curvas matemáticas, desde el caso más

simple de la extrapolación de la serie mediante una simple

línea recta, pasando por el ajuste de la misma basada en los

datos transformados, hasta el empleo de curvas polinómicas o

métodos más complejos como transformaciones logarítmicas.
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2.1.2 FACTIBILIDAD

De la descripción del método indicado anteriormente,

podemos decir que la base para el desarrollo de análisis de

series cronológicas, es la disponibilidad de datos históri-

cos tomados periódicamente con un período no mayor a un año.

Sin embargo, considerando previsiones a largo plazo,

las observaciones pueden agruparse en cifras anuales; con lo

que se facilitaría la aplicación de éste método; relacionan-

do las variaciones de tendencia con la demanda telefónica, y

variaciones externas que involucran el crecimiento demográ-

fico y la situación socioeconómica de los sectores localiza-

dos, objeto de ésta previsión.

2,2 MODELOS ECONOMETRICOS

2.2.1 DESCRIPCIÓN

Estos modelos se refieren a una técnica destinada a

obtener relaciones cuantitativas explícitas entre el compor-

tamiento de una variable estudiada y otras variables que

según se supone, ejercen alguna influencia sobre aquella.

Esta técnica permite expresar la demanda de un servicio

de telecomunicaciones, en función de variables tales como:

- Nivel de la actividad económica

- Precio del servicio y de otros servicios competidores

- Estados de desarrollo tecnológico

- Otros factores que influyan el servicio estudiado.
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Por lo tanto un modelo econométrico de la demanda es

una representación matemática del comportamiento del usua-

rio, la misma que por fuerza debe ser una representación

simplificada, ya que hay muchos factores determinantes sobre

los que es imposible obtener datos. Algunos factores aunque

tienen una clara relación con la variable estudiada, son en

si mismos más difíciles de prever, mientras que otros son

interdependientes siendo muy difícil el determinar con

precisión su influencia.

Cuando el modelo econométrico es apropiado, se facilita

la comprensión de las principales fuerzas determinantes de

la demanda, estableciendo relaciones cuantitativas que

permiten estimar concretamente la influencia del desarrollo

económico en el comportamiento de la demanda de un servicio.

La elaboración de un modelo econométrico de la demanda

de un servicio comprende las siguientes etapas:

i) A partir de la experiencia y de razonamientos fundamen-

tales, se constituye una lista de variables, que se

estima puede influir en la demanda; la selección final

de una variable particular se efectuará por vía empíri-

ca. Entre los posibles modos de representarla se en-

cuentra el PIE, la inversión de capital, los gastos de

consumo privado y otras cifras económicas globales.

Matemáticamente esto se representa por:

Y ~ ^(X-i, X9, ... , X ) donde Y es la demanda y X>

representa p variables determinantes.
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ii) Se describe teóricamente el modo en que las variables

determinantes influyen en la demanda. Desde el punto de

vista matemático esta formulación se expresa asi:

Los términos b-y donde i = lt...,n expresan la relación

cuantitativa entre Y y X*. El término e+. es un término
_£. U

de error, con lo que se reconoce la imposibilidad de

establecer una relación exacta entre la demanda y sus

elementos determinantes.

iii) Los coeficientes del modelo se calculan a partir de

fechas anteriores de las variables Y y X, utilizando

métodos ordinarios de regresión. Seguidamente, se

evalúa este modelo inicial desde el punto de vista de:

a) Ajuste: Es decir, hasta qué punto la ecuación repre-

senta adecuadamente el comportamiento de la demanda en

el pasado, recordando que la calidad del ajuste es

solamente un aspecto, y no se debe aceptar automática-

mente el modelo .que represente el mejor ajuste.

b) Aceptabilidad de los coeficientes: estos se juzgan

por medio de los tres criterios siguientes: Signo,

Magnitud y Significación.

iv) Propiedades de los residuos: se debe examinar las pro-

piedades estadísticas de los residuos del modelo para

comprobar el grado de correlación serial. Es importante

corregir una correlación serial muy marcada, ya que

ésta infringe los supuestos en que se basa el método

ordinario de los mínimos cuadrados ordinarios.
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v) Colinealidad múltiple entre variables independientes y

la magnitud del error normal (o tipo) de estimación:

- el grado de correlación entre las variables indepen-

dientes puede afectar al modelo y hacer menos fiables

las previsiones basadas en él;

- la magnitud del error normal de estimación es una

medida directa de la fiabilidad de la previsión.

vi) Fase de ensayo: Cuando el modelo inicial no satisface

los criterios de Aceptabilidad, se debe examinar nueva-

mente cada fase de su elaboración, verificando si:

- se ha omitido posibles determinantes de la demanda,

- existen alternativas a la serie particular de datos

que se ha utilizado para representar ciertos determinantes.

- la formulación matemática del problema es apropiada.

vii) Si el modelo ha de utilizarse para la previsión, debe

suponerse que las relaciones establecidas a partir de

los datos del pasado (los coeficientes) persistirán

durante el período estudiado. Aunque ello no puede

saberse, es posible comprobar la estabilidad las rela-

ciones en el pasado, calculando los coeficientes a

partir de periodos de referencia más cortos que el

total. Evidentemente si éstas no han sido estables en

el pasado, hay pocas razones para pensar que sean

confiables en el futuro; de ser asi, habrá que reexa-

minar las fases de desarrollo del modelo, y si no es

posible mejorarlo para que resulte estable en el tiem-

po, será menester asustarlo más, incluyendo explícita-

mente cambios en la relación temporal,
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viii) Después de elaborado un modelo estable satisfactorio,

este puede emplearse para las previsiones. Para ello

debe considerarse previsiones para todas las variables

determinantes,

Debe tenerse siempre en cuenta que el propósito de la

elaboración de un modelo es explicar y prever la demanda.

Por consiguiente los datos de fechas anteriores utilizados

para preparar el modelo deben representar la demanda del

modo más aproximado posible.

2.2,2 FACTIBIL1DAD

Los modelos econométricos basan su acción en indicado-

res económicos globales e inclusive en proyecciones de

éstos, por lo tanto, este método es aconsejable para proyec-

ciones regionales, ya que se puede disponer de ciertos datos

económicos requeridos a este nivel, los mismos que serían

difíciles de conseguir a nivel de zonas y/o sectores de una

ciudad o región, motivo fundamental de nuestro trabaoo.

Además este modelo requiere de gran precisión en los

datos materia de análisis para la proyección, con los cuales

se determinarán las variables independientes, puesto que el

grado de correlación entre éstas, puede afectar a la especi-

ficidad del modelo y hacer menos fiables las previsiones

basadas en él; por lo que se determina el alto nivel de

sensibilidad del mismo con la precisión de la fuente de

datos.
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2.3 CURVAS DE CRECIMIENTO

2.3.1 DESCRIPCIÓN

Las curvas de crecimiento se emplean usualmente para

las previsiones a más largo plazo, es decir para las que

abarcan un periodo superior a diez años. Si bien se basan en

la extrapolación de la tendencia, las curvas de crecimiento

son preferibles a los modelos econométricos en las previsio-

nes para tales periodos, por las tres razones siguientes:

i) Es de suponer que las relaciones econométricas no

permanezcan estables durante más de 10 años; en el caso

especial de nuestro país, éstas cambian generalmente

cada 4 años.

ii) Rara vez se prevé en un modelo econométrico un nivel de

saturación, por lo que estos modelos no son apropiados

para estimar la demanda de un servicio que alcanzaría

un nivel máximo, como es el caso de la densidad de

teléfonos de abonados particulares.

iii) Carecería de sentido estimar con una antelación de 10

año las variables independientes de un modelo economé-

trico que no se basen en tendencias, por lo que según

(ii), un modelo econométrico empleado para períodos tan

lejanos se convierte esencialmente en un modelo basado

en la tendencia sin límite de crecimiento.

Existe variedad de curvas de crecimiento, pero de entre

las principales mencionaremos las siguientes:



i) Curva exponencial modificada

Matemáticamente , esta curva se representa por la fórmula:

Y, = M ± a. eb.t (2.1)

La figura 2.1 muestra las 4 configuraciones posibles de

esta curva, según los signos de a y b.

M

a>0 b<0

2)

M M

a<0

FIG, 2,í
Curvas exponenciaías Mitificadas

Las curvas (2) y (3) tiene alguna aplicabilidad para

previsiones de demanda en telecomunicaciones a largo plazo,

y de éstas, la (3) es de uso más frecuente.

Una curva que indique una disminución hacia un mínimo,

como el caso de la curva (2), podría usarse para variables

tales como el número de comunicaciones establecidas por

aparato con intervención de operadora, o número de telegra-

mas enviados por habitante; los cuales son casos muy parti-

culares en el campo de telecomunicaciones. La curva (3)

puede aplicarse para predecir la densidad telefónica en

países en que el servicio está muy difundido, pero es inapli-

cable cuando éste se encuentra aún en una temprana etapa de desarrollo.
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íi) Curva logística.

La curva logística simple se expresa matemáticamente

mediante la fórmula siguiente:

M-F

1 + 3. • '
.b.fc (2.2)

La curva tiene forma de S con un valor mínimo F y con

un valor máximo M. En función del tiempo es creciente,

tendiendo hacia un máximo para a>0 7 b<0 y decreciente,

tendiendo hacia su mínimo para a>0, b>0, como se indica en

la figura 2.2

M

(M-F)/;í

O te t

Fio 2,2
Curva Logística

La curva de la fig. 2.2 tiene las siguientes propiedades:

a) El crecimiento absoluto aumenta en forma sostenida

hasta un máximo y seguidamente disminuye.

- 25 -



b) El punto de inflexión en que la tasa de crecimiento

absoluto deja de aumentar y comienza a disminuir, se

encuentra a un nivel equidistante del máximo y del míni-

mo, para t=t0,

donde: t =
b

Podría pensarse que empleando una curva logística para

hacer previsiones variables tales como la penetración tele-

fónica, debería fijarse el valor mínimo a cero, ya que éste

es necesariamente el valor inicial de penetración. Sin

embargo, esto no es conveniente por dos razones:

a) Cuando el valor mínimo se fija en cero, la curva logís-

tica tiene la propiedad de que el crecimiento porcen-

tual de Y+ disminuye a lo largo de la curva, lo cual es

contrario a la experiencia en cuanto al crecimiento de

los sistemas,

b) Si el valor mínimo es cero, el punto de inflexión de la

curva estará necesariamente a un nivel equivalente al 50 %

del máximo, con lo que no conviene que este punto quede

fijado automáticamente al adoptarse la curva, pues el

crecimiento de la demanda debe ser flexible en este

punto, dependiendo de otros factores.

A fin de salvar estas limitaciones, se ajusta usualmen-

te una curva logística con un valor mínimo, calculado con

determinado criterio en lugar de fijarlo a cero.
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iii) Curva de Gompertz

Existen muchos modos de expresar matemáticamente esta

función sigmoidea; una forma sencilla es:

y - + (M-F).exp[-exp(a+b.t)] (2.3)

Donde F y M son los valores mínimo y máximo respectiva-

mente; y b<0 para una curva que aumenta con el tiempo hacia

su máximo. La curva de Gompertz se representa esquemática-

mente en la figura 2.3

F+(M-F)/e

Fig. 2,3
Curva ds Sospertz

La curva logística y la curva de Gompertz sólo

deberían aplicarse cuando existan razones sólidas para creer

que, se puede suponer un límite teóricamente definido de la

demanda considerada; aunque la curva de Gompertz NO ha

resultado útil para el análisis de los datos de penetración

telefónica en el Eeino Unido6.

e Curva de Gompertz, GAS 5, Pag. 16
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2.3.2 FACTIBILIDAD

De la descripción del método de proyección usando

curvas de crecimiento, se desvirtúa el posible uso de mode-

los econométricos, para el caso especifico de proyección de

la demanda telefónica.

Las curvas de crecimiento son la mejor opción para la

proyección de aparatos telefónicos por las siguientes razones:

a.) Según el CCITT, las curvas de crecimiento son ideales

para las previsiones a más largo plazo.

b.) La forma sigmoidea de estas curvas de crecimiento es la

mejor representación gráfica de evolución en el tiempo de la

demanda localizada por micro áreas de aparatos telefónicos,

ya que claramente en esta curva se pueden distinguir tres

etapas o niveles de evolución de la demanda.

fig. 2.4

I. En un periodo inicial de difusión del bien ofertado,

la demanda empieza desde un nivel mínimo a crecer incipien-

temente y a evolucionar según la difusión y la utilidad gue

este bien vaya presentando en la sociedad.
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II. Una vez difundido el bien en mención (aparatos

telefónicos), la demanda crece rápidamente, ya que éste se

constituye en una necesidad,

III. Cuando la demanda es satisfecha según su ritmo de

crecimiento (caso ideal), a nivel de áreas, ésta llega a

saturarse en un nivel determinado.

c.) Para la proyección de este tipo de curvas de crecimien-

to, no se requiere rigurosamente un conjunto de observacio-

nes históricas de la evolución de la demanda, sino más bien

de ciertos parámetros característicos de la curva, tales como:

- nivel mínimo de la demanda,

- nivel de saturación,

- comportamiento de la demanda,

í

los mismos que están 'íntimamente relacionados con factores

demográficos de población, vivienda, nivel de vida, tipo de

sector, etc; cuya fuente de información está disponible.

Por estas entre otras razones, se determina que este

método y específicamente la curva de crecimiento logística,

deben ser la base para desarrollar un modelo de previsión a

largo plazo de la demanda interna localizada en telefonía;

haciendo notar que éste método debe complementarse con

análisis derivados de métodos estudiados más adelante en

este mismo capítulo.



2.4 COMPARACIONES ANALÍTICAS

2.4.1 DESCRIPCIÓN.

Este método representa una alternativa de proyección

cuando la serie de datos sobre la demanda es demasiado corta

para analizar la tendencia; estudiando el desarrollo ante-

rior de sistemas comparables en otras circunstancias o los

ciclos evolutivos de otros productos. Por ejemplo, se puede

comparar el desarrollo telefónico de un país con el de otros

países análogos que se hallan en un grado más adelantado de

desarrollo económico.

Este procedimiento puede representar grandes riesgos,

si se supone que la tasa de crecimiento de la demanda de un

servicio determinado reproducirá la que se registró en otro

país u otro sistema cuando se hallaba en una fase de desa-

rrollo similar.

Las comparaciones analíticas tienen las siguientes

características.

i) No es posible hacer una proyección a corto plazo de

la penetración telefónica en un país por comparación con el

crecimiento registrado a partir del mismo nivel, en una

época anterior, en otro país cuyos servicios telefónicos

estén más desarrollados, debido a las circunstancias espe-

ciales que producen en la tendencia, fluctuaciones a corto

plazo; por ejemlo, modificación de tarifas, depresión o

expansión económica, etc.
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ii) Al hacer previsiones a largo plazo mediante este

método, es necesario elegir para la comparación un país que

esté por lo menos 15 años más adelantado, a fin de contar

con una serie comparativa que represente un posible modelo

futuro de crecimiento con el país deseado.

iii) Al hacer tales proyecciones, se parte del supuesto

de que es válida la comparación entre la evolución en un

país durante los próximos 15 años y la registrada en otro

durante los 15 años anteriores. Ello es improbable dado los

rápidos cambios que se operan en la economía mundial, los

mismos que pueden haber afectado al país adoptado para la

comparación.

iv) Si no obstante, se eligen para la comparación

países de nivel análogo de desarrollo del servicio telefóni-

co y en circunstancias económicas y políticas similares,

aunque los períodos en que se hayan producido ciertos cam-

bios en la penetración telefónica no estén tan dispersos,

las previsiones a largo plaao son imposibles por definición.

2,4.2 FACTIBILIDAD

Del breve análisis indicado anteriormente, se desprende

que éste método es apropiado para proyecciones de demanda

globales por comparación entre países, bajo circunstancias

muy especiales, resultando inapropiado para previsiones

sectoriales; sin embargo, cabe destacar que mediante compa-

raciones analíticas podemos obtener ciertos parámetros

característicos de la curva de crecimiento logística, por

ejemplo, el parámetro de saturación de la demanda de apara-

tos telefónicos por cada 100 habitantes.



2.5 ESTUDIO DE MERCADOS

2.5.1 DESCRIPCIÓN.

El estudio de mercados se refiere a encuestas entre los

posibles usuarios, cuyas preguntas pueden ser de variada

índole, así por ejemplo:

- la intención de compra del consumidor

- las actitudes y motivos

En el primer caso, se busca obtener directamente una

noción del volumen de las futuras compras. En el segundo

caso, se adopta un procedimiento indirecto. Mediante el

análisis de actitudes y motivos, se intenta adquirir un mejor

conocimiento del mercado y de los factores determinantes del mismo.

En ambos casos, la toma de muestras puede hacerse por

dos procedimientos:

- muestreo directo del mercado total

- muestreo de diferentes sectores.

Para el muestreo por sectores se debe tener una idea de

rasgos fundamentales que caracterizan a cada uno de ellos;

los consumidores incluidos en un sector deben ásemejarse en

todo lo posible, como diferir al máximo de los incluidos en

otros sectores.

El estudio de mercado puede utilizarse para prever la

demanda de un servicio determinado, mediante uno de los

modos siguientes o ambos:
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a) Estimando el tamaño potencial del mercado del servicio,

b) Estimando la tasa de penetración futura del mercado.

Lo ideal seria encuestar al número total de usuarios

para tener una idea exacta de la demanda en forma directa,

pero por lo general se dispondrá de una muestra del poten-

cial número de usuarios; por lo que la previsión del creci-

miento de la demanda, deberá basarse en la relación entre el

número posible de usuarios y el de usuarios de la muestra.

2.5.2 FACTIBILIDAD.

Si bien el estudio de mercados es útil para la previ-

sión de servicios ya existentes, este estudio es importante

para la previsión de un bien totalmente nuevo del cual no se

tengan series de datos anteriores; o para comparar y mejorar

el comportamiento de una previsión a corto plazo.

Un estudio serio de mercados que permita obtener previ-

siones con aceptable grado de conflabilidad, según expertos

que se han dedicado a este tipo de estudios, resulta ser muy

complejo, con un marco de referencia completo para el mues-

treo, estratificación, selección de una muestra estadística-

mente aleatoria y corrección de los resultados para eliminar

la distorsión debido a la falta de respuestas; además de que

se requiere de un determinado número de personas que recoja

y formule las encuestas; lo que eleva enormemente los costos

de operación de este estudio.



Sin embargo, se propone un método indirecto dentro del

estudio de mercados, realizando un muestreo a nivel global

de personas íntimamente relacionadas con las fluctuaciones

de la demanda en diferentes áreas; tales como:

- presidentes de barrios, asociaciones, clubes,

- personal de la regional de EMETEL

- inspectores de solicitudes

- jefe de comercialización

- jefe de registro de líneas

quienes por el hecho de estar en contacto directo con los

potenciales usuarios del servicio, tienen una idea "apriori"

de la evolución de la demanda en determinado sector.

2.6 MÉTODOS COMBINADOS

2.6.1 DESCRIPCIÓN

Aunque se han descrito separadamente distintos métodos

de previsión a largo plazo, en la práctica se comprueba que

a veces es menester utilizarlos en forma combinada, con el

objeto de comparar entre sí previsiones independientes

obtenidas por métodos diferentes.

Por ejemplo, podrían utilizarse comparaciones analíti-

cas para establecer un límite de saturación, aplicable en el

ajuste de una curva de crecimiento. También podría elaborar-

se un modelo econométrico, para prever el crecimiento de la

demanda de teléfonos de abonados particulares y complemen-

tarlo con un estudio de mercado, a fin de establecer cómo

crecerá la demanda en diferentes capas sociales de la población.



2.6.1.1 PREVISIÓN SECTORIAL

Un método Sectorial consiste en establecer las tenden-

cias de crecimiento para distintos sectores y en la compen-

sación de errores entre si.

La previsión sectorial estratifica la demanda telefóni-

ca; se hacen después extrapolaciones para las distintas

categorías de servicios. El cálculo de la tendencia de cada

uno de estos sectores debe proporcionar una imagen realista

de la demanda total. Dado que cada proyección es indepen-

diente, los errores son aleatorios, y por lo tanto a menudo

se compensan entre si.

2.6.1.2 ESTIMACIÓN A MENOR ESCALA,

Cada ciudad o provincia representa un mercado particu-

lar y distinto dentro del mercado nacional total. El mercado

nacional refleja en general la estabilidad que cabe normal-

mente prever en una amplia base, aplicando diferentes técnicas.

Las previsiones globales más estables de un nivel

superior se proyectan a un nivel Sectorial inferior, que

están sujetas a mayores fluctuaciones, manteniendo la ten-

dencia de variación de cada sector; esta proyección a menor

escala se lo hace aplicando métodos tales como:

- Pantógrafo7

- Tabla cuadrada3

T Recomendado por el GAS 10: Método del Pantógrafo,
Cap.VI, Pag. 223. Cuyo algoritmo se detalle en el apéndice I.

s Ecuador: Proyecciones depoblación por provincias,
cantones, áreas y sez<o, INEC, Agosto 1994, Pag. 9 y 11.
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2.6.1.3 MÉTODOS ESTIMATIVOS

Aunque todos los métodos de previsión entrañan cierta

forma de juicio o estimación, el nombre de «método estimati-

vo» se aplica a un método en particular. Este método tiene

dos variantes:

- Estimaciones intuitivas,

- Estimaciones por factores.

Las estimaciones intuitivas difieren de la mera conje-

tura en que tienen un fundamento, aunque éste no proceda de

ningún análisis sistemático. La previsión intuitiva puede

diferir considerablemente según la persona que la formula.

La estimación por factores, como la intuitiva es un

método poco preciso, que da lugar a previsiones muy genera-

les, como por ejemplo el crecimiento sin cambios o disminución.

Básicamente,_ el método consiste en analizar los facto-

res principales que afectarán al desarrollo, positiva o

negativamente durante el periodo estudiado y estimar segui-

damente el efecto neto de los diversos factores. Se trata de

un método simple para previsiones a corto plazo, pero tiene

quizás aplicaciones de mayor interés para las previsiones

globales a largo plazo,

A continuación mencionaremos un ej emplo de método de

estimación por factores.



Previsión del desarrollo de la demanda de nuevos abona-

dos al servicio telefónico en los próximos años.

Factores que contribuyen al
incremento de la desanda,

- Ausento de la Prosperidad
- Ausento del número de fasilias
- Dissiinución del costo relativo

de la posesión de un teléfono.
- Extensión de la red telefónica a nuevas zonas,

Factores que contribuyen a la
concentración de la demanda.

- Ausento de la tasa de instalación
en un deterndnado I durante el año.

- Depresión econófiica.

Estos juicios pueden ser formulados por una persona o

un grupo de personas. Cabe distinguir tres tipos diferentes.

- combinación de las previsiones individuales de los

representantes comerciales.

- opiniones de los expertos,

- opiniones de clientes y otros grupos.

2.6.2 FACTIBILIDAD

Los métodos estimativos, se aplicarán para completar la

información de los censos de 1974 y 1982, respecto al área

cubierta por el censo de 1990.

De lo indicado anteriormente, podemos decir que defini-

tivamente es necesario combinar dos o más métodos para

lograr estimar ciertos parámetros requeridos; en este caso,

los métodos base a utilizarse son:

- Previsión por series cronológicas; utilizando la regresión

lineal logarítmica para correlacionar la demanda de LP con

crecimiento poblacional.

Previsión por curvas de crecimiento, utilizando como base

la curva de crecimiento logistico.



2.7 LOS ERRORES EN LA PREVISIÓN

Los errores en la previsión, entrañan para la Adminis-

tración aumento en los costos o pérdida en los ingresos; por

lo que se requiere determinar éstos, en base a una compara-

ción continua con la evolución real de la demanda.

Los perjuicios por exceso o por defecto de las previ-

siones , no necesariamente son simétricos; ya que por los

general estos son mayores cuando las previsiones están

sobreestimadas. De ordinario, cuanto mayor es el índice de

penetración de la demanda, menor es el perjuicio de la

sobreestimación. Por lo que el planificador al tomar deci-

siones, siempre debe estimar un margen de error.

Si las cifras previstas difieren de las reales, ello puede

deberse a una o algunas de las siguientes causas:

1) Variación aleatoria temporal carente de significación a

largo plazo.

2) Apreciación errónea de los factores determinantes de la

demanda.

3) Cambios en las relaciones entre la demanda de un servicio

y sus elementos determinantes.

4) Pasar por alto factores determinantes del desarrollo, o

adoptar falsas hipótesis.



DESARROLLO Y APLICACIÓN DEL MÉTODO:

PREVISIÓN POR CURVAS DE CRECIMIENTO UTILIZANDO

CURVAS LOGÍSTICAS Y MÉTODOS COMBINADOS



CAPITULO III

MÉTODO 1: PREVISIÓN POR CURVAS DE C

PASOS:

LP RESIDENCIALES

- Establecimiento de la demanda
actual y horizonte (43)

# Con estos datos, se elabora un
modelo matemático que represente
la demanda actual y horizonte en
todas las cuadriculas; así como
la densidad de LPR: 1990 y 2050

- Establecimiento de la curva lo-
gística de densidad de LPR. (58)

- Previsión localizadas de densid.
81 - #LPR/100 viv.
62 - ttLPR/100 hab. (63)

- Previsiones localizadas de LPR
(63)

LP NO RESIDENCIALES

- Establecimiento de la demanda:
Actual y Horizonte -Global-
(52)

- Previsión del número de empleos
- Establecimiento del modelo de
densidad de LPNR (Global) (61)

- Previsión de LPNR (Global) (64)

- Previsiones localizadas de LPNR
(65)

LP TOTALES

- Previsiones de LP (65)

- Establecimiento de la curva de
densidad telefónica total y
absoluta en forma global (66)

REGIMIENTO Y MÉTODOS COMBINADOS

REQUISITOS:

. Proyecciones de vivienda,
, Factores socioeconómicos
. Demanda interna Actual de LPR

. Densidad de LPR: 1990 y 2050

. Cota máxima de crecimiento

. Establecimiento de la curva
logística de densidad de LPR

. Previsiones de densidades

. Previsiones de población y viv.

. Plano de usos de suelos

. Observaciones directas

. Estimaciones al año horizonte

. Datos de PEA, y comparaciones
analíticas (Barrios de Bogotá)

. Demanda Actual y Horizonte.

. Establecimiento del modelo de
densidad de LPNR

.Previsiones del número de empleos

, Previsión global de LPNR
. Tres observaciones históricas
. Método del Pantógrafo

. Previsiones de LPR

. Previsiones de LPNR

. Previsión de densidad de LPR

. Previsión absoluta de LPR

. Regresión lineal logística
Cuadro 3.1



3.1 DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO

Puesto que la demanda de telecomunicaciones es un

producto de factores socioeconómicos, este método consiste

en analizar mediante curvas de crecimiento, el comportamien-

to y la evolución de los factores disponibles que influyen

sobre la demanda de lineas telefónicas principales, y

mediante métodos combinados recomendados por el CCITT para

previsión de abonados, buscar las leyes matemáticas que

rigen las relaciones entre las variables significativas

socioeconómicas y la demanda de abonados localizada en

microáreas.

El procedimiento a seguirse en el presente capitulo, es

el que se resume en el cuadro 3.1

Las curvas de crecimiento utilizadas en este estudio

son de la forma:

Logística9: yt =F + (3.1)
1 +a *e *

10 sLogística : 6Tt = _____ (3_2)

Exponencial , . A.
Modificada: Y,=M±a*e»* (3.3)

(Su gráfico y parámetros fueron analizados previamente en el

Cap.II, Pag. 24 y 25)

9 GAS 5 , Pag. 14 - 15

10 GAS 10, Pag. 230



Los modelos loglsticol y Iogístico2 se utilizan

indistintamente dependiendo de la información que se

disponga y del tipo de previsión que se desea determinar;

así para determinar la densidad telefónica es más práctico

utilizar el modelo 2; mientras que el modelo 1 aplicado a la

previsión de población en conjunto con el modelo 2 aplicado

a la densidad telefónica, determina la previsión telefónica

absoluta como se explicará en detalle más adelante.

Los factores socioeconómicos disponibles que influyen

en el comportamiento de la de la demanda son11:

Factores demográficos:

- Crecimiento de Población

- Crecimiento de Vivienda (número de familias).

- Estructura urbana (residencial y comercial)

Factores económicos:

- Población económicamente activa (P.E.A.) (# de empleos)

- Tipo de vivienda.

- Utilización de la vivienda.

Cultura:

- Población alfabeta.

Es necesario previamente determinar la previsión de

población y vivienda utilizando un método descendente; es

decir, se establece primeramente la previsión global para la

ciudad y luego se descompone esta en previsiones

localizadas.

11 Factores Socioeconómicos, GAS 10, Cap VI, Pag. 206-210
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3.2 FLUJOGRAMA GENERAL

El siguiente es el esquema de las etapas sucesivas

seguidas para obtener la previsión de la demanda telefónica

parcial (residencial, comercial) y total.

RELACIÓN:
DENSIDAD. DE
TELEFONOS
COMERCIALES

RELACIÓN)
PORCENTAJE
DE ABONADOS
COMERCIALES

PREVISIONES
DE EMPLEOS

'r

PREVISIONES
DE ABONADOS
COMERCIALES

'

PREVISIONES
DE POBLACIÓN

i '

PREVISIONES
DE VIVIENDA

'•

PREVISIONES
DE ABONADOS

RESIDENCIALES

' '•

NUMERO TOTAL DE ABONADOS
(COMERCIALES + RESIDENCIALES?

RELfiCIONi
NUMERO DE
PERSONAS
POR FAUILlfl

RELACIÓN:
DENSIDAD DE
TELÉFONOS

RESIDENCIALES

RELflCIONi
PORCENTAJE
DE ABONADOS

RESIDENCIALES

Eig. 3.1

3.3 PREVISIONES DE POBLACIÓN

PERIODO 1992-2012

3.3.1 PREVISIÓN DE POBLACIÓN

VIVIENDA URBANA PARA EL

Puesto que el mercado está constituido por todos los

consumidores reales o potenciales de un producto o servicio ,

entonces el volumen del mercado puede calcularse estudiando

la evolución del número total de habitantes; el procedimien-

to para el estudio de previsión de población se detalla en

el APÉNDICE I, mediante el cual se obtienen las previsiones



totales y parciales de población localizada en cuadriculas

de 500 m de lado para la ciudad de Ambato; a continuación se

muestra la proyección final numérica y gráfica; asi como 4

resultados parciales de 104 en total, característicos en los

gue se observa diferentes fases de crecimiento poblacional.

PKEVISION DE POBLACIÓN PARA EL PERIODO 1992-2012

ASO POBLACIÓN

19S2
1993
1994
1996
1998
1997
1998
1999
2OOO
20O1
2OO2
2OO3
2OO4
2O06
20O6
2OO7
2OOS
2OO9
2O1O
2O11
2O12

132136
13599O
139978
144O86
148312
162643
167067
161672
168143
17O76S
176425
18O1O5
184788
189459
192543
198701
2O324O
2O77O6
212O84
216363
22O532

PROYECCIÓN DE PDDLñCION J932 - 2012
n « r t ( n - r ) / CM »
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Fig. 3.2

PREVISIÓN PARQN-DE POBLACIÓN
CUAD«CULA8BOyQ3

jtat i*ti IBM tuea ion íooa KHM moe fon ttrw

Fig. 3.3

PRDflSIONPAfCIAL DE POBLACIÓN
CUADFPCUUS DS y D7

IB« u»< 1« tw« na» xaa at» ¡oto íOlí

Fig. 3.4

En donde:

B5: Sector residencial periférico (fase de crecim. sostenido)
G5: Sector residencial central (crecim. con tendencia a saturación)
D5: Sector comercial central (crecim. saturado)
D7: Sector comercial central (saturación)



3.3.2 PREVISIÓN DE VIVIENDA

Mediante el procedimiento que se detalla en el APÉNDICE II,

se obtienen las previsiones de vivienda correspondientes a

las de población del numeral anterior.

PREVISIÓN DE VIVIENDA PARA EL PERIODO 1992-2012

AfíO VIVIENDA

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2OOO
2OO1
2OO2
2OO3
2OO4

20O5
2OO6
2007
2OO8
2OO9
2O10
2O11
2012

3O829
31807
32822
33S75
34963
36O84
37238
38418
39621
4OB48
42O93
43364
44626
459O5
47188
48471
49751
61O23
52285
53534
54768

PREVISIÓN TOTAL DE VIVIENDA
Yt - F + (M - F)/(1 + «*EXP(b*t))

-i—i—i—i—r
IWZ 1934 IMS KM 2006 XCB 2010 2012

Fig. 3.5
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Fig. 3.6

PREVISIÓN PAHCIALDE VIVIENDA
CUADRICULAS D5 y D?

UPO

IK»

r
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D
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Fig. 3.7

Las previsones globales y parciales de población y

vivienda, se detallan en los anexos Cl y C2 respectivamente.



3.4 ESTABLECIMIENTO DE LA DEMANDA ACTUAL.

Para esto, se utiliza la siguiente información disponible:

INFORMACIÓN FUENTE

- Datos Censales de: pob., viv.,

y factores socioeconómicos INEC

- Proyección de vivienda CALCULADA

- Información Técnica MUNICIPIO, EMETEL

- Apreciaciones por observaciones

directas. LUGARES DE ESTUDIO

Como época actual, se define el año 1992, ya que es el

punto de partida de este trabajo; y por estar cercano a los

últimos datos censales proporcionados por el INEC.

3.4.1 DEMANDA RESIDENCIAL ACTUAL y HORIZONTE

La demanda de Líneas Principales Residenciales, es un

producto de los factores socioeconómicos y demográficos

causales; por lo tanto, es menester tratar de encontrar el

modelo matemático que relacione las variables socioeconómi-

cas significativas disponibles y la demanda de abonados.

Los factores socioeconómicos provocan una relación

fundamentalmente causal sobre la demanda de abonados; y los

«pasos para la previsión son los siguientes12:

i) Hallar variables explicativas que representen factores

considerados verdaderamente causales de la variable que

interesa determinar.

12 Factores socioeconómicos, GAS 10, Cap.VI, pág.206
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Utilizando los anexos B2 y B3, las variables explicati-

vas que se disponen para este caso, son los siguientes

factores socioeconómicos:

- Población de 8 años y más económicamente activa [B2]_

- Población de 10 años y más por condición de alfabetismo [B2].

- Clasificación de viviendas por su tipo [B3].

ii) Elaborar el modelo matemático que exprese esa relación

de causalidad13.

El principio para establecer la demanda, se basa en el

análisis de la situación socioeconómica14 del sector en

estudio, la situación socioeconómica se refleja en:

a_) índice de alfabetismo,- Determina en primera instancia,

las condiciones en que la sociedad se encuentra para produ-

cir o recibir nuevos y superiores conocimientos, los cuales

ejercen efecto inmediato en la fuerza de trabajo, reflejando

además el desarrollo económico y social. El indicador de la

tasa de alfabetismo es resultante de la relación entre el #

de alfabetos de 10 años y más, con el total de la población

mayor de 10 años.

Pob. alfab. > 10 años
índice de alfabetismo ~ - pa (3.4)

Población £ 10 años

13 Las definiciones de índices y modelos matemáticos
están basados en procedimientos presentados en el documento
"La calidad de vida en los barrios de Bogotá", Pag. 73- 79.

14 Utilizando índices socioeconómicos normalizados

- tí -



b.) índice de Población Económicamente Activa.- Determina la

capacidad productiva de bienes y servicios de la población

de 8 años y más. El indicador del índice de P.E.A. es resul-

tante de la relación entre la P.E.A > 8 años con la pobla-

ción total.

P.E.A > 8 años
índice de P.E.A = - pea (3.5)

Población total

c.) índice del tipo de vivienda.— Determina las caracterís-

ticas de la vivienda, y da una clara idea de la situación

económica y el status social; se determina por:

Tipo de vivienda
índice del Tipo de Vivienda (3.6)

Total de viviendas

El procedimiento matemático seguido es el siguiente:

Se procede a calcular los índices en la forma en que

anteriormente fueron definidos. (Resultados de los índices

en lo anexo El y E5).

Se considera que la demanda telefónica es función del

medio social y económico del sector en cuestión; es por esto

q-ue o unto con el tipo de vivienda normalizado y el sector en

el que se ubica; se adjunta un índice estimado de poder de

adquisición (ipa) el mismo que determina la capacidad o

poder de adquisición de un bien (línea telefónica) estimado

en función del medio (vivienda) en que la que el potencial

abonado vive; así en una zona residencial, se estima que en
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todas las casas7 villas o departamentos, existe "una demanda

del 100%, (ipa~l), y en caso de que hubiera covacha, choza u

otro tipo de construcción inferior3 el poder de adquisición,

seria nulo (ipa-0), pero en la práctica en la zona urbana de

la ciudad este extremo inferior es muy escaso, de modo que

la combinación de estos casos es lo más frecuente; los

valores entre estos extremos, se obtiene interpolando en

forma sigmoidea para tipos de construcción intermedios.

Dimensionalmente: [̂ pa] =[-— —]
vivienda.

Se dispone además de datos reales de demanda telefóni-

ca15 expresada al año 1992 por rutas y redistribuidas en

cuadrículas [anexo Fl] en diferentes sectores de la ciudad;

a la que se suma los datos de demanda satisfecha, en estos

sectores obtenidos del último censo16 [anexo B3]; con la

suma de estos dos datos, se obtiene la demanda al año 1992;

y en base a este dato, se ha buscado la mejor combinación de

estos tres factores socioeconómicos (índice de penetración

socioeconómica = ips), para que reflejen la demanda tele-

fónica actual en función de variables que den una clara idea

de la calidad de vida de la población, permitiéndonos cuan-

tificar su progreso o deterioro socioeconómico para cada uno

de los sectores en que se ha dividido la ciudad.

x5 Departamento de Registro de Líneas, EMETEL Central
Ambato 2, Junio /1992

ie Se considera que la demanda telefónica satisfecha al
año 1990 es aproximadamente la misma que la de 1992, pues no
ha habido atención de solicitudes en este período.



Puesto que la demanda de lineas principales residencia-

les es producto de los factores socioeconómicos y demográfi-

cos causales del medio 7 se tiene que la demanda absoluta de

líneas principales en cada cuadrícula n y año t; se expresa

de la siguiente manera:

demanda absoluta n¡t = ±psait* $ de viv±endasnit (3.7)

donde:

(Tipo de vivienda normalizado) t] (3.8)

análisis dimensional: puesto que los índices de pa, pea y

tipo de vivienda son adimensionales, la dimensión de [ips] =

[ipa]; entonces [ips]-[# LPR/Viv].

Dedido a que la previsión de viviendas para cada cua-

drícula y año, ya ha sido determinada; queda entonces por

establer el modelo matemático para ipŝ  t en función de los

índices, según se indica en la ec,(3.8) que represente la

demanda de LP en cada cuadrícula al año 1992 y año horizon-

te; para posteriormente calcular la previsión de la demanda

de líneas principales en el período de tiempo estudiado.

Considerando los valores normalizados propios de las

ec. 3.4, 3.5 y 3.6, se evalúan cuatro modelos matemáticos a

saber17:

•LT Se prescinde de los subíndices (n,t), puesto que cada
modelo se refiere para todas las cuadrículas y para el año 1992.



1.) Promedio de todos los índices normalizados.

ŷ Ŷ  ... +Y,
ips = —¿—5 ——*=- . 1=3 (3.9)

i

donde:

y^ = pa ; y2 - pea

y - £ (tipos de vivienda en c/cuadr. normalizados)>Kipan

2 . ) Producto entre el promedio de los indicadores poblacio-

nales y los de vivienda.

pa+pea
ips - ( ------ ) # E(tipo de vivienda normalizado )#ipa_ (3.10)

2 1

3.) Relación entre la suma de los índices, y la sumatoria de

constantes propias de cada una de ellas.

v +Y + +Yy T_ x 2 ... ̂  J. .
ips = —±—± -------- i- (3.11)

ZK±

donde Ki es una constante gue depende del comportamiento

real de cada uno de los índices al año horizonte113 2050 así:

Para Y-^pa ~> K - 1, toda la población :̂ 10 años será

alfabeta (se asume en el año horizonte las mejores condiciones).

Para Y2=pea -> K2 = 0.62, la población económicamente activa en el

año horizonte será de un 62%:L® (_pe<3-^. 0.62) en toda la ciudad

1B Objetivo muy remoto externo al período estudiado
considerado por EMETEL en el documento "Memoria Sobre el
estudio de demanda y tráfico telefónico 1985-2010 ", Pag. 8.

19 Se estima que en el mejor de los casos, en promedio
toda la pob.>18 años estará empleada, por lo que PEA/P.tot ~
(P.>18)/P.tot. = 70177/124166 = 0.62

- 50 -



Para Y3=2 (tipo de vivienda normalizado)>Kipan_ -> K3 = 1, se

asume que al año horizonte y bajo condiciones óptimas de

pea, el índice de vivienda y de poder de adquisición, será

igual al.

Kntonces: ips -
2.62

4.) Producto entre Índices de población y de vivienda rela

cionados con sus respectivas constantes.

pa+pea
ips - ( ) * £(tipo de vivienda normalizado)#ipa- (3.12)

1.62 1

iii) Aplicar los modelos a datos reales a fin de probarlos,

eventualmente revisarlos y hallar los valores previsi-

bles de las variables explicativas.

Los modelos matemáticos, se han puesto a prueba en

forma iteractiva con los datos disponibles de demanda total

(demanda expresada + demanda satisfecha) al año 1992 utili-

zando la ec. (3.8) mediante el esquema de la fig. 3.8, se

han revisado y comparado, buscando minimizar el error medio

cucLdrático EMCr entre los datos calculados (Yn) y los datos

reales (y ); además mediante el estadístico R2, se busca el

20 El error medio cuadrático (EMC) GAS 10, Cap IV, Pag. 120.

E (Y -í
^w~, ( n n

n~2
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modelo matemático que más se ajuste a los datos reales; a

continuación se muestra un cuadro de resultados de los

diferentes modelos puestos a prueba.

MOD.# R2 EMC

(1) 0.9790 22.9

(2) 0.7389 78.8

(3) 0.7623 75.0

(4) 0.9801 21.7

(Los datos de demanda

satisfecha y expresada

actual, asi como el deta-

lle de las pruebas, se

muestran en el anexo Fl)

HALLAR VARIABLES
EXPLICATIVAS

ELABORAR UH MOD.
MATEMÁTICO

1
SI

i

CALCULO DE LAS
PREVISIONES

Fig. 3.8

Del cuadro de pruebas y resultados, se puede observar

gue el modelo que mejor se ajusta (Ra->l) a los datos reales

de demanda telefónica al año 1992, para las cuadriculas G4,

G5, G6, H3, H4, H5 , H6, H7 , 14, 15 e 16; además de tener el

mínimo EMC, es el modelo (4); el mismo que se adopta como

modelo definitivo

= (Pa+Pffa) * \ (Tipo de viviendas normalizado) *ipa^ (3.13)
1.62

donde: - índice de poder de adquisición actual

demanda absolutaí992 =ips1992 * jí de vivie/}daslgg2 (3.14)
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MODELO AL AÑO HORIZONTE:

Definido el modelo matemático al año actual (1992), se

determina los Índices pa y pea al año horizonte, que son los

mismos de sus correspondientes constantes K±; además, se

estima que al año horizonte, los servicios y el tipo de

construcción mejorarán; con lo que se reconsidera unos

índices de poder de adquisición (ipa9) mayores, por lo tanto

los índices normalizados de tipos de vivienda van a ser

superiores a los de la demanda actual.

( Tipo de vivienda normalizado) *ipa2 (3.15)

donde: ipa.P = índice de poder de adquisición al año horizonte.

demanda absoluta2050 =-¿ps2050 * j( de viviendas 2Q5Q (3.16)

Los índices ipa^, ipa2, resultan ser las variables

previsibles de las variables explicativas, y se encuentran

tabulados en los anexos A3 y A4 respectivamente.

Determinado el modelo matemático y definidas sus varia-

bles, se tabula en el anexo F3 la demanda de líneas princi-

pales al año actual y horizonte, así como los índices de

Penetración Socioeconómica IPS actual y horizonte se deta-

llan en el anexo E5.



iv) Calcular los valores futuros de la variable objeto de

previsión.

En este caso, la variable objeto de la previsión es la

demanda de lineas principales residenciales, cuyas previsio-

nes parciales y totales se detallan en los numerales si-

guientes.

3,4.2 DEMANDA NO RESIDENCIAL ACTUAL y HORIZONTE

Para establecer la demanda de lineas principales comer-

ciales por cada cuadricula, se localiza en forma puntual en

un plano de la ciudad, (ubicada según la dirección) cada uno

de los abonados listados en la guia telefónica de 1993

(demanda satisfecha en 1992); y de esta se debe estimar la

demanda comercialy mediante criterios basados en apreciacio-

nes directas de los lugares, y sugerencias de personas

experimentadas en demanda de lineas telefónicas del Departa-

mento de Registro de Lineas de la Central de EMETEL Ambato

II; además de las siguientes consideraciones:

a.) Se utiliza el plano "Zonificación general de usos de

suelos de la ciudad de Ambato21" [anexo D5], el mismo que

nos da una clara idea de las zonas de Comercio Urbano, Zonal

e Industrial de la ciudad; la zonificación comercial e

industrial de este plano, se la redistribuye en cuadriculas

en forma proporcional a la superficie compartida [anexo A5].

Por definición en el Plan de Desarrollo Urbano de la

ciudad de Ambato, se entiende:

21 I. Municipio de Ambato, Consulplan - Intecsa, Nov* 1985
En el anexo D5 se extrae los usos comerciales del suelo.
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COMERCIO URBANO: Área urbana de la ciudad en la que toda

construcción se considera como comercial.

COMERCIO ZONAL: Área urbana de la ciudad compartida entre

construcciones comerciales y de vivienda.

INDUSTRIA: Área dentro de los limites urbanos en la que se

asienta parte de la industria.

COMERCIO ZONAL: 5.75 CUADR.

CUADR.
E6:
E7:
F5:
F6:
F7:
G4:
G5:
G7:

APORTE
20%
60%
5%
10%
20%
10%
30%
20%

CUADR.
G8:
H4:
H5:
H8:
15:
17:
18:
J4:

APORTE
30%
10%
10%
30%
25%
5%
50%
5%

CUADR.
J5:
J6:
J7:
J9:
K3:
K4:
K5:
K9:

APORTE
55%
35%
35%
20%
20%
35%
30%
5%

COMERCIO URBANO: 3.15 CUADR.

CUADR. APORTE
C6:
C7:
D5:
D6:
D7:
E5:
E6:
E5:

5%
5%
35%
75%
10%
75%
60%
45%

INDUSTRIAD: 0.4 CUADR.

GUADR. APORTE
CIO: 25%
DIO: 15%

b.) Debido a que en la cuadricula E5 se encuentra localizada

la Central de Comunicaciones Ambato I, y por la alta concen-

tración de comercio, se considera la zona mejor servida;

como se puede observar en el anexo F2 (demanda de LPNR) en

1992, la cuadricula E5 tiene 539 LP no resid.; considerándo-

se inclusive (según el Departamento de Registro de lineas)

un déficit del 10 %, con lo que se tendría una demanda

efectiva de 539*1.1 = 593 LP no residenciales en una área de

comercio urbano - 75% del total de la cuadrícula E5.

22 El resto de la Industria se encuentra concentrada en
el parque Industrial Ambato (PÍA)? fuera de los límites
urbanos de la ciudad.

- 55 -



c-) Se considera que similares zonas de comercio urbano

(zona central de la ciudad), tienen una demanda directamente

proporcional a sus respectivas área de comercio urbano, asi

por ejemplo:

D5: área de comercio urbano - 35%
35<X

demanda = 593 * — = 277 LPNR

d. ) Se considera en el área de comercio zonal e industrial

una penetración del 20% respecto al área de comercio urba-

no23; asi por ejemplo:

J5 : área de comercio zonal - 55%

55X
demanda - 593 * -¿- * 0.2 =43 LPNR

CIO: área industrial = 25%

demanda = 593 * — ~ * 0.2 - 79 LPNR

E6: área com. urbano = 60% + área com. zonal = 20%

60% 20%
demanda = 593 ̂(77̂ 7 + T™; * 0.2) =506 LPNR

( O/b I U/o

e. ) En las zonas no residenciales, exteriores a la zona

comercial e industrial, la demanda no residencial se estima

según la concentración observada de:

- Locales comerciales en general.

— Centros de servicio

- Establecimientos de educación primaria, secundaria y superior

- Empresas de transporte terrestre y ferrocarril

23 Considerando que en el área de comercio zonal, 1 de
cada 5 construcciones es comercial y en el área residencial,
el 20 % está físicamente ocupada por industrias.
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- Centros de salud y hospitales

- Centros de prensa, difusión cultural y deportiva

- Centros de acopio y almacenamiento

- Organismos y Organizaciones: públicas y privadas

- Comercios informales y varios.

La ubicación de la demanda satisfecha, calculada y

estimada de LP no residenciales al año 1992, se detallan en

el anexo F2. La demanda No Residencial global para toda la

ciudad en 1992 es 4309 LPNR

LPNR AL AtfO HORIZONTE (GLOBAL)

Se hacen las siguientes consideraciones:

i) Puesto que la celda E5 (593 LPNR) tiene la mayor

cantidad de demanda y es la zona mejor servida, se considera

que está próxima a saturarse, estimándose este nivel en 10%

sobre la demanda actual; entonces: la demanda saturada de

LP NO residenciales para E5 = 593*1.1 = 652 LPNR

ii) Se estima que en el año horizonte se intensificará

la industria y el comercio zonal; por lo que la penetración

de estas zonas respecto al comercio urbano será de un 50 %.

iii) En las áreas exteriores a la zona comercial e

industrial, se calcula 846 (diferencia entre valores estima-

dos y calculados en el anexo F2) establecimientos de tipo

comercial, servicios, instituciones, etc. con 1 LPNR c/u , y
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debido a observaciones entre sectores periféricos y centra-

les de similares características comerciales saturados o por

saturarse, se puede determinar una relación 3:1 en el incre-

mento del comercio urbano y zonal; por lo que se estima gue

estos 846 establecimientos crecerán a 2538 en el año hori-

zonte; con una demanda promedio de 2.5 LP por cada estable-

cimiento .

En base a esto, se puede estimar la demanda de LP no

residenciales al año horizonte mediante la siguiente relación:

Demanda No residencial

Comercio Urbano: área - 3.10 cuadr .

Demanda 1 = 652 *
U . ib

* 1-0) = 2738 LPNR

Comercio Zonal: área = 5.75 cuadr.

5 75
Demanda 2 = 652 #(7̂ = * 0.5) = 2500 LPNR

0.75

Industria: área = 0.4 cuadr.

Demanda 3 = 652 *(
0.4
0.75

* 0.5) - 174 LPNR

Penetración=100%

Penetración^ 50%

Penetración^ 50%

Demanda no resid. externa al área comerc.: 2538*2.5 - 6345 LPNR.

=> DEMANDA NO RESID. TOTAL HORIZONTE = Deml+Dem2+Dem3+Dem4

- (2738 + 2500 4- 174 + 6345) LPNR

- 11757 LPNR
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3.5 DISTRIBUCIÓN DE LINEAS PRINCIPALES EN RESIDENCIALES Y

NO RESIDENCIALES

, Para proyectar la demanda telefónica en forma más

precisa, es necesario estratificarla en diferentes catego-

rías, pues el comportamiento de la demanda telefónica varia

con el servicio al que está dedicado; por esta razón, se

clasifican las lineas principales en dos grandes sectores

básicos:

- lineas residenciales (privadas)

- lineas no residenciales

- lineas públicas (teléfonos de previo pago)

- organismos públicos (clasificados por categorías)

- líneas comerciales únicas

- líneas comerciales múltiples

Inclusive, si se divide el mercado comercial de acuerdo

con la actividad económica, en fases primaria, secundaria y

terciaria del proceso industrial, la necesidad de comunica-

ciones aumentará con el paso de una fase inferior a una

superior.

Pero en nuestro caso particular, y en virtud de los

datos disponibles, se ha creído conveniente estratificar la

demanda de servicios telefónico en residenciales y no resi-

denciales, entrando en este grupo todas las subdivisiones

anteriormente señaladas; denominándose al universo de estos

dos grupos como líneas principales (LP).



3.6 PREVISIÓN DE LINEAS PRINCIPALES.

3.6.1 ESTABLECIMIENTO DE LA CURVA LOGÍSTICA DE DENSIDAD

TELEFÓNICA RESIDENCIAL (8LPRt).

Con el propósito de realizar comparaciones analíticas

entre previsiones de líneas principales de diferentes áreas,

ciudades o países, es necesario expresar la previsión en

función de su densidad telefónica, la cual se define por:

Puesto que la demanda telefónica está íntimamente

relacionada con el crecimiento poblacional y de vivienda, el

comportamiento de esta es también de forma logística, modi-

ficada por el índice de penetración socioeconómica en cada

año y cada cuadrícula (ips) de la siguiente manera:

Prev. Telef. Abs. = (Prev. Vivienda) * ips (3.18)

y la densidad telef. residencial por definición (ec. 3.17)

viene dada por:

Prev. Telef. Abs
5LPR = * 100 (3.19)

Prev. Vivienda

de donde reemplazando (3.18) en (3.19) tenemos que

8LPR - ips * 100 (3.20)
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de lo que se concluye que, para establecer la densidad de

Lineas Principales Residenciales (8LPR) en función de los

parámetros socioeconómicos representados en el ips, es nece-

sario determinar la curva logística que represente a este

índice en el intervalo de estudio (1992-2012), para lo cual

se emplea el modelo Iogístico2 (ec. 3.2) recomendado por el

CCITT24, para el cálculo de la densidad telefónica residen-

cial (SLPR) definida por:

donde: s = valor de saturación de la función ips2050 # 100

t - año de previsión

son dos parám

los puntos conocidos (tl^SLPR^) y (t2,6LPR2)

k y tQ son dos parámetros por determinarse mediante

6LPR,=

6LPR2 = S

ln(—-—-1)
„ . . ^̂ i (3.22)

del r pto to~ti + r:

ln [ ,
^ -i odo o. , s/5£PR2-lJ (3.23)
del 2^° pto A: = •

2-4 GAS 10, Cap VI, Pag. 230
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Los puntos 1 y 2 que determinan t0 y k son25:

punto 1: año 1990 > QLPE^ - ipsieeo * 100

punto 2: año 2050 > 8LPR2 = ips2050 * 100

Se determina el valor de saturación máximo s - 1*100 = 100

es decir que idealmente se tendría una LPR por cada vivienda,

lo que implica además que la oferta será por lo menos igual

a la demanda y el poder adquisitivo en cada hogar será 1 (ipa~l).

Determinados los puntos 1 y 2 en cada cuadricula, y el

punto s común para todas, se procede a la solución de las

ecuaciones (3.22) y (3.23) para obtener los parámetros k y

tQ en forma localizada [anexo Gl], con lo que queda comple-

tamente determinada la curva logística de densidad de líneas

principales residenciales (ec. 3.21).

Otra forma de presentar la densidad de LP es:

determinada la ec. 3.21, se obtiene la ec 3.24 mediante:

S LPR SLPRnLPRilW) V/v.]
J * ̂ rc ] = '— * (Prev. de VJv. [ Viv\} (3.25)
' 100 mb. Prev.dePob.Hab ^ L J

la misma que incluye también el análisis dimensional. Los

resultados de 6[#LPR/100 Hab.] se detallan en el anexo G2

25 Se considera el ips(1990)=ips( 1992); pues los factores
socioeconómicos se refieren a 1990 y ipa( 1990)~ipa( 1992).
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3.6.2 ESTABLECIMIENTO DEL MODELO DE DENSIDAD TELEFÓNICA

NO RESIDENCIAL.

La densidad telefónica no residencial se la define como

el número de LP de los abonados comerciales por cada 100

personas empleadas26 (idealmente el # de personas empleadas

debería ser igual # de empleos), esto es equivalente al # LP

no residenciales por 100 individuos de la PEA2y.

( $ LPno resid. )t
6LPNRt = '-£ (3.26)

100 empleos

Los números de empleos se extrapolan separadamente en

forma global (totalidad de la ciudad), para ello se utiliza

una tendencia lineal definida por dos puntos.

- el año 1990, con el número total de empleos28 - 48868

- el año horizonte 2050, se calcula el número de empleos.

Este se lo determina calculando el número de viviendas

al año 2050 (de la previsión de viviendas = 85386)., y

suponiendo que en cada vivienda existe 1,5 persona

empleadas293 lo que da 128079 empleos al año horizonte.

26 Previsión de abonados comerciales, Gas 10, Cap VI, Pag.233

2T GAS 5, Pag. 31

28 Por definiciones del IÍSJEC en la presentación
definitiva de resultados, se considera a la PEA como igual
al número de personas empleadas.

29 Según el documento "La calidad de vida en los
barrios de Bogotá", Pag. 47.; la tendencia del # de personas
por familia es 3 en latinoamérica; además en la actualidad
se puede observar que en 1 de cada 2 familias con esta
composición, trabajan los dos padres.
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Con estos dos puntos, se extrapola linealmente el

número de empleos estimado para el periodo 1992 - 2012, en

forma global para la ciudad de Aníbato, obteniendo los si-

guientes resultados:

AÑO # empleos n

1990 48868
2050 128079

# Empleos^ = 1320_18*t - 2578287

AfíO # EMPLEOS

1992 51508
1993 52828
1994 , , 54148
1995 . . 55469
1996 56789
1997 58109
1998 . . 59429
1999 60749
2000 62069
2001 63390
2002 64710

AftO # EMPLEOS

2003 , , 66030
2004 ...... 67350
2005 68670
2006 69991
2007 ...... 71311
2008 72631
2009 73951
2010 75271
2011 76591
2012 ...... 77912
2050 ......128078

La densidad telefónica comercial según valores históri-

cos en otros países, muestra una tendencia lineal en la

mayor parte de casos30; esta fórmula lineal da la densidad

de teléfonos no residenciales 8LPNR en función del año t.:

eLPNR^ - A*t + B (3.27)

Los parámetros A y B están determinados si se conocen

dos puntos. Las fechas seleccionadas son: 1992 y 2050.

i) Para 1992 se dispone del # de empleos (51508), y la

demanda no residencial estimada en el § 3.4.2 (4309) [total

para 1992 tabulado en el Anexo F2]

ii) Para el año horizonte 2050 se dispone del # de

empleos (128078) y la demanda estimada en el § 3.4.2 (13026).

30 Previsión de abonados comerciales, GAS 10, Cap VI,Pág.223
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Por lo tanto definidos los puntos 1992 y 2050 ? queda

determinada la ec. 3.27

$LpNR -iAfíO

1992
2050 . .

t

# LP no resid.
4309
11757

# empleos
51508

. . . .128078

8LPNR

8 37
9.18
t

100 empl

= 0_014028*t - 19.578

AÑO 6LPNR

1992 8.35
1993 8.37
1994 8.38
1995 8.39
1996 8.41
1997 ...... 8.42
1998 8.44
1999 8.45
2000 ...... 8.48
2001 8.49
2002 ...... 8.51

AÑO 8LPNR

2003 8.52
2004 ...... 8.53
2005 . . 8.55
2006 8.56
2007 ...... 8.58
2008 8.59
2009 . . 8.60
2010 8.62
2011 ...... 8.63
2012 8.65
2050 9.18

3.7 PREVISIÓN DE LINEAS PRINCIPALES POR CUADRICULAS

GEOGRÁFICAS DE 500 m. DE LADO

3.7.1 PREVISIÓN DE LINEAS PRINCIPALES Y DENSIDAD TELEFÓNICA

RESIDENCIAL DEL AÑO n.

Una vez establecidas las curvas logísticas de densidad

telefónica residencial (ec. 3.21) [#LPR/100 Viv.]., para cada

cuadricula, se procede a proyectar estos valores para el

período 1992 - 20127 en forma localizada [anexo Gl]; y

conociendo las previsiones de vivienda para el mismo período

por cuadrículas [anexo C2], se puede obtener fácilmente las

previsiones absolutas de líneas principales residenciales

[anexo G3 ] mediante la siguiente relación:

5LPR̂ [#LPRt/100 Viv] * Previsión de Viv. [Viv.]

100
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3.7.2 PREVISIÓN DE LINEAS PRINCIPALES

NO RESIDENCIAL AL AÑO n

Y DENSIDAD TELEFÓNICA

En este caso, se utiliza un método descendente, para lo

que se requiere una previsión global de Líneas Principales

No Residenciales; y tres observaciones (estimaciones) histó-

ricas de LPNR localizadas en cada cuadrícula; estos datos,

se obtienen de la siguiente manera:

a.) La previsión global de LPNR se obtiene a partir de la

previsión de densidad telefónica no residencial 8LPNR_^ (ec.
"C

3.27) y la previsión de empleos establecida en el § 3.6.2;

de la siguiente manera:

6LPNJ\] * Previsión de Empl. [Empl.]

100

AfSO #LPNR AtfO #LPNR

1992 ...... 4309
1993 ...... 4427
1994 4545
1995 4664
1996 . . 4783
1997 4902
1998 5022
1999 5142
2000 5262
2001 5383
2002 5504

2003 5626
2004 5748
2005 . . 5870
2006 5993
2007 ...... 6116
2008 . . 6239
2009 6363
2010 6487
2011 6612
2012 6737

b.) Las tres estimaciones históricas de demanda de LPNR en

cada cuadrículas, se ha tomado para los años 1992, 1990 y

1988, para estos dos últimos mediante el mismo procedimiento

descrito en el § 3.4.2 para 1992; cuyos resultados localiza-

dos en detalle se muestran en el anexo F2.



Con estos datos, y utilizando el algoritmo del Pantó-

grafo31; se procede a proyectar los valores absolutos para

previsión de demanda de Lineas Principales No Residenciales

en cada cuadrícula; cuyos resultados en detalle se muestran

en el anexo G5 ,

Con el propósito de sumar densidades residenciales y no

residenciales, es necesario expresar la previsión como

función de la densidad de LPNR por cada 100 habitantes; lo

que se obtiene utilizando la previsión absoluta [anexo G5],

y la previsión de población localizada [anexo Cl] , mediante

la siguiente relación:

6 LPNR = de
Previsión de Población

Los resultados en detalle, se muestran en el anexo G4.

3.7.3 PREVISIÓN DE LINEAS PRINCIPALES Y DENSIDAD TELEFÓNICA

TOTAL AL AÑO n.

Luego de haber obtenido las previsiones:

Densidad LPR [# LPR/100 Hab] -> [anexo G2]

Previsión absoluta de LPR -> [anexo G3]

Densidad LPNR [# LPNR/100 Hab] -> [anexo G4]

Previsión absoluta de LPNR -> [anexo G5]

Las previsiones de LP totales se obtienen por agregación de:

Densidad LP [# LP/100 Hab] -> [anexo G6] = [anexo G2 + anexo G4]

Previsión absoluta de LP -> [anexo G7] = [anexo G3 + anexo G5]

Definido y utilizado en el Apéndice I para Previsión
o n Afi ~l j"i /-\ H -i rA^/^sde población localizada
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3.8 ESTABLECIMIENTO DE LA CURVA LOGÍSTICA DE DENSIDAD

TELEFÓNICA TOTAL GLOBAL.

Para efectos de extrapolar la demanda telefónica total

absoluta y relativa ([8t] = [#LP/100 Hab.]), fuera del

período en estudio32, es necesario disponer de un modelo

matemático global, el mismo que debe mantener la caracterís-

tica sigmoidea (curva logística), al sumar valores lógisti-

cos de la previsión de la demanda de líneas principales

residenciales, con una previsión de LP no residenciales33.

Para determinar la curva logística global de demanda de

líneas principales totales:

Ar- CTm MT-FT
SLP, — FT f *3 *7R^ '\ •** , , ^ b*(fc~t0) (¿.¿Ba)

l+a*e v °'

se procede de la siguiente manera:

a.) Se debe establecer la cota máxima de penetración telefó-

nica (nivel de saturación MT), de la siguiente manera:

Si la capacidad máxima de recepción de población urbana

es M-293405 Hab. (Apéndice I); y considernado que al año

horizonte se tendrá un promedio de 3.5 [Hab./viv]34; (asu-

miendo una LP por vivienda) se tendrá una demanda máxima de

83830 LP residenciales; a lo que se suma la demanda al año

32 Con el propósito de realizar comparaciones analíticas.

33 La demamda de LPNR respecto al total representa el
12% en promedio dentro del período estudiado.

34 Valor promedio del análisis de [Hab./Viv] al año
horizonte [Apéndice II, anexo C2].
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horizonte de 11757 LP no residenciales (calculada en el §

3.6,2); obteniéndose una cota máxima de 9558713? totales.

b.) Aunque teóricamente en el inicio de los tiempos la

demanda debió haber sido cero; sin embargo no es aconsejable

tomar este valor como cota mínima35 (FI); por lo que esta se

la estima en 100 LP totales considerando que esta ha sido

aproximadamente la capacidad de la primera central telefóni-

ca en Ambato.

c.) Para determinar los parámetros a y b, se aplica la

regresión logística [anexos J27 K2]; aplicado a la serie de

valores de la proyección global de demanda de LP totales

para el período 1992 - 2012 [anexo G7], considerando el año

1992 como año 1; por lo que tQ=1991.

Aplicadas estas consideraciones, la ec. 3.28a queda como sigue:

R2 - 0.99980

Para establecer la curva logística de densidad telefó-

nica total global, se sigue un procedimiento similar al

establecido para la ec. 3.28b así:

- Cota máxima = 32.58 LP/100 Hab. -> se obtiene dividiendo

la cota máxima de LP para la Capacidad Máxima de Recepción

de Población Urbana.

35 Curva Logística, GAS 5, Pag. 15
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- Cota Mínima - 1 LP/100 Hab. -> cuando se estableció la

primera central telefónica en Ambato, la población aproxima-

da era de 10000 Hab,

Aplicando la regresión [anexo K2] , se tiene la curva

logística de densidad telefónica total global:

=l + 32.58-1
1 + O . 5263608 *e -o-o26755*(t-i99i) (3.28o)

0,997982

Gráficamente los resultados totales y parciales son:

AftO

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

LPR LPNR LP t

24575
25569
26601
2766S
28771
29907
31074
32271
33495
34744
36013
37301
38603
39916
41237
42562
43B87
45209
46525
47832
49125

4309
4427
4545
4664
4783
4902
5022
5142
5262
5383
5504
5626
5748
5870
5993
6116
6239
6363
6487
6612
6737

2S8S4
29996
31146
32332
33553
34809
36096
37413
38758
40127
41518
42927
44351
457S6
47230
4B678
50126
51572
53012
54443
55862

MÉTODO 1
PREVISIÓN POR CURVAS DE CRECIMIENTO

1002 1B04 1090 2CM JtKtt 31»+ SOCO SOOB 301 Ú

LPR ----- LPNR

Fig. 3.9

LP-TOT
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CAPITULO IV

DESARROLLO Y APLICACIÓN DEL MÉTODO:

PREVISIÓN POR REGRESIÓN LINEAL LOGARÍTMICA ENTRE

LA DEMANDA DE LINEAS PRINCIPALES Y POBLACIÓN



MÉTODO 2: PREVISIÓN POR REGRESIÓN LINEAL LOGARÍTMICA

PASOS :

RESULTADOS GLOBALES

- Análisis de apreciaciones his-
tóricas entre demanda de LP y
Población (77)

- Previsión de LP totales (78)

- Previsión de LPNR (80)

- Previsión de LPR (80)

RESULTADOS LOCALIZADOS

- Previsiones de LPR (82)

- Previsiones de LPNR (80)

- Previsiones de LP totales (82)

REQUISITOS :

. Censos de población.
.. Estimaciones globales de LP cal-
culadas según el método 1, para
1974, 1982, 1990 y 2006

. Demanda satisfecha de LPNR para
1988 , 1990 y 1992

. Trabajo de campo para estimar.
el número de LPNR actuales.

. Previsión de # de empleos

. Previsión global de población.

. Apreciac. históricas de LP y Pob

. Regresión lineal logarítmica
correlacionado (LP y Población)

. Apreciaciones histórica entre
LPNR y ̂ empleos.

. Regresión lineal correlacionando
LPNR y # empleos.

. Previsión de LP totales

. Previsión de LPNR

. Previsión global de LPR

. Estimaciones de LPR localizadas
para 1988 , 1992 y 1990 según el
método 1.

. Proyección a cuadrículas median-
te el método del Pantógrafo

. Previsión global de LPNR

. Estimaciones de LPNR localizadas
para 1988 , 1992 y 1990 según el
método 1.

. Proyección a cuadrículas median-
te el método del Pantógrafo.

. Previsiones de LPR.

. Previsiones de LPNR.
Cuadro 4.1

- 72 -



4.1 DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO

Puesto gue la demanda de líneas telefónicas principales

está directamente relacionada con el crecimiento demográfi-

co, este método consiste en aplicar el modelo matemático

logarítmico lineal de la forma:

log y = a + bfclog JT (4.1)

para establecer la relación entre la demanda de lineas

principales totales (en forma absoluta y relativa) y pobla-

ción (variable explicativa); cuyas constantes a y b se

determinan mediante el análisis de regresión con una varia-

ble explicativa arbitraria36 [Jô (población)], utilizando el

método de mínimos cuadrados ordinario (MCO)37; para cuyo

efecto es necesario disponer de previsiones de población en

el período objeto de este estudio (Apéndice I). El procedi-

miento en resumen seguido en el presente capítulo, se deta-

lla en el cuadro 4.1.

Además, para determinar el crecimiento de la demanda de

líneas principales no residenciales en forma absoluta y

relativa [&LP/100 Hab.], se utilizará la relación lineal33.

rt = a + fi*Xf (4.2)

36 Regresión con una variable explicativa arbitraria,
GAS 10, Cap IV, Pag.119.

1 Variable explicativa": Es aquella cuya variación, influye
directamente sobre la demanda.

3T Método de los MCO, GAS 10, Cap, IV, Pag. 119.

38 Previsión de abonados comerciales, GAS 10, Cap VI,

Pag.233
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cuyas constantes a y ̂  se determinan mediante un análisis de

regresión lineal, con el # de empleos (Xt) como variable

explicativa arbitraria39 según las ecuaciones (4.7) y (4,8)

(página 77).

La previsión absoluta y relativa de lineas principales

residenciales se establecen por diferencia de las dos previ-

siones anteriormente indicadas.

4.2 ANÁLISIS DE LA RELACIÓN ENTRE LINEAS PRINCIPALES Y POBLACIÓN

La ecuación lineal logarítmica (4.1) se emplea en

comparaciones analíticas para relacionar el producto nacio-

nal bruto per cáplta (x) con la demanda de LP por cada 100

habitantes (y)40, así como para establecer la función densi-

dad de servicio y la previsión de gastos por familia41; la

experiencia derivada del análisis de los datos históricos a

nivel provincial42, muestran un coeficiente de correlación

O,91<RZ<0797 entre el log^Q [de la demanda de líneas princi-

pales totales] y el lo^-LO [de población], lo que nos lleva a

utilizar la misma relación para establecer la previsión de

demanda interna de LP localizada para una área urbana (ciudad

de Ambato) expresada de la siguiente manera:

log Lf[ ~ a + bfclog Jj? (4.3)

39 Regresión con una variable explicativa arbitraria,
GAS 10, Cap, IV, Pag.119.

40 GAS 5, Comparaciones analíticas, Pag. 31 - 33.

41 Modelos analíticos, GAS 10, Cap. VI, Pag 217 - 220.

42 "Memoria sobre el estudio de demanda y tráfico
telefónico 1985-2010", Pag.20-26.
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De la ecuación (4.3), se puede determinar directamente

la demanda de LP según:

* P (4.4)

Se justifica plenamente la utilización de la relación

logarítmica (4.3), ya gue además, al determinar de ésta la

demanda de LP expresada en (4.4) según se puede observar en

la curva genérica que esta describe (fig. 4.1), en función

de la población, dicha demanda tiene un comportamiento real;

es decir:

- Se inicia con una cota mínima

- Crece en forma sostenida

- El crecimiento tiende a saturarse aproximándose a una

cota máxima.

POBLACIÓN t

Fig. 4.1

Las cotas mínimas y máximas, se determinan por el los^Q

de las correspondientes cotas de población; los parámetros a

y b determinan la forma de la curva.
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La forma de la curva gue representa la fig. 4.1, a

diferencia de la curva logística estudiada en detalle en el

Cap. III, no es simétrica, la pendiente de crecimiento en su

fase inicial es mínima, y en la fase de saturación es muy

pronunciada, tendiendo a acercarse rápidamente a la cota

máxima.

La ecuación exponencial (4.4), se determina a partir de

los mismos parámetros de la ecuación logarítmica (4.3),

utilizando un modelo de regresión lineal con una variable

explicativa arbitraria [ _Z o#( Pt) ] a partir de una regresión

lineal entre log(LP^) y log(P^.} correspondientes en el

tiempo; utilizando el método de los mínimos cuadrados ordi-

narios, dada una serie de puntos dispersos, se determina a. y

b de tal manera que se reduzcan al mínimo la suma de los

residuos elevados al cuadrado43.

Y t

Yt
.Yt « a + b*Xt

Xt

Fig. 4.2

= a 4- (4.5)

43 Para efectos de simplificar las expresiones, vamos a
llamar a Yt^logfLP^) y Xt-log(P.b).



f(a,b) =
í -1

£
t -1

(4.6)

tomando derivadas parciales e igualando a cero,

df(a,b) _
"

se obtienen a y b que reducen al mínimo el error (ec. 4.6)

entre los datos reales y la regresión.

(4.7)

IX
(4.8)

Donde: Y = — *V y.
m Z-/ fc

J -
fc-1

4.3 ANÁLISIS DE APRECIACIONES HISTÓRICAS ENTRE DEMANDA DE

LINEAS PRINCIPALES Y POBLACIÓN.

Para hacer efectiva esta aplicación en un medio urbano,

es necesario disponer de una serie localizada de datos histó-

ricos del crecimiento poblacional, y evolución de la demanda

de líneas principales totales, los mismos que al no dispo-

nerse, es indispensable estimarlos en base a datos reales,

mediante el siguiente procedimiento:
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- Se considera los puntos dispersos correspondientes a

los datos censales de población para 1974, 1982, 1990 y la

estimación al año 2006 calculados a mitad de año.

Se estima la demanda de LP totales para 1974, 1982,

1990 y 2006 en base a la ecuación (3.28c) determinada en el

Cap. III.

PTO# AÑO POBLACIÓN DEMANDA LP

1
2
3
4

1974
1982
1990
2006

79506
102563
122837
192543

12320
18314
26321
47273

4.4 PREVISIÓN DE LINEAS PRINCIPALES TOTALES

Dados los 4 puntos dispersos en el tiempo, se aplican

las ecuaciones (4.7) y (4.8) para determinar la constantes a

y b; y utilizando las transformaciones:

Yt = log (LPt)

Xt = log (Pt)

se tiene:

log(LP^) = -3.38161 + 1.52696* log (P̂ ) (4.9)

o expresado en forma exponencial para obtener directamente

la demanda de lineas principales totales al año t (LPt):

LP = lo™3-38161 * P i.sssse (4.10)

con un coeficiente de correlación Ra - 0.98914 entre los

datos reales y estimados según la ec.(4.10).
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Esta última ecuación nos cía la previsión de la demanda

de LP en función del crecimiento de población correspondien-

te al año t en forma global para el área urbana de la ciudad

de Ambato. Gráficamente, esta previsión se muestra en la Fig 4.3:

_
jo
S
a_j
tu
a
<a

ai
a

LPt

12021 léÓIB 24524 35004 40317 03200 74K» 82433 87117 80740 01HO 01880 02273

POBLACIÓN

Fig, 4.3

Cuyo limite de saturación máximo está dado por'

LP = 10-s.3Biei _,_ ( 293405

AKO POBLAC. LP

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

132136
135990
139976
144086
148312
152643
157067
161572
166143
170766
175425

27414
28645
29937
31289
32701
34171
35694
37269
38891
40556
42257

AfíO

= 92681 Totales

POBLAC. LP

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

180105
184788
189459
192543
198701
203240
207706
212084
216363
220532

43991
45749
47527
49317
51112
52906
54691
56461
58210
59931

La cota máxima de crecimiento poblacional = 293405
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4.5 PREVISIÓN DE LINEAS PRINCIPALES NO RESIDENCIALES Y

RESIDENCIALES.

Para la previsión global de LP no residenciales según

la ec. (4.2), se aplica una regresión lineal utilizando el #

de empleos como variable explicativa arbitraria, según las

ecuaciones (4.7) y (4.8), donde:

Yt = Previsión de LPNR al año t en función del tt de Empleos.

X^ - Previsión del # de empleos al año t según la ec. deter-o

minada en el Cap. III ttempl- 1320_18*t-2578287_

Para aplicar la regresión lineal, se consideran tres

puntos dispersos de demanda de LPNR estimados en el Cap. III

y tabulados en el anexo F2 para los años 1988, 1990 y 1992;

asi como sus correspondientes # de empleos según la ecuación

indicada anteriormente:

PTO#

1

2

3

AKO

1988

1990

1992

# LPNR

3242

3782

4310

TÉMPLEOS

46227

48868

51508

Como resultado de la regresión, se tiene la ecuación:

LPNRt = -6097.07 4- 0.202069* Xt (4.11)

Cuya variación del número de empleos entre 1992 y 2012,

se muestran en el siguientes cuadro.



AÑO #EMPL. LPNR A&O #EMPL. LPNR

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

51508
52828
54148
55469
56789
58109
59429
60749
62069
63390
64710

4311
4578
4845
5111
5378
5645
5912
6178
6445
6712
6979

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

66030
67350
68670
69991
71311
72631
73951
75271
76591
77912

7246
7512
7779
8046
8313
8579
8846
9113
9380
9646

Determinadas las previsiones globales de Lineas Princi-

pales totales y no residenciales, la previsión de LP resi-

denciales se calcula fácilmente mediante la diferencia de

las ecuaciones (4.10) y (4.11).

LPRt = LPt - LPNRt

(0.00041533*P.fc:L-52eee)-(609707 - 0 . 202069*XtJ (4.12)

donde: Pt = Proyección de Población al año t

Xt ~ Proyección de Empleos al año t

4.6 DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA TELEFÓNICA LOCALIZADA EN

CUADRICULAS GEOGRÁFICAS DE 500 m. DE LADO PARA EL AfíO n

EN EL PERIODO 1992 - 2012.

Determinada las previsiones globales de la demanda de

Lineas Principales Residenciales y No Residenciales; se

aplica el método descendente del Pantógrafo45 para proyectar

estas previsiones a cada una de las cuadriculas; puesto que

mediante este método, cada una de las celdas conserva la

tendencia de la previsión global, aunque su fase de creci-

miento o desarrollo de la demanda depende de los valores

históricos de cada cuadricula.

45 Detallado en el apéndice I, Pag. 1.32- 1.35
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4.6.1 LINEAS PRINCIPALES RESIDENCIALES

Puesto que en la práctica deberían disponerse de datos

históricos fiables de demanda de LP totales, y al carecer de

estos, es necesario contar por lo menos con tres estimacio-

nes equidistantes en el tiempo para poder aplicar el método

del Pantógrafo; debido a esto, se acude a utilizar la previ-

sión de demanda de LP residenciales del Cap.III §3.7.146,

calculados para los años 1988, 1990 y 1992; tales aprecia-

ciones y resultados finales localizados por cuadriculas, se

detallan en el anexo H2; asi como también el correspondiente

cuadro de densidad de LP residenciales [#LP/100 Háb.-> anexo

Hl], que resultan de dividir el anexo H2 para la correspon-

diente previsión de población (Apéndice I).

4.6.2 LINEAS PRINCIPALES NO RESIDENCIALES

Con el mismo criterio del § 4.5.1, se toman como base

las apreciaciones históricas para los años 1988, 1990 y 1992

consideradas en el Cap. III3 § 3.4.2; resultando la previ-

sión localizada por cuadrículas de la demanda de Líneas

Principales No residenciales [anexo H4]; y previsión de la

densidad de LP no residenciales [anexo H3].

4.6.3 LINEAS PRINCIPALES TOTALES

La previsión de la demanda de Líneas Principales tota-

les en forma absoluta y relativa [#LP/100 Hab_], se obtiene

por agregación de las dos previsiones anteriormente determi-

nadas 3 cuyos resultados se presentan en los anexo H5 y H6.

4e Con el propósito además de que exista coherencia con
datos históricos, que permitan la comparación posterior
sobre una misma base de dos métodos diferentes.
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4 . 6 . 4 RESULTADOS GRÁFICOS

a . ) RESULTADOS TOTALES

AftO LPR LPNR LP t

1792
1993
1994
1995
1996
1997
1996
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

23103
24067
25092
26178
27323
28326
29783
31091
32446
33844
35279
36745
3B237
39748
41271
42800
44326
45845
47346
48830
50285

4311
4578
4845
5111
5378
5645
5912
6176
6445
6712
6979
7246
7512
7779
B046
8313
8579
8846
9113
9380
9646

27414
28645
29937
31289
32701
34171
35694
37269
3BB91
40556
42257
43991
45749
47527
49317
51112
52906
54691
5646Í
58210
59931

METO DO 2
PREVISIÓN POR REGRESIÓN LINEAL LOG.

——i—i——i——i—— i—i—i—i—

LPR LPNR LP-TOT

b.) RESULTADOS PARCIALES

PREVISIÓN PARCIAL DE LP (MÉTODO 2)
CUADRICULAS!» y Q3
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o.) RESULTADOS GLOBALES

MÉTODO1: PREVISIÓN POR CURVAS DE CRECIMIENTO (CAP. III)

METOD02: PREVISIÓN POR REGRESIÓN LINEAL LOGARÍTMICA.
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ANÁLISIS Y COMPARACIÓN DE RESULTADOS



CAPITULO V

5.1 PROCESAMIENTO ESTADÍSTICO

5.1,1 ESTUDIO DE MERCADOS POR MUESTREO DE LA DEMANDA LOCALIZADA

El método entraña el estudio de mercados mediante

encuestas a los posibles usuarios del servicio telefónico,

sobre su deseo de adquirir este servicio dentro de los

próximos 2 años.

El uso de las informaciones recogidas en la investiga-

ción de mercados como base de las previsiones se circunscri-

be a las formuladas a un plazo no mayor a dos años, ya que

es difícil para los interrogados afirmar con cierta- seguri-

dad si solicitarán o no el servicio en un futuro lejano47.

En nuestro caso, la finalidad del estudio de mercados,

es: comparar y mejorar la previsión a corto plazo de la

demanda interna localizada de lineas telefónicas principales

residenciales y no residenciales, mediante información

obtenida en un estudio de mercado.

La toma de muestras para el estudio de mercados se lo

puede realizar mediante dos procedimientos47:

- muéstreo directo del mercado total.

- muestreo de diferentes sectores.

47 GAS 5, Estudio de mercados, Pag. 37
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Puesto que el miiestreo directo del mercado total impli-

carla altos costos de personal y demandaría gran cantidad de

tiempo por la amplitud del área en estudio, se ha optado por

el muesti^eo de diferentes sectores; para lo que se debe

tener una clara idea de los rasgos fundamentales que carac-

terizan a cada uno de los sectores para agruparlos entre sí

a aquellos con similares características; para este efecto,

se utiliza el Plano de Bonificación general de usos de

suelos de la ciudad de Ambato; con el propósito de realizar

el muestreo en cada uno de los tipos característicos de

asentamientos urbanos, residenciales y de comercio así :

CU Comercio Urbano
CZ Comercio Zonal 5 = densidad máxima
RÍA Unifamiliar con 6max = 99 Hab./Ha.
R1B Unifamiliar con 6max = 199 Hab./Ha.
R1C Unifamiliar con 8max = 299 Hab./Ha.
R1D Unifamiliar con 6max = 399 Hab./Ha.
R2B Bifamiliar con 8 = [100 - 199] Hab./Ha.
R2C Bifamiliar con 8 = [200 - 299] Hab./Ha.
R2D Bifamiliar con 8 = [300 - 399] Hab./Ha.
R3D Multifamiliar con 8 = [300 - 399] Hab./Ha.

El muestreo de las diferentes zonas, se lo puede reali-

zar mediante encuesta directa a los posibles usuarios; o en

forma indirecta a personas líderes de un grupo de posibles

consumidores tales como: presidentes de asociaciones, barrios

o clubes que conozcan de cerca las necesidades de su sector;

siendo esta última la opción aplicada a nuestra situación;

en el caso en que no se disponga de la persona relaciona con

el sector de muestreo, se procederá a recavar esta informa-

ción, del personal de EMETEL48 que conozca de cerca la deman-

da a corto plazo de los sectores urbanos en estudio.

Departamento de Registro de Líneas



Los datos fueron tomados en Julio de 1992y sobre la

demanda actual (a esa fecha) en base al siguiente cuestionario.

CARACTERIST.

Uso AreaJ!

RESPUESTA SOBRE LA POSIBILIDAD DE SOLICITAR SERVICIO TELEFÓNICO

huy Prob,

x 90 1

Probable

x 50 1

loprob.

x 10 1

Huy Ispr.

x i X

LPR LPNR TOT. Área TOT. Cuadr,

Ponderaciones

En donde:

Uso, se refiere al tipo de asentamiento urbano de vivienda,

indicadas anteriormente según el plano de usos de suelos.

Área, es el % de la zona que cubre respecto al 100% que

cubriría una cuadricula (25 Ha).

Ponderaciones, se refiere a una interpretación numérica del

grado de incertidumbre sobre si el potencial abonado solici-

tará o no el servicio telefónico, dependiendo principalmente

de la situación socio-económica de éste; asi como si ya se

dispone o no de este servicio. Estos valores expuestos, se

los toma en base a observación y experiencia del análisis de

la demanda localizada en la ciudad.

Los valores obtenidos así de las encuestas, se multi-

plican por el grado de incertidumbre; resultando el número

de Líneas Principales Residenciales; a lo que se suma un

estimado de Líneas Principales No Residenciales., para obte-

ner la demanda total de Líneas Principales para el % de área

del sector en cuestión así por ejemplo:
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La zona residencial RÍA encuestada ocupa el 30% de una

cuadrícula y se calcula la- demanda en 71 LP para esta área

Pero como se necesita tener una referencia común para todas

las zonas de similares características, se divide este

número de LP encuestadas para el % de área que cubre la zona

en estudio, obteniéndose de esta manera el número de LP para

el 100% de la cuadrícula.

Demanda de LP [RÍA] = 71 LP

Demanda de LP [RÍA] = 71/0.3 - 237 LP

—> 30% Cuadr.

—> 100% Cuadr,

Para completar la demanda en las zonas no residencia-

les, se estima una demanda de LP por Ha,; y puesto que una

cuadrícula tiene 25 Ha. ; se tiene la demanda de LP por

cuadrícula según el sector así:

SIME.

EEM
EES
EH
EMI
EMM
EPU
ERD
ERE
ERP
ESC
ETF
ETT
Eü
EUC
EUS
FL
I
ND
PN
PR
PV
RPÜ
RU
UA
UE

DESCRIPCIÓN ítTelef/Ha. #Telef ./Cuadr.

EQUIPAM. EDUC. MEDIA 2
EQUIPÁM. EDUC. SUPERIOR 4
EQUIPAM. DE SALUD 1
EQUIPAM. MERCADO MINORISTA 4
EQUIPAM. MERCADO MAYORISTA 6
EQUIPAMIENTO PARQUE URBANO 1
EQUIPAM. RECREAC. Y DEPORT. 0.2
EQUIPAM. RECREAC. Y ESPECT. 1
EQUIPAM. RECREAC. Y PARQUES 0.2
EQUIPAM. SOCIO CULTURAL 1
EQUIPAM. TERMINAL EERROV. 4
EQUIPAM. TERMINAL TERRESTRE 10
EXPANSIÓN URBANA 8
EQUIPAM. URBANO DE CEMENTERIO 1
EQUIPAM. URBANO DE SEGURIDAD 2
FUERA DE LIMITES 1
INDUSTRIAS 20
NO DEFINIDO O
PROTECCIÓN NATURAL O
PROTECCIÓN DE RÍOS O
PROTECCIÓN VIAL O
RESERVA PARQUE URBANO 0.5
RESERVA URBANA 6
USO AGROPECUARIO 4
USO ESPECIAL 2

50
100
25
100
150
25
5
25
5
25
100
250
200
25
50
25
500

O
O
O
O
5

150
100
50



A continuación, se indica en resumen las respuestas

sobre la posibilidad de solicitar el servicio telefónico;

tomadas sobre muestras independientes propuestas según el

plano de usos de suelos, en forma total o parcial en cada caso.

CARACTERIST.

Uso

cz

cu
RÍA

R18

RiC

RiD

R2B

R2C

R2D

R3C

R3D

Área):

BOX

757.

30X

407,

303Í

IQZ
ÍOX

40X

503Í

407,

m

RESPUESTA SOBRE LA POSIBILIDAD DE SOLICITAR SERVICIO TELEFÓNICO

luy Prob,

120

150

50

80

65

25

25

130

150

140

100

Probable

50

60

20

50

40

10

10

70

75

60

40

Insprob.

20

30

10

10

5

5

5

50

25

30

20

Muy lapr

10

10

0

5

0

0

5

10

5

10

5

LPR

135

168

56

98

79

28

28

157

175

159

1Í2

LPNR

850

500

15

15

10

5

ÍO

20

60

50

5

Tot. Área

985

669

71

113

89

33

38

177

235

209

117

TQT, CUADR,

1231

891

237

283

297

330

380

443

470

523

585

Cuadro 5.1

Para completar el estudio de mercados en toda el área

urbana de la ciudad; se realiza el siguiente tratamiento

estadístico: según la redistribución de usos de suelos, y en

base al estudio selectivo de mercados según el cuadro 5.1 ;

se calcula la demanda en cada cuadricula según la composi-

ción residencial y no residencial en cada caso.

Además como las muestras fueron tomadas en zonas de más

alta densidad; en la redistribución de zonas se multiplica

por un factor (valor sombra) entre O Y 1, que relaciona el

grado de urbanización o adelanto respecto a las zonas de

muestras asi por ejemplo:



J7: 15%#R3D*0.30

+ 35%*CZ*0.25

+ 50%*R2C#0.30

En donde los valores sombra 0.30, 0,25 y 0.30 represen-

tan el grado de -urbanización de estas zonas respecto a las

muestras de similares características tomadas en sectores de

alta densidad.

Los resultados del tratamiento estadístico del estudio

de mercados se detallan en el anexo II, junto con sus simi-

lares obtenidos por los dos métodos anteriormente estudia-

dos49 para el mismo año.

La comparación entre el estudio de mercados y los otros

dos métodos matemáticos para el año 1992, se lo hace en base

al error medio cuadrático respecto a todas las cuadrículas

en cada método; obteniéndose un error total del 10% con

relación al primer método y 11% al segundo.

49 Método 1:Previsión por curvas de crecimiento CAP.III
Método 2: Previsión por regresión logarítmica CAP. IV
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5.1.2 ESTUDIO DE SENSIBILIDAD EN CADA MODELO

Los análisis de sensibilidad son un medio útil para

demostrar hasta que punto la previsión depende de los cam-

bios exteriores, asi como para identificar las áreas de

riesgo y los que requieren posterior investigación.

Si para la previsión se emplea criterios de apreciación

en los métodos anteriormente descritos, es sumamente impor-

tante comprender que modificaciones de los supuestos básicos

pueden repercutir considerablemente en la previsión global.

Los análisis de sensibilidad estudian la influencia que

tienen en los resultados, los cambios de los factores de

cálculo y de los supuestos básicos. En términos cuantitati-

vos, esto puede expresarse del modo siguiente50:

V
~ V •— J\F

F
(5.1)

donde :

F
es un cambio relativo en la variable externa F.

es un cambio relativo en el valor previsto V51 .

K es un factor de sensibilidad.

5O Análisis de sensibilidad, GAS 10, Cap. V, Pag. 186

51 Previsión de la demanda absoluta de Lineas Principa-
les Totales.

- 91 -



Se han considerado las variables externas F: Población,

Vivienda, Tipo de Vivienda, Pob. Alfabeta, P.E.A y LPMR.

En nuestro caso, el cambio AV/V es el resultado del

error cuadrático medio en el valor previsto V, de cada celda

y para cada año, respecto a cada variación externa AF/F.

A continuación, se muestran los resultados tabulados y

gráficos del análisis de sensibilidad:

%
AF/F

2%

4%

6%

8%

10%

15%

20%

K

POBLACIÓN

MÉTODO 1

5.2%

7.1%

8.6%

9.9%

10.9%

13.2%

15.0%

1.40

MÉTODO 2

1.9%

3.8%

5.8%

7.8%

10.0%

15.6%

21.5%

0.99

VIVIENDA

MÉTODO 1

12.2%

16.9%

20.5%

23.7%

26.5%

32.3%

37.3%

3.34

MÉTODO 2

0 .6%

0.6%

0.6%

0.7%

0.7%

0.8%

0.8%

0.11

POB. Y VIV.

MÉTODO 1

13.5%

18.0%

22.6%

26.1%

• 29.2%

35.9%

41.5%

3.67

MÉTODO 2

2.1%

3.9%

5.9%

8.0%

10 . 1%

15.8%

21.8%

1.02

%

AF/F

2%

4%

6%

8%

10%

15%

20%

K

TIPO DE VIV.

MÉTODO 1

9.6%

13.6%

16.8%

19.4%

21.7%

26.8%

31.2%

2.71

MÉTODO 2

0.3%

0.5%

0.8%

1.0%

1.3%

1.9%

2.5%

0.13

P. E. A.

MÉTODO 1

5.1%

7.3%

8.9%

10.3%

11.6%

14.2%

16.4%

-1.44

MÉTODO 2

0.1%

0.2%

0.2%

0.3%

0.4%

0.6%

0.8%

0.04

POB. ALFABETA

MÉTODO 1

8.1%

11.5%

14.1%

16.3%

18.3%

22.5%

26.1%

2.28

MÉTODO 2

0.2%

0.4%

0.5%

0.7%

0.9%

1.4%

1.8%

0.09
Cuadros 5.2



ANÁLISIS GRÁFICO DE SENSIBILIDAD

POBLACIÓN

POBLACIÓN Y VIVIBJDA

± ax ±4* i a*: =no« ÍIBS ¿20*:

P. E A.

I MODELO1 í̂ ?l MODELO 2

VIVIENDA

TIPO DE VIVIENDA

±2* i 4*

[ MODELO! Í7 )̂ MODELO 2

POBLACIÓN ALFABETA

De lo que se concluye que el método 1 es más sensible a las

variaciones externas, a excepción de las variaciones de

población, en la que se aprecia que el método 2 es más

sensible respecto al primero, para AF/F ̂  10%.



5.1.3 DETERMINACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS ERRORES LOCALIZADOS

POR PROCEDIMIENTOS ESTADÍSTICOS EN COMPUTADOR.

Para determinar los errores en la previsión, es necesa-

rio tener un registro actualizado de la mayor cantidad

posible de información de la demanda potencial de Lineas

Principales; asi como de un estimado de la población y

vivienda que requiere éste servicio.

Como ya se ha analizado, la evolución de la demanda de

LP está intimamente correlacionada52 con el crecimiento de

la población y de la vivienda; por lo que estas variables,

se puede relacionar con la evolución de la demanda de LP

mediante la regresión logarítmica63:

log LP ~ a 4- b*log X (5.1)

===> LP = 10a * Jg*> (5.2)

Para la determinación y análisis de los errores, se

sigue el siguiente algoritmo:

Dada una sucesión de puntos:

(Pl, LP1), (P2, LP2), (P3, LP3), , (Pn, LPn)

ó (VI, LP1), (V2, LP2), (V3, LP3), ,(Vn, LPn)

se aplica el método de regresión lineal logarítmica a esta

serie de puntos dispersos geográficamente (para un mismo

tiempo), con el propósito de correlacionar Población o

52 Este concepto se utiliza para expresar cómo están
conectadas 2 variables; es decir cuanta información aporta
una variable respecto de la otra,

53 Determinada y analizada en el Capítulo III.
Donde: X - Datos de Población o Vivienda actualizados
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Vivienda con demanda de LP en cada cuadricula para un mismo

tiempo, aplicando las ecuaciones (5.2) y (5.2).

Resultado de esta correlación, se tiene la demanda real

de LP calculada para cada cuadricula, dependiendo de su

concentración de Población o Vivienda.

Los resultados asi obtenidos se comparan con sus simi-

lares al mismo año54; obteniendo de ésta manera el error al

año t expresado de la siguiente forma:

- error absoluto localizado por cuadricula y total

- error relativo porcentual localizado y total

- error cuadrático medio total

- coeficiente de correlación Rz :

- R-L* = entre regresión logarítmica de datos reales y

datos reales.

- R2£ = entre regresión logarítmica de datos reales y

previsiones de LP (por uno de los dos métodos).

Para la aplicación de este algoritmo, se ha desarrolla-

do un programa en Quick Basic V4.5 [anexo K4] , según el

diagrama de flujo del anexo J4.

Para la ejecución del mencionado programa, previamente

se ha almacenar la siguiente base de datos:

- Registro detallado del número y nomenclatura de las cuadr.

- Previsión localizada para el año N de población y vivienda

- Previsión de LP para el año N por el Método 1 y Método 2

- Registro de datos reales de (P, LP) ó (V, LP) (1992) .

54 Por uno de los dos método estudiados anteriormente
en el Cap. III (método 1) o Cap. IV (método 2).
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Como ejemplo de aplicación, se ha tomado como datos

reales válidos el estudio de mercado del § 5.1.1 [anexo II],

el mismo que se correlaciona con las correspondientes previ-

siones de Población y Vivienda para 1992; y se compara con

las previsiones de LP totales por los dos métodos, obtenién-

dose los siguientes resultados:

CORRELACIÓN ENTRE LP y POBLACIÓN

Método 1

Método 2

E.M.C.

20.69 %

21,15 %

*!*

0.90710

0.90710

*2*

0.86385

0.87157

CORRELACIÓN ENTRE LP y VIVIENDA

Método 1

Método 2

E.M.C,

26.39 %

26,21 %

V

0.92767

0.92767

*22

0.88852

0.89612
Cuadro 5,3

5.2 LIMITES DE CONFIÁBILIDAD

Los limites de conf labilidad determinan los intervalos

de confianza55, para verificar si la variable .Z cumple una

función significativa en la expresión de la variable ~f&.

Y = f.(X}

Para aplicar este concepto, es necesario tener una

serie de datos actualizados de demanda de LP, y verificar

sobre éstos los intervalos de confianza de las previsiones,

55 Intervalos de confianza, GAS 10, Cap VI, Pag- 121.

56 X representa Población o Vivienda en c/cuadr.
Y representa la previsión de Lineas Principales
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Las' muestras actualizadas de demanda de LP se pueden

correlacionar con sus correspondientes previsiones de Pobla-

ción y/o Vivienda; mediante una regresión de la forma:

Y = a + b * X

Específicamente el tipo de regresión aplicado a nuestro

caso, según lo analizado en el Cap. IV, corresponde a la

lineal logarítmica de la forma:

log(LP) =a+p *log(*) (5.3)

donde:

a =a± tV

(5.4)

Y-**

Los factores: a y p

se determinan mediante regresión lineal logarítmica., implí-

cito en el módulo de intervalos de confianza del programa de

errores [anexo K4]3 según el diagrama de flujo del anexo J3.

log(X ) - log(Pob. ) o log(Viv. ) correlacionados

N - Número de grados de libertad (número de cuadrículas)

tv = factor de Student57, para (N-2) grados de libertad.

5- = error cuadrático medio

57 Tabla de distribución de Student, GAS 10, Cap.IV, Pag. 166.
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Los intervalos de confianza:

a = a ± Aa ; /3 = /3 ± A/3

están determinados por el factor de Student tv; donde v

representa el grado de confianza, el mismo que puede ser:

v = 50%, 80%, 90%, 95%, 98% y 99% según la tabla de Distri-

bución de Student.

Como ejemplo de aplicación, se considera el estudio de

mercado para 1992 [anexo II]; en el cual se establecen los

limites de conflabilidad respecto a las dos previsiones de

Población.

CORRELACIÓN (LP ,P)

Liin.
de

c o n f .

50%

80%

90%

95%

98%

99%

Método 1

a=0.720

Ü a

0.035

0.067

0.086

0.103

0.122

0.187

J3= i- 005

±AJ3

0.012

0.023

0.029

0.035

0.042

0.064

Método 2

a=-0.720

±Aa

0.038

0.073

0.092

0.113

0.134

0.205

0=1.005

:&J3

0.013

0.025

0.032

0.038

0.046

0.070

CORRELACIÓN ( L P , V )

Método 1

a- 0,041

±Aa

0.027

0.051

0.066

0.079

0.094

0.144

J3^.9&0

dAJ3

0.012

0.023

0.029

0.035

0.041

0.063

Método 2

a^0.04í

±Aa

0.029

0.055

0.071

0.085

0.101

0.155

0=0.96f

dAJ3

0.013

0.024

0.031

0.037

0.045

0.068
Cuadro 5,4

Con éstos intervalos de confianza puede verse para

todos los casos, que el cero está fuera del intervalo de

confianza de 0. Esto significa que la previsión de Pobla-

ción, y/o de Vivienda, desempeñan un papel importante en la

demanda de Líneas Principales.

Para la aplicación y establecimiento de los límites de

conflabilidad, se ha diseñado conjuntamente con el programa



de localización de errores del § 5.1.3 [anexo J4], un módulo

de intervalos de confianza; el mismo que dispone de una base

de datos que incluye todos los valores de la distribución

Normal de Student; y trabaja con los dos métodos de Previ-

sión (incluidos también en la base de datos), asi como también

establece las dos correlaciones posibles: (LP, P) y (LP, V).

A continuación se describe el procedimiento a seguirse

en el módulo de intervalos de confianza del programa de

errores [anexo K4].

REQUISITOS: Base de datos [anexo K4a] de las previsiones de:

- Población

- Vivienda

- Lineas Principales: - método 1 LP(1)

- método 2 LP(2)

- Tabla de los coeficientes de Student

INGRESAR:

- Año a ser analizado

- Datos reales de Líneas Principales513

SELECCIONAR:

- Correlación: Población - Lineas Principales

Vivienda - Líneas Principales

- Método de Previsión a correlacionar: LP(1), LP(2)

- Intervalo de confianza: 50%, 80%, 90%, 95%, 98%, 99%

CONSULTAR: base de datos de los coeficientes de Student tv

CALCULAR: a = a ± Aa y j3 = ]3 ± AÍ3 según las ec. (5.4)

PRESENTAR: resultados parciales por cuadrículas y globales totales.

5B Las muestras pueden ser tomadas indistintamente en
cualquier parte de la ciudad y su número puede ser indefinido.



5.3 APLICACIÓN DE LOS MODELOS EN UN SECTOR URBANO

TRADO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

CONCEN-

CANTON: CEVALLOS

5.3.1 MODELO 1: Previsión por curvas de crecimiento.

DATOS:
POBLACIÓN
DATOS CENSALES:
DATOS AJUSTADOS:
DATOS RECONSTRUIDOS:

1974 1982 1990
1082 1160 1748
1084 1145 1728
1192 1374 1728

VIVIENDA
1990
185
183
183

DENSIDAD
[HAB./VIV.-]
1990 4,34
2050 3.50

PROYECCIONES DE POBLACIÓN Y VIVIENDA:

INTERPOLACIÓN:
CRECIM.-SÁTURAC.

a = 3.295
b = -0.04
R2 = 0.984

¡M - 4500 ¡ -> Batos deducidos por coaiparción con
¡F - 100 ¡ similares áreas de la ciudad de Asibato

PROYECCIONES DE:

POBLACIÓN:
DENS.CHAB/VIV]:
VIVIENDA:

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012
1706 1784 1902 2105 2311 2517 2599
4.34 4.31 4.27 4.20 4.13 4.06 4.03
393 414 445 501 560 620 644

2050
3821
3.5
1092

DATOS E ÍNDICES SOCIOECONÓMICOS
DATOS SOCIOECONÓMICOS ÍNDICES NORMALIZADOS

POBLACIÓN ANALFABETA: 70
POBLACIÓN ALFABETA: 1314

POB. ECONOM. ACTIVA: 1748
POBLACIÓN TOTAL: 590

POBLACIÓN > 18 AftOS : 1069

pa: 0.95

pea: 0.34

pea-max: 0.612

TOTAL CASA DEPAR- CUARTO MEDIA RAN-
DE O TAMEN- EN CAS GUA CHO

ÁREA VIV. VILLA TO INQUIL

Total 402
Normal 1

IPfll 1992
1PA2 2050

350

0.87

1.00
1.00

Vn t IPAi 0.956 0.87
Vn t IPA2 0.983 0.87

2
0.00

0.90
1.00

0.00
0.00

26
0.06

0.80
0.95

0.05
0.06

23 O
0.00 0.00

0.50
0.80

0.03
0.05

0.40
0.50

0.00
0.00

COVA- CHOZA OTROS
CHA

O
0.00

0.20
0.30

0.00
0.00

1
0.00

0.10
0.20

0.00
0.00

O
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
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MODELOS: IPS DEMANDA ACTUAL ERROR
(IPS * VIV.1992) RELATIVO %

1.) 0.748 309 -11%

2.) 0.615 254 -27%

3.) 0.859 355 2%

4.) 0.763 316 -9%

DATOS DE

DEMANDA DE LP

SATISFECHA 98

EXPRESADA 200

POTENCIAL 50

TOTAL 348

MODELO SELECIONADO: (3):

LPt -
(pa + pea + Vn*IPAl)

( 2 4- pea max )
[proyecc. viv]

IPS 1990 * 100: 86
IPS 2050 * 100: 98

k = 0.04
to= 1942
s = 100

-> dLP =
l-fEXP[k*(t-to)]

PREVISIONES DE LPR

[#LPR/100 VIV]

[&LPR/100 HAB]

PREVISIÓN ÁBS.

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012

86 87 88 90 91 93 93

20 20 21 21 22 23 23

337 359 392 450 512 576 601

Lineas Principales No Residenciales

1990
1992
2050

DEMANDA DE LPNR
EXPR. POT. TOTAL

35 20 55
estimado —> 150

PEA ACTUAL

y HORIZONTE

590

607

1092 *

#LPNRt/100 Empl,

9.07
13.74

* Se considera 1 persona empleada o pea por familia al año horizonte.

[# Empleos t]

[#LNPR/100 Empl]
[ÜLNPR/100 HAB]

PREVISIÓN ABS.

PREVISIONES DE LNPR

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012

590 607 632 674 715 757 774

8.90 9.07 9.31 9.71 10.11 10.52 10.68
3.08 3.08 3.09 3.11 3.13 3.16 3.18

53 55 59 65 72 80 83

[# LP/100 HAB]
PREV. ABS_ TOTAL

PREVISIONES DE LP totales

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012

22.9 23.2 23.7 24.5 25.3 26.0 26.32

390 414 451 516 584 655 684
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POBLACIÓN
LP totales

1974

1192
229

1982

1374
303

1990

1728
390

5.3.2 MODELO 2: Previsión Regresión Lineal Logarítmica

DATOS:

1992 2050

# EMPLEOS 607 55
P. E. A. 1092 150

REGRESIÓN LINEAL LOGARÍTMICA: log (LPt) = a + b * log(Pt)

a - -1.94 R2 - 0.975
b= 1.402

PREVISIONES DE LP TOTALES

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012

PROY. POBLACIÓN 1706 1784 1902 2105 2311 2517 2599
PREVISIÓN DE LP. 391 416 455 524 598 674 705

PREVISIONES DE LP NO RESIDENCIALES

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012

# DE EMPLEOS t 590 607 632 674 715 757 774
# DE LPNR t 52 55 60 68 76 84 88

PREVISIONES DE LP RESIDENCIALES

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012

PROY. # LPR t 339 361 395 456 521 589 617
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5.4 APLICACIÓN DE LOS MODELOS EN UN SECTOR RURAL

TRADO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

CONCEN-

PARROQUIA: HUACHI GRANDE

5.4.1 MODELO 1: Previsión por curvas de crecimiento.

DATOS:
POBLACIÓN
DATOS CENSALES:
DATOS AJUSTADOS:
DATOS RECONSTRUIDOS:

1974 1982 1990
738 877 973
739 866 963
591 779 963

VIVIENDA
1990
185
183
183,

DENSIDAD
[HAB./VIV.]
1990 5.26
2050 3.50

PROYECCIONES DE POBLACIÓN Y VIVIENDA:

INTERPOLACIÓN: a = 3.7915 ¡M = 2400| -> Datos deducidos por conparción con
LOGIST.-LOGIST. b = -0.04913 ¡F = 100¡ similares áreas de la ciudad de fisoato

RE = 0.997824

PROYECCIONES DE:

POBLACIÓN:
DENS.EHAB/VIV]:
VIVIENDA:

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012
970 1023 1106 1246 1387 1523 1576
5.26 5.20 5.12 4.97 4.82 4.67 4.62
184 197 216 251 288 326 341

2050
2217
3.5
634

DATOS E ÍNDICES SOCIOECONÓMICOS
DATOS SOCIOECONÓMICOS ÍNDICES NORMALIZADOS

POBLACIÓN ANALFABETA: 11
POBLACIÓN ALFÁBETA: 725

POB. ECONOM. ACTIVA: 973
POBLACIÓN TOTAL: 329

POBLACIÓN > 18 MOS : 691

pa: 0.99

pea: 0.34

pea-max: O.71

Tipo de vivienda normalizado * ipal - 0.946
Tipo de vivienda normalizado * ipa2 - 0.974

MODELOS: IPS DEMANDA ACTUAL ERROR
(IPS * VIV.1992) RELATIVO %

1.) 0.756 149 - 7%
2.) 0.626 123 -23%
3.) 0.837 165 3%
4.) 0.732 144 -10%

DATOS DE
DEMANDA DE LP
SATISFECHA 10
EXPRESADA 100
POTENCIAL 50
TOTAL 160



MODELO SELECCIONAÍX): (3):

LPt =
(pa + pea + Vn*IPAl)
--------------------
( 2 4- pea max )

[proyecc, viv]

IPS 1990 * 100;
IPS 2050 * 100:

84 ¡
97 !

k - 0.03
to= 1940
s - 100

-> dLP
l+EXP[k*(t-to)]

PREVISIONES DE LPR

[tfLPR/100 VIV]
[#LPR/100 HAB]
PREVISIÓN AES.

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012
84 85 86 88 89 91 91
16 16 17 18 19 19 20
154 166 186 220 257 296 312

Lineas Principales No Residenciales

1990
1992
2050

DEMANDA DE LPNR
EXPR. POT. TOTAL

4 8 12
estimado —> 30

PEA ACTUAL
y HORIZONTE

329
339
634 **

#LPNRt/100 Empl.

3.54
4.74

# Se considera 1 persona empleada o pea por familia al año horizonte.

[# Empleos t]
[#LNPR/100 Empl]
[#LNPR/100 HAB]
PREVISIÓN ABS.

PREVISIONES DE LNPR
1990 1992 1995 2000 2005
329 339 354 380 405
3.50 3.54 3.60 3.70 3.81

1.19 1.17 1,15 1.13 1.12
12 12 13 14 15

2010 2012
431 441
3.91 3.95
1.11 1.11
17 17

[# LP/100 HAB]
PREV. ABS. TOTAL

PREVISIONES DE U? totales
1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012
17.1 17_4 17-9 18.8 19.6 20.5 20.9
166 178 198 234 273 313 329
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5.4.2 MODELO 2: Previsión Regresión Lineal Logarítmica

DATOS:

1974 1982 1990 \2 2050

POBLACIÓN
LP totales

591
87

779
121

963
166

tt EMPLEOS
P. E. A.

339

634

12

30

REGRESIÓN LINEAL LOGARÍTMICA: log (LPt) = a + b * log(Pt)

a = -1.71 RE = 0.996
b= 1.317

PREVISIONES DE LP TOTALES

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012

PROY. POBLACIÓN 970 1023 1106 1246 1387 1523 1576

PREVISIÓN DE LP. 165 177 197 230 265 300 313

PREVISIONES DE LP NO RESIDENCIALES

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012

# DE EMPLEOS t 329 339 354 380 405 431 441

# DE LPNR t 11 12 13 14 16 18 18

PREVISIONES DE LP RESIDENCIALES

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012

PROY. # LPR t 154 165 184 216 249 282 295
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5.5 ANÁLISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS GLOBALES CON OTRAS

CIUDADES DENTRO Y FUERA DEL PAÍS

Las comparaciones entre previsiones con valores absolu-

tos, se lo hace para la misma área geográfica, con el objeto

de determinar puntos de coincidencia o divergencia, asi como

previsiones mínimas y máximas entre los diferentes métodos.

En este caso, se presentan las previsiones absolutas por los

2 métodos anteriormente estudiados, comparadas con la

previsión global absoluta de demanda de LP realizada por

EMETEL en su Estudio de Demanda de 1994 a nivel global para

la ciudad de Ambato (por quinquenios).

EflETEL MET.l HET.2
1995 3S720 32332 3Í289
2000 43069 38758 38891
2005 47376 45786 47527
20ÍO 51580 53012 56461

COMPARACIONES ABSOLUTAS
PARA LA CIUDAD DE AMBATO

60000

30000
1995 2000 2005 2010

EMETEL METOD01 MÉTODOS

En donde se observa que alrededor del año 2005 la

previsión de EMETEL se iguala con el MÉTODO 2, lo mismo

ocurre en el año 2008 con el MÉTODO 1, para posteriormente

la previsión de EMETEL ser menor respecto a la de los dos

métodos.
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Cuando los medios geográficosa compararse son diferen-

tes, es más práctico utilizar densidades de [# LP/100 HAB].

En este caso, se utiliza el valor promedio de los

métodos 1 y 2, el mismo que se compara con las previsiones

proporcionadas por EMETEL para las ciudades de Quito y

Guayaquil (se divide el valor absoluto de demanda de LP para

la respectiva previsión de población proporcionada por el INEC).

COMPARACIÓN CON OTRAS CIUDADES
DEL ECUADOR

28

27-

25-

24

23-

2CTO

• GUAYAQUIL -"- QUITO — AMBATO

COMPARACIÓN CON LA PENETRACIÓN
TELEFÓNICA EN EL REINO UNIDO

#
 L

P
/1

0
0

 H
A

S

38-

34-

32-

24-

la

— =rr̂ :

_,__ E»
rx"'"~"_^

06 2000 2005

— REINO UNIDO '-"" AMBATO

_,.-

2O10

La misma comparación se la realiza con la penetración

telefónica en el Reino Unido59, en donde se puede apreciar,

el alto grado de desarrollo en telefonía en éste país,

llegando en el año 2010 a una cota máxima de 40 LP/100 HAB,

la misma que en su mayoría corresponde a demanda satisfecha.

Pese a existir gran diferencia en los valores de

previsión, sin embargo en este último caso se observa

similitud en la forma de la curva de previsión.

A continuación, se muestra en detalle los valores de

éstas comparaciones.

GAS 5, Pag. 21
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POBLACIÓN

GUAYAQUIL QUITO AMBATO

1877031
2117553
2335831
2534160

1444363
1615809
1823866
1988241

144086
166143
189459
212084

1995
2000
2005
2010

LINEAS PRINCIPALES TOTALES

GUAYAQUIL QUITO AMBATO
EMETEL MÉTODO 1 MÉTODO 2

1995 471811 373480 38720 32332 31289
2000 529118 416221 43069 38758 38891
2005 587046 458740 47376 45786 47527
2010 644921 500451 51580 53012 56461

DENSIDADES [#LP/100 HAB]

GUAYAQUIL QUITO AMBATO* REINO UNIDO

1995 25.1 25.9 22.1 37.9
2000 28.2 28.8 26.9 39.1
2005 27.7 28.4 28.1 39.6
2010 27.6 27.4 28.9 39.8
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO VI

6.1 APLICABILIDAD DE ESTE TRABAJO EN OTRAS CIUDADES

La previsión a largo plazo de la demanda interna loca-

lizada en telefonía, puede ser aplicado a cualquier otro

centro urbano concentrado, es importante la obtención y

tratamiento de datos fundamentales para la planificación,

aplicados a los métodos aquí estudiados, la información

puede obtenerse de las siguientes fuentes:

DATOS

Demanda expresada actual de LP
por rutas o distritos.

Población, vivienda e indicado-
res socioeconómicos localizados
por zonas y sectores censales.

Indicadores de crecimiento po-
blacional según sectorización
propuesta por el I. Municipio.

- Planos de usos de suelos

FUENTE

Administración regional de EMETEL

INEC

Municipio de la Ciudad,

Municipio de la Ciudad

Cuadro 6-1

Los pasos para la consecución de los resultados finales

en cada uno de los métodos, se sintetizan en los cuadros 3.1

y 4.1:

Requisitos previos: - Proyecciones de población

- Proyecciones de vivienda
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6.2 CONCLUSIONES

Una vez hecho el presente estudio de planificación, se

concluye lo siguiente:

- Los datos expuestos y utilizados son los mínimos necesa-

rios para la planificación y previsión de la demanda de LP.

- Las proyecciones de población y vivienda deben ser lo más

actuales y confiables posibles, para garantizar la calidad

de los resultados.

- En caso de no contar con una proyección de población y

vivienda confiable, será necesario calcularla con el

método aquí desarrollado.

- Se debe analizar variedad de métodos de planificación, y

escoger el que más se ajuste a las necesidades del medio,

delimitación de la previsión y disponibilidad de datos.

- Se debe partir con una base de datos común para la aplica-

ción de dos o más métodos de previsión, con el propósito

de que sus resultados sean comparables.

- Se puede utilizar apreciaciones subjetivas, a la falta de

datos oficiales o técnicos cuantitativos, con criterio

selectivo en base a:

- comparaciones analíticas de medios con similares carac-

terísticas .

- conocimiento geográfico, social e histórico del medio.



- La previsión por curvas de crecimiento, es más sensible a

las variaciones externas por cuanto considera factores

socioeconómicos determinantes en la demanda.

- El modelo por regresión lineal logarítmica, es más estable

a las variaciones externas, aunque es más frío en sus

apreciaciones, por tratarse de un método puramente matemático_

- Es necesario complementar la planificación, con estudios

de mercado, que permitan corregir sobre la marcha posibles

desviaciones en los resultados de los métodos de previsión

aplicados.

6.3 RECOMENDACIONES

- Para la Administración de Telecomunicaciones, se recomienda:

- Elaborar un plan de registro periódico de la demanda

expresada y demanda potencial, de los servicios que pueda

ofrecer, con el prepósito de contar con una base de datos

sobre la cual se puedan elaborar futuras planificaciones.

- Difundir la metodología planteada en este trabajo, hacia

otras ciudades o centros urbanos y verificar su funcionamiento.

- Complementar el presente trabajo con previsiones de tráfi-

co, optimización de centrales y red externa; con el objeto

de optimizar las telecomunicaciones en el Ecuador.

- El plan maestro de las Telecomunicaciones deberá tomar en

cuenta la planificación y proyecciones locales.
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PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN URBANA PARA LA CIUDAD

DE AMBATO EN EL PERIODO 1992 - 2012



PROYECCIÓN DE POBLACIÓN LOCALIZADA EN CUADRICULAS

TRATAMIENTO DE INFORMACIÓN DISPONIBLE:

INEC:

SECTORIZACIOM EN CUADRICULAS
POBLACIÓN Y VIVIENDA A MITAD DE AfíO
RECONSTRUCCIÓN DE INFORMACIÓN, SEGÚN SITUACIÓN ACTUAL DE LA CIUDAD

I. MUNICIPIO

SECTORIZÁCION EN CUADRICULAS
ANÁLISIS DE INDICADORES DE CRECIMIENTO POBLACIONAL, Y CORRECCIONES
SEGÚN LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA CIUDAD

PROYECCIÓN DE POBLACIÓN:

- ANÁLISIS DE OTRAS PROYECCIONES

- DISEKO DE UN MÉTODO PROYECCIÓN DE POBLACIÓN

- PROYECCIÓN GLOBAL DE POBLACIÓN

- APLICACIÓN DEL PROGRAMA DE REGRESIÓN LOGÍSTICA ITERATIVA, ANEXO Kl
SEGÚN EL DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANEXO Jl

- PROYECCIÓN LOCALIZADA DE POBLACIÓN

- REQUERIMIENTOS:

. TRES DATOS DE CENSOS (19747 1982, 1990) LOCALIZADOS POR CUADRIC.

. PROYECCIÓN GLOBAL DE POBLACIÓN PARA LA CIUDAD

- APLICACIÓN DEL MÉTODO DEL PANTÓGRAFO
(DESCRITO AL FINAL DEL APÉNDICE I)

- l.í -



1.1 TRATAMIENTO PREVIO DE LA INFORMACIÓN DISPONIBLE

1.1,1 DATOS CENSALES DEL INEC

Para este efecto se utiliza los datos proporcionados

por el INEC de los tres últimos censos (1974, 1982, 1990),

los mismos que están tabulados en zonas y sectores de la

siguiente forma:

CENSO DE 1974

ZONA *

1 DE SECTORES

i

4

2

5

3

¿

4

5

5

5

6

5

7

1

8

5

9

5

10

5

U

6

12

1

13

6

14

q

15

4

CENSO DE 1982

ZONfl £

i DE SECTORES

1

7

2

5

3

12

4

7

5

a

6

12

7

10

B

10

9

11

10

9

11

11

12

8

13

9

11

ir

15

6

CENSO DE 1990

ZONA í

§ SECT,

i

10

2

8

3

10

4

12

5

10

6

11

7

9

8

9

9

11

10

9

11

11

12

10

13

7

14

12

15

10

16

9

17

10

IB

11

19

9

20

7

21

7

22

9

23

10

21

7

"K

B

Cuadros 1,1

Se dispone de los respectivos planos de distribución,

además del detalle tabulado de población y vivienda.

La información disponible por zonas y sectores en cada

censo es la siguiente:



1974:

- Población

- Viviendas con personas presentes y ausentes

- Viviendas desocupadas

1982:

- Población Masculina y Femenina

- Viviendas ocupadas

- Viviendas restantes

- Densidad de Población

1990:

- Población total clasificada por sexo

- Población de 8 años y más económicamente activa.

- Población de 10 años y más por condición de alfabetismo

- Clasificación de las viviendas por su tipo y disponibili-

dad del servicio telefónico.

- Clasificación de las viviendas por sus utilización.

Estas zonas y sectores varían en tamaño y número

ajustándose cada ves a las nuevas condiciones de crecimiento

urbano, por lo gue no es posible tomar ésta sectorización

como modelo de distribución para este estudio; otra opción

sería la de considerar aonas de servicio telefónico (de

central, de subrepartidor, etc.) existentes o en proyecto,

pero esto tampoco es posible60 pues la distribución por

zonas de servicio no es estática, sino que evoluciona con la

estructura de la red.

Por estas razones, se optó por normalizar la distribu—

so Problemas de distribución por zonas, GAS 10, Cap.VI, Pag. 200
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ción en cuadrículas de 500 m. de lado uniformes para toda la

ciudad, obteniéndose un total de 104 cuadrículas, las mismas

que cubren el crecimiento urbano de la ciudad más a]la del

año 200S61 asi como también abarcan la amplitud de distribu-

ción zonal según el plano de 1990 del IMEC [anexo D3]; a

cada cuadrícula corresponde entonces un % de los sectores de

la distribución censal del INEC, así como de los sectores

del plano de indicadores de crecimiento poblacional por

áreas a ocupar según sectorisacion propuesta por el Plan de

desarrollo Urbano del I. Municipio de Ambato [anexo D4]_

La nomenclatura y la distribución propuesta es la siguiente:

Para ajustar la distribución geográfica de los datos de

sx Según el Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de
Ambato, Vol I, Pag. 161 - 169.



los censos, a la plantilla normalizada propuesta (fig. 1.1),

se ha procedido de la siguiente manera.

a.) Se superpone la plantilla normalizada sobre la distribu-

ción geográfica propuesta para cada uno de los 3 últimos

censos de población y vivienda [anexos DI, D2 y D3], y se

redistribuye en las cuadriculas considerando los siguientes

criterios:

a.l) Si el tipo de construcciones y su distribución es

uniforme sobre toda el área, la redistribución de las zonas

sobre las cuadrículas es proporcional al área compartida,

éste es el caso de urbanizaciones o barrios asentados sobre

ciertas zonas residenciales de hace 20 años o más.

a. 2) Si el tipo de construcciones y su distribución es

uniforme, pero sobre el área en cuestión existen espacios no

habitables como: parques, áreas de recreación, instituciones

públicas o privadas, cementerios, áreas con pendientes mayores

al 30%, espacios verdes, ríos, áreas de servicio público,

etc, estos espacios no se consideran, y la redistribución se

la hace sobre las cuadriculas en forma proporcional al área

compartida, eliminado los espacios ya mencionados.

a.3) Si el tipo de construcciones es uniforme, pero no asi

su distribución puesto que hay zonas y sectores en proceso

de urbanización o construcción de viviendas, se procede a

una observación física de los sectores en cuestión; y según

se observe el estado de las edificaciones, se puede inferir

aproximadamente el tiempo en que éstas fueron construidas,

para de ésta manera y ocupando los respectivos planos en
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cada nfto, anotar loo porcantajón rk- r<*<\ ¡U.ribui1 i ñn '-MUJ -r\rl. i •

da en cada censo: este caso se da en la mayoría de Goc-torn^

periféricos de la ciudad.

a.4) Si el tipo de construcciones no en un i fonn^, 1n

distribución porcentual de población y vivjenda sobre Jas

cundrícillas se la haré casi en forma puntual , dando un ni'iynr

porcentaje a los sectores en los que la concpnl rn^iOu r-r*

mayor, bal es el caso de sectores en los que r-r^d-Mn i nnn

condominios, para éste caso también es necesario or.hab l^c-er

una inspección visual de los sectores en cuestión, prir»r?p--

diendo como en el caso anterior.

Los porcentajes de distribución se deUxlJan en IMÍ-. /m<i:<f>:í

Al, !\2, A3, respectivamente para los años 1974, .1002 y 1P30,

de similar forma se procede con la redistribución do I piano

de Capacidad Máxima de Recepción de Población y Pub. 2'X)'">

del I. Municipio, sus fórmulas BR muestran en el 311̂ :10 I\<\,

Asi por ejemplo, si la cnadiM.'.:ula B7 ( LOÍJ'O f.-:-.l.rí

compartida por las zonas 2, 3, 4 y 5> su redistribución rr-vá:

sonas y sect. compartidos

87:

ZONA 2 -> SECT. 2 (10 %)
ZOMA 2 -> SECT. 5 (10 %)
ZONA 3 -> SECT. 8 ( 5 % )
ZOMA 4 -> SECT. 1 (15 %)
ZOMA 5 -> SECT. 1 (60 %)

B7 : Z202*0 . H-Z2051-0 . l+Z30G*i'0 . 05+Z401-I-0 -15-! 2501*0. 6

Para estas observaciones y es timan
apreciación de ± 5 %.

con.;:



a.5) Una vez realisado este tipo de consideraciones, se

procede a la total redistribución porcentual sobre las

cuadriculas en cada censo, y se compara los resultados,

esperándose obtener en todos los casos respuestas coheren-

tes, éstos es: en sectores periféricos o de expansión urbana

la población debería crecer en cada censo, como en efecto se

ha determinado; no así en determinados sectores en los gue

los asentamientos ya han saturado la zona; en estos casos ha

sido necesario hacer una nueva inspección visual para

corregir las fórmulas de redistribución ajustando éstas a la

realidad; concluyendo de ésta manera en resultados más

lógicos, sin embargo en sectores centrales de la ciudad

tales como D5, E57 F5, F6, F7, F8, etc. la población ha

decrecido hasta el censo de 1990, justificándose plenamente

puesto que siendo sectores centrales el área comercial

tiende ha expandirse cada vez más, expulsando población

hacia sectores residenciales.

Los resultados totales y parciales de éstos cálculos

por cuadrículas, se detallan en los anexos:

Bl: Población y Vivienda: 1974, 1932 y 1990

B2: Población de 8 años y más económicamente activa 1990

Población de 10 años y más por condición de alfabet. 1990

B3: Viviendas por su tipo y disponibilidad de ss. telef. 1990

B4: Viviendas por su utilización 1990

Los datos CENSALES fueron tomados con intervalos de 8

años en las siguientes fechas:

Censo 1974: 08 de Junio

Censo 1982: 28 de Noviembre

Censo 1990: 25 de Noviembre
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Ya que es necesario tener una fecha de referencia común

(Conciliación censal) para éstos tres datos (por norma se

toma el 30 de Junio de cada año); es necesario trasladar

éstas fechas a mitad de año7 para esto se utiliza tasas

exponenciales de crecimiento*32

(1-1)

En la siguiente figura se explica en forma detallada

el significado de cada uno de sus términos.

Extremo origen ™>
Cxtr v m o d » » t i n o <—

-> E x t r w m a D m t l i i O

"- E x t r e m o O r l « * n

1
3O,

•B.

'.Jxanio •

•b=365

1

30/.Tunlu

donde:

P^ = Población por cuadrícula (localizada) a mitad de año

P - Población localizada a la fecha del censo.o

PT.j_ = Población total (2 cuadrículas) a la fecha del censo 1

PT2 - Población total (2 cuadrículas) a la fecha del censo 2

a = tiempo en días desde la fecha del censo hasta medio año

b - año en días (365)

c - tiempo en años que separa las fechas de los dos censos

involucrados.

e2 Conciliación Censal, Ecuador: Estimaciones y proyec-
ciones de población 1950 - 2010,Cap I, Pag. 2



APLICACIÓN

Para mayor comprensión, aplicamos el modelo al movi-

miento a mitad de año de los 3 -últimos censos.

22
8-474

1974:

1982:

• - ,
lní-5ír^) *4|| *8. 00822

1990: *B=PC,** "

donde :

Pol = Pob.cuadr/74 P02 = Pob . cuadr/82 Po3 = Pob,cuadr/90

PT2X = Pob. Total/82 PT22 = Pob. Total/74 PT23 = Pob. Total/82

PTX1 = Pob. Total/74 PT12 - Pob. Total/82 PT.̂  = Pob. Total/90

Los resultados finales por cuadriculas de estos

cálenlos se detallan en el anexo B5.

RECONSTRUCCIÓN DE INFORMACIÓN

Se reconstruye la información, para completar los datos

al área de trabado establecida, puesto que en los censos de

1974 y 1982 el área censada era sensiblemente menor a la de

1990, según se observa en los cuadros 1,1; para esto, se

procede de la siguiente manera83:

63 Aplicación selectiva de la apreciación subjetiva; GAS
10, Cap. VI, Pag. 192



CENSO DE 1974

- Se divide las celdas de 1974 en las que se tienen de

valores, para sus similares de 1982; así como las de 1974

para sus similares de 1990, con el propósito de tener una

relación entre celdas correspondientes de diferentes censos.

Rl»[Cuadrícula19T4/Cuadrícula:LBQ2

R2=[Cuadrículaie7.4/Cuadrícula.¡_900

.,] (1.2)

Mediante el análisis de planos de los respectivos censos,

la experiencia y criterios de personas que han vivido por

años en los sectores, se puede establecer porcenbajes de

incrementos o decrementos (6) entre intervalos de los

censos, para las cuadrículas circundantes a la que se desea

completar con el dato faltante; por ejemplo, para la

cuadrícula B9•74. que tiene como cuadrículas circundantes con

datos B8, C8 y C9 tenemos.

BB-S2

B8-S0

Así por ejemplo:

3ES_Q2 =0.55, es el índice de cre-

cimiento de B9 entre 1974 y 1982

respecto a B8.

r " c /~> o o
3 O „ „„ -U -¿ O^^

BB

£6

156

CS

C8-90

R1BS= 0-397

R1OB= C8T4/C8Ba

Rlos= 0.921 = 0.681

- 0,386

R2r!n= C8, VC8'os

R2OB= 0.898

9O

R2oe= 0.503

- 1,10 -



- Con éstos valores de 6 y R, se procede a calcular el valor-

correspondiente a la Celda por completar (en este ejemplo,

para B9r̂ ) mediante el promedio de la suma-producto R#6 y

multiplicado por la celda del año correspondiente.

(1-3)

Similar procedimiento se sigue para el censo de 1982 . Los

resultados de éstos cálculos se observan en el anexo B5.

1.1.2 DATOS DE POBLACIÓN DE I. MUNICIPIO DE

Además se dispone también corno información oficial, el

detalle de los indicadores de crecimiento poblacional por

áreas a ocupar según sectorización propuesta por el I .

Municipio de Arábate ( 10 zonas y 121 sectores) ; (diferente

sectorización propuesta por el INSC),

Los indicadores de crecimiento poblacional son86:

1. Superficie Neta 7. Densidad neta 1

2. Superficie de vias 8. Densidad neta 2

3. Superficies de pendientes 9, Densidad bruta máx,

4. Superficies de equipara, mayor 10. Capac. Max, Recep. Pob.

5. Superficies de equipara, menor 11. Población a 1982

6. Área neta ocupada actual 12. Población a 2006

64 Plan de Desarrollo Urbano para la Ciudad de Ambato,
Vol I Pag. 171 - 174.

65 Indicadores de crecimiento poblacional, según
sectorisación propuesta por el I. Municipio, Plan de desarro-
llo Urbano, Vol I, Pag. 171 - 173.
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De éstos indicadores, la información más valiosa e

indispensable, son los puntos 10. Capacidad Máxima de

Recepción de Población: y 12. Población al año 2006,

información que se puede considerar tan confiable como la de

los censos, puesto que ésta no es producto de una

proyección, sino de un análisis detallado y pormenorizado de

pequeños sectores homogéneos, considerando:

- tipos de construcción.,

- densidades máximas,

- superficies netas,

- superficies de vías,

- superficies de equipamiento mayor y menor,

- densidades netas, etc;

razón por la cual esta información se considera como dato.

Los datos propuestos, se muestran en el cuadro I.2(a)

INDICADORES DE CRECIMIENTO POBLACIÓN AL Y OCUPACIÓN DEC SUELO BJSÜUN
BONIFICACIÓN PROPUESTA POR EL MUNICIPIO DE AMBATO

Zonall SUP.NETA II O - M - R - P Ü PQE-B2 H % OCUP.SSfl PESO 82 || % APORTEÍI POB-O6

1

2

3

4

5
6
7
8

Tot.

84. 6E

106. 9C

110.63
152.17
175.74
171. 4¿
93. 9E
52.41

947. 9C

9895
34577
28828
47535
46190
48554
30690

4325
250593

5719
30276
19303
20972
11688

1870
1951
1244

93024

57,80
87.56
66.96
44.12
25.30

3.85
6.36

' 28.77

0.08933
0.11278
0.11669
0.16054
0.18540
0.18086
0.09911
0.05529

1.00

5,16
9.87
7.81
7.08
4.69
0.70
0.63
1.59

37.54

7524
3112C
2475£
35867
3034C
2322C
15212

2811
170864

(a)
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VALORES CORREGIDOS SEOUH SITUACIÓN ACTUAL Y AJUSTADOS AL CENSO 1932
SONA

1

2

3

4

5
S

7
8
9

10
Tot.

SUP.WETA ft C .M.R.PÜ POB - 32 |) W OCUP.SSJI PESO 82 |j % APORTE|| FOB.OE

112.6c
106. 9C
110.61
152.17
175. 1¿
171, 4¿

93. 9£
52. 4 J
57, OC
31. Su

1064, 7C

12645
34577
28828
47535
46190
48554
30690
21325
20000
3063

293405

6464
31216
20276
22311
13234
3378
2777
1705
1000
153

102514

51.12

90.28
70.34
46.94
28.65

6.96
9.05
7.99
5.00
5.00

0.10578
0.10041
0.10389
0.14292
0.16506
0.16102
0.08824
0.04922
0.05353
0.02991

5.41

9.06
7.31
6.71
4.73
1.12
0.80
0.39
0.26
0.15

. ,3.5.J3£_

945C
3112C
2475E
35867
3034C:
23226
15212

7952
1400C

61'

JaSSfidS
(b)

Cuadros 1-2

ANÁLISIS DE DATOS Y CORRECCIONES

1.) La Capacidad Máxima de Recepción de Población se

corrige, ya que debió considerarse la densidad neta máxima

entre 8 neta ly 5 neta 2 ; por tal razón, se toma la diferen-

cia entre la (En caso de que 6 > 6 ) y
2 .̂̂  x n2 nX

se multiplica por el área neta correspondiente a ese sector.

Las correcciones realizadas son las siguientes .

SOt7A = SECTOR

C.M.R.P.

CORRE CC. C&t *Ar*a „ )Ü l t n • c»

TOTAL

X : 1O3

0S2E

25*2, 78B

9.895

3 : 312

28751

4B*a.. 666

28-827

4 ; 411

47-449

5*17,133

4.7.534
=n.gi3i! j-n-'ni'i un- "I u i

S: SO4, Q1S

IS-SDÍü

71*9.044, -t- 95 * 1O.7

48.553

Cuadro



Los valores de C.tt.R.P, y Pob.2006 para las senas 2, 5 y 7

son los mismos que anteriormente se hablan especificado en

el documento oficial84.

2.) Se ajustó el total de la Población de 1982 al

resultado del censo de ese año y la diferencia (9490-1153-8337)

se dividió entre las nueve senas [anexo D4] proporcionalmen-

te a sus pesos3 con excepción de la zona # 9, que por ser de

reciente incorporación urbana el Municipio estima un porcen-

taje mínimo de utilización, el cual se establece en un 5%.

(El valor 1153 corresponde a la suma de las zonas 9 y 10 de

reciente incorporación, que si son consideradas en el censo,

pero que se encuentran fuera del limite urbano propuesto por

el Municipio.)

3.) Según la situación actual de desarrollo urbano se

estableció una nueva Capacidad Máxima de Recepción de

Población (CMRP) para las zonas # 1 y # 8, además de incorpo-

rarse las .nuevas sonas 9 y 10, éstos nuevos valores se

establecen de la siguiente manera.

Para las sonas 1 y 8, se toma en cuenta el porcentaje

de los sectores no considerados en el plano [anexo D4], pero

que si pertenecen al área de las cuadriculas

A continuación se muestra ese detalle:

- ÍJ4 -



ZONA. #1
CUADR. %UTIL_ DENS. ÁREA APORTE

(H.»b/H.) (H-.J (H-b.)

A6
B5
ES
C4
C6
APORTE

7O%
60%
5%
BO%
6%

60
60
6O
50
60

26
25
25
25
25

875
75O
63

IODO
63

275O

ZONA #9
CUADR. %UTIL. DENE. ÁREA APORTE

(H«h/H*) (H*.) (H*b.}

.79
K9
L8
L9
LIO
Me
MÍO
APORTE

5%
3O%
4O%
BO%
9O%
85%
9O%

2OO
2OO
2OO
2OO
2OO
2OO
2OO

25
26
25
25
25
25
26

250
15OO
2OOO
3OOO
45OO
426O
450O

2OOOO

CUADR, %UTIL.
ZONA 4*10
DEN6. ÁREA APORTE

H-lí/hU) (H-.) (H.b.J

12
J2
IC2
L2
M2
H2

AJTOIÍTE

eo%
3O%
35%
3O%
50%
20%

5O
5O
5O
50
5 O
5O

25
25
26
25
25
26

1OOO
376
433
376
825
250
30 S3

CUADR,

A7

AB

AG
E7

B8

B9

E10

Eli
B12

C9
CIO

Gil
C12

DIO

Dll
DI 2
E1O

FIO
Fll

APORTE

%UTIL

7O%
20%
25%
76%
50%
6%
46%
40%
6O%
35%

155Í
35%
55%
2O%
5%
65%
25%
6O%
5%
25%
5O%
20%
9O%
8O%
20%
2O%
3O%
2O%
2O%
45%
46%
55%

SONA
- DEWB
IHab/H» )

5O

1OO

5O

aoo
IDO
5O
0
50
O
50

1OO
0
5O
1OO
O

1OO
5O
100
O
5O
O

1OO
100
5O
O

1OO
1OO
5O
0
50
50
O

tte
- ÁREA

ÍH* . J

25
25
25
25
26
25
25
25
26
26
26
25
26
25
25
25
25
26
25
26
25
25
25
25
26
25
25
25
25
25
25
25

APORTE
IH*b, )

875
50O
313
1876
125O
62
O

5OO
O

438
376

O
687
6OO
O

1625
313
125O

O
313
O

5OO
225O
75O

O
5OO
75O
25O

O
682
563
O

X7OOO

El área corresponde al de la superficie de c/cuadrícula (25 Ha.)

4.) La población al año 2006 es la misma tabulada según

información oficial64, a diferencia de las zonas 1, 9 y 10;

ya que en la zona 1 se ha ampliado su área a la del censo de

1982, con lo que la CMRP se ha incrementado en 2750 Hab. y

se estima que para el año 2006 un 70 % de esta se incorpora-

rá a la población de este año; las sonas 9 y 10 son de

reciente incorporación urbano y en el' I. Municipio, se ha

estimado86 que para el año 2006 su población será de 70% y

un 20 % respectivamente de sus valores máximos.

GS Criterios según experiencia de
Municipio de la Ciudad de Ambato.

planicadorec del I.



En definitiva estas correcciones quedan como signe:

ZONA # 1 —> 7524 + 2750 * 0.7 = 9450

ZONA $ 9 »-> O -4- 20000 * 0.7 = 14000

ZONA #10 —> O -f 3063 * 0.2 = 613

Todas estas consideraciones, han servido para concluir

los datos finales ajustados a nuestras necesidades de tiempo

y espacio, para la C.M.R,P. y Población al año 2006 que son:

C.M.R.P. > 293405

Pob. O6 > 192543

1.2 PROYECCIÓN DE POBLACIÓN

1.2.1 PROYECCIÓN DE POBLACIÓN TOTAL

Se requiere de una proyección global (del sector urbano

de la Ciudad de Arríbate) para el periodo 1990-2012; existen

varias proyecciones de población para el sector urbano de la

ciudad, en la práctica se ha considerado dos de éstas por

estar necesariamente relacionadas con el crecimiento

demográfico de la ciudad; estas son:

a.- Proyección del INEC para el periodo 1990-2000

b.- Proyección del I. Municipio de Ainbato Y CONSULPLAN para

el periodo 1981-2006.

La proyección del INEC está basada en los censos de

1974, 1982 y 1990ST.

ST ECUADOR: Proyecciones de población por provincias,
cantones, áreas , sexo y grupos de edad, Agosto de 1994.

- /JA -



a.) Esta proyección en su métodologia68 no foraa el creci-

rniento a "un limite de Recepción Máxima de Población (Cota

Superior) confiable, dejando que este limite se imponga

mat emát ic ament e por- el c ompor t ami ent o de la cur v a de

crecimiento, limite de crecimiento máximo indispensable en

una previsión de demanda telefónica a largo plazo, además el

periodo (10 años) es demasiado corto para nuestro estudio,

por lo que no se considera esta proyección.

b.) En la Proyección del 1. Municipio de Ambato Y CO8SULPLAN

para el periodo 1981-2006, se desconoce el método utilizado,

pero en la práctica esta proyección se asemeja a una linea

recta, como lo demuestra el análisis de regresión lineal

"hecha sobre estas proyecciones; asi:

PROYECCIÓN DE POBLACIÓN

AÍÍOS SEGUH fiííüS

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

COKSULPLAH
101063
105310
109668
114083
118547
123054
127594
131914
136361
140936
145223
149640
154192

HE6R.UHEAL
Í01151
105544
109936
114329
118722
123114
127507
131899
136292
140685
145077
149470
153862

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

CGNSÜIPLAH
158882
163715
167731
171846
176062
180381
184807
188895
193073
197344
201709
206171

3EGÍU1HEAL
158255
162648
167040
171433
175825
180218
184611
189003
193396
197788
202181
206574

Cuadro 1.4

De la regresión lineal RE - 0.99987 «

Y - m*X + b — > m - 4392.6 ; b -8604982

es Aspectos Metodológicos, ECUADOR: Proyecciones de
población por provincias, cantones, sexo y grupos de edad,
Pag. 1-12.
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De tal manera que al prolongar esta proyección hasta el

año 2012, ésta diverge en linea recta, lo cual contradice el

comportamiento real de crecimiento demográfico, además esta

proyección no considera toda el área urbana que abarca la

plantilla de cuadriculas (fig. 1.1).

Por éstas raaones expuestas, es conveniente diseñar un

método propio de proyección de población urbana total; para

luego reflejar mediante el método del Pantógrafo a cada una

de las celdas de estudio.

DISESO DE UN MÉTODO DE PROYECCIÓN DE POBLACIÓN

Se puede analizar el comportamiento del crecimiento

demográfico para un determinado sector de asentamiento

poblacional urbano de la siguiente manera69:

- FASE INICIAL: En una zona sin urbanizar, los asentamien-

tos son mínimos y desordenados.

- CRECIMIENTO INICIAL: Se urbaniza el sector antes lotiza-

do, y se inicia urt crecimiento ordenado de población el

mismo que se incrementa conforme mejoren los servicios

del sector como agua, luz, transporte, centros comercia-

les, educativos, etc.

se CRITERIOS DE SECTORIZACION, Plan de desarrollo urbano
de la ciudad de Ambato, Vol. I,Pag. 161 - 187
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- CRECIMIENTO SOSTENIDO: Cuando el sector â alcanzado un

notable equipamiento de servicios, la pendiente de creci-

miento se incrementa cada vea más hasta que el nivel de

plusvalía (costo del sector) sube drásticamente.

- CRECIMIENTO SATURADO: Puesto que el sector es privilegia-

do, por su ubicación y servicios, el costo de adquisición

es cada ves más elevado, disminuyendo de esta manera la

pendiente de crecimiento sostenido.

- SATURACIÓN: A largo plaso el sector llega a copar su

CMRP, y el crecimiento se detiene, llegando inclusive en

casos en los que el sector se transforma en comercial a

expulsar población.

Puesto que estas características del análisis de creci-

miento poblacional se mantienen a nivel global, se determina

que la curva que mejor se adapta a estas condiciones es la

ecuación (2.2) perteneciente a la curva logística que tiene

forma de £> (sigmoidea) según se ve en la figura 2.2.

Se dispone de tres puntos distantes entre sí, estos son70:

ASO POBLACIÓN j COTAS:
1982 102563 ¡
1990 122837 ¡ MÁXIMA = 293405
2006 192543 í MÍNIMA = 1000

pero se requiere de una sucesión de puntos continuos entre

éstos para buscar un modelo de regresión logística que

permita proyectar el total de la población por encima del

T0 No se considera el punto 1974 puesto que al contener
gran cantidad de información reconstrída, podría incurrirse
en mayores errores; por lo que se prefiere el punto 2006.

- 1,19 -



año 2006., por lo que es necesario interpolar una serie de

valores mediante diferentes criterios.

Se ha creído conveniente ' realizar la interpolación de

valores continuos entre 1982 - 1990 - 2006 utilizando curvas

que estén de acuerdo al real comportamiento del crecimiento

demográfico fig. (1.2), (1.3), (1.4).

LOGIOTICA LOGÍSTICA

1992 1990

Fig. 1.2
2006

ISM'UR'ACIOH

1982 1990 2006

Fig. 1.3

CRECIMIENTO SKEURAC10M

1982 1990 2000

Fig. 1.4

Las ecuaciones correspondientes a estas segmentaciones son:

EXP. MODIF. CRECIM.: Y._ = F+a*eCto*i° Ec.(2-l) Fig.(2.1.1)
"C

EXP. MODIF. SATURAC:

LOGÍSTICA: Y._ = F+

Ec.(2.1) Fig.(2.1.3)

Ec.(2.2) Fig.(2,2)

Í.20 -



A cont inuación, se consideran cada uno de estos tres

casos (Fig.I-2, Fig.1-3, Fig.1.4), los mismos que tienen 2

segmentaciones con un punto intermedio de discontinuidad; la

finalidad es buscar un modelo de proyección (ecuación), para

el periodo 1982-2012.

Para determinar la calidad del modelo , se ha tomado el

indicador llamado coeficiente de correlación múltiple71 R* ;

si el modelo es bueno, es decir si los valores calculados,

se aproximan lo máximo a los valores reales de la serie de

puntos interpolados entre 1932-2006 , entonces Ra -* 1 . El

estadístico Ea , está definido por:

donde : n=25 (1.4)
n

(1.5)

Donde: Y - Valor medio de la serie propuesta

Y. - Valor propx;estos^
y^ = Valores calculados

n - 25 —> número de datos

Para determinar el modelo a utilizarse, es necesario

definir los datos: máximo: M=293405 (anteriormente determi-

nado), y mínimo: F-1000. Teóricamente este valor en el

inicio de los tiempos deberla ser O; pero no es conveniente

adoptar este valor por dos razones7"2.

T1 Coeficiente de correlación múltiple; GAS 10, Cap.
IV, Pag. 120

r2 Propiedades de la curva logística, GAS 5, Pag 15
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a) Cuando el valor mínimo se fija en cero, la curva

logística tiene la propiedad de que el crecimiento porcen-

tual de Y__ disminuye a lo largo de la curva. Esto es contra-
"C

rio a la experiencia en cuanto al crecimiento de sistemas.

b) Si el valor mínimo es cero, el punto de inflexión de

la curva estará necesariamente a nivel equidistante al 50%

del máximo. Y puesto que el crecimiento de la demanda tele-

fónica está directamente relacionada con el crecimiento

poblacional, en planificación es importante saber por ejem-

plo cuando disminuirá la tasa de crecimiento del número de

aparatos telefónicos y no conviene en absoluto que este

punto quede fijado automáticamente al adoptarse la curva.

A fin de salvar estas limitaciones, se ajusta usualmen-

te una curva logística con un valor mínimo libremente calcu-

lado en lugar de fijarlo a cero, aunque es intrascendente

hablar de una proyección hacia el pasado (retroproyección).

Para buscar el mejor modelo de previsión, hay que determinar los

coeficientes a y b de la ec. (2 .2 ) Y*. = F+(M-F)/{l+a*eto-*)
Tu

que mejor se ajuste a una serie continua de puntos (datos

interpolados) determinado por el estadístico RE.

Los coeficiente a y £> se determinan mediante el método

matemático de Regresión Logí&tioa ut±Ii&ando el método de

mínimos cuadrados ordinario'73, para cuyo efecto se desarro-

lló un programa en QBASIC V4.5 [anexo K2], según el diagrama

de flujo del anexo J2, en el que se ingresa una serie contí-

T3 Modelo Logístico basado en cuatro parámetros, GAS 10,
Pag. 52, 54 y 117
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nua de datos y los parámetros M y F; obteniéndose a, ¿>s R2 y

los valores de la regresión, además de "un gráfico de la

regresión logística y una ampliación del mismo en la sección de datos.

/

Este programa se aplica a cada -uno de los 3 casos de

interpolaciones, con el propósito de analizar el modelo que

mejor se adapte a estos datos; obteniéndose el siguiente resultado.

Para todos los casos M-293405 y F=1QOO

INTERPOLACIÓN <3 b R*

a) Loglsti. - Loglst. 2.154807 -0.054635 0.9916375

b) Saturac. - Logist. 2.145700 -0,054417 0.9913245

c) Crecim. - Saturac. 2.155728 -0.056391 0.9931082

En estos tres casos, la curva logística tiene una cota

mínima (F) y máxima (M), de donde la mejor opción serla la

(c) por tener el mejor RE ; pero si no se fija la cota mínima

en (F), dejando que ésta se determine según la tendencia de

los datos, es posible encontrar una curva con un RE —* 1,

obteniéndose de esta manera una mejor aproximación a la

serie de datos. Para este efecto se consideran 3 casos:

i.) Resolver todos los puntos en grupos de 4 (12650 combina-

ciones) para encontrar a, b, M, y F; y de todas las solucio-

nes posibles, buscar la. que más se acerque a M calculado por

nosotros (W-293405),

ii.) Resolver todos los puntos en grupos de 3 (2300 combina-

ciones) para encontrar a, b, y F (M es dato); y de todas las

soluciones posibles, buscar la que tenga mejor R2.

- 1.23 -



iii) Resolver todos los puntos en grupos de 2 (300 combina-

ciones) para encontrar a y b (M y F son datos); y de todas

las soluciones posibles, buscar la que tenga mejor R2 ,

aunque este caso seria muy similar al de la regresión logís-

tica, puesto que se busca el mejor modelo, fijando M y F.

De las propiedades de la curva logística (Cap. II), el punto

de inflexión t se encuentra derivando 2 veces la ec. (2.2);

con lo que se obtiene: t =(l/b)#ln(l/a), es decir a y b son

parámetros que en combinación, determinan t , es por esta

razón que no se considera el caso en la curva del modelo

pase por un solo punto de los datos, ya que esto implicarla

fijar un valor para a o b, con lo que se estarla influyendo

directamente en la determinación de t , lo que no es conve-

niente según se "habla analizado anteriormente; además según

la experiencia a o b, tienen un amplio margen de variación,

por lo que al fijar un valor cualquiera para uno estos

parámetrosy se lo estarla haciendo arbitrariamente sin

fundamento que lo determine; por lo que es conveniente que

estos valores en conjunto se determinen automáticamente al

resolver la ecuación (2,2); dejando libertad al posiciona-

irlento de t .o

Para resolver estas 15250 ecuaciones (12650 4- 2300 -f 300),

calcular el RE de o/u. y seleccionar el mejor Ra de todas, se

ha diseñado un programa en QBASIC V4,5 [Anexo K1], según el

diagrama de flujo del anexo Jl, con una precisión de 0.001

para el parámetro a, lo que determina un error- menor al 1

por mil en Y^ ; a continuación presentamos los resultados

para la solución del modelo logistico de cada uno de los 3

casos:
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RESULTADOS DE LA SOLUCIÓN DE LA ECUACIÓN (2.2) AGRUPANDO

VALORES DE 3 TIPOS DIFERENTES DE INTERPOLACIONES.

ir =P4- (M-Jf )

a.) INTERPOLACIÓN LOGÍSTICA-LOGÍSTICA

a. i) AGRUPACIÓN DE 4 PUNTOS

Número de posibles combinaciones: 12650

Número de soluciones válidas: 2970

Solución para el mejor RE

Puntos: (3,4,12,23) -> en años: (1984, 1985, 1993,2004)

M= 267013 F= 7778O

a- 7,175459 b~-0.0967O

R*=0.9990163

AGRUPACIÓN DE 4 PUNTOS CON ACERCAMIENTO A M-293405

De todos las 2970 soluciones encontradas en el

literal anterior, seleccionamos el grupo de 4

puntos no en base a su mejor R2 sino en función de

la solución que más se acerque al valor M-293405

Solución:

Puntos: (12,17,20,24) -> en años: (1993, 1998, 2001,2005)

M-293405 F= 10OO

a=2.426534 b~-0.O61113

Rg=Q-9738324
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a.ii) AGRUPACIÓN DE 3 PUNTOS

Número de posibles combinaciones: 2300

Número d soluciones válidas: 1835

Dato: M=2934Q5

Soluciones:

Puntos: (6,12,22) — > en años: (1987, 1993 , 2003)

a-6. 407252

b--0. 083490

R* -0.998865

a.ii) AGRUPACIÓN DE 2 PUNTOS

Número de posibles combinaciones: 300

Número de soluciones válidas: 300

Datos: M-293405 F=1000

Soluciones:

Puntos: (6,18) —> en años: (1987, 1999)

a-2_174963

b-~0.055032

~RZ -Q. 9916382



b.) INTERPOLACIÓN: SATURACIOK-LOGISTICA

b.i) AGRUPACIÓN DE 4 PUNTOS

Número cíe posibles coiabinaoiori.es: 12650

Número de soluciones válidas: 2880

Soluciones:

Puntos: (5,15,23,24) -> enanos : (1986, 1996, 2004, 2005)

M-253649

F= 74154

a= 6.079386

b=-0.098610

5̂ =0.9990404

AGRUPACIÓN DE 4 PUNTOS CON ACERCAMIENTO A M-2934O5

De todos las 2880 soluciones encontradas en el

literal anterior, seleccionamos el grupo de 4

puntos no en base a su mejor RE sino en función de

la solución que más se acerque al valor M-293405

(CMRP),

Soluciones:

Puntos: (21,23,24,25) -> en años: (1990, 1993, 2004,2006)

M=293166

F= 1000

a-2.426534

b=-O.O61113

-̂0.9748902
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b.ii) AGRUPACIÓN DE 3 PUNTOS

Número de posibles combinaciones: 2300

Número de soluciones válidas: 1770

Dato: M-293405

Solución para el mejor RE :

Puntos: (5,12,22) —> en años: (1985 1993, 2003)

F-7O106

a-6_546526

b=-0,084O7O

R2-Q.998861

b.iii) AGRUPACIÓN DE 2 PUNTOS

Número de posibles combinaciones: 300

Numere de soluciones válidas: 300

Datos: tt=293405

F= 1000

Solución para el mejor R2

Puntos: (6,18) —> en años: (1997, 1999)

a-2.187830

b=-0-055360

5^-0-991726
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c.) INTERPOLACIÓN: CRECIMIEHTO-SATURACTOH

c.i) AGRUPACIÓN DE 4 PUNTOS

Número de posibles combinaciones: 12650

Número de soluciones válidas: 1836

Soluciones:

Puntos: (5,15,24,25) -> enanos : (1986, 1996, 2005, 2006)

M=238029

F= 59279

a- 3.857666

b-~0.0970

1^-0-995713

AGRUPACIÓN DE 4 PUNTOS CON ACERCAMIENTO A M=293405

De todas las 1836 soluciones encontradas en el

literal anterior, seleccionamos el grupo de 4

puntos no en base a su mejor RE sino . en función de

la solución que más se acerque al valor M-293405

(CMRP).

Soluciones:

Puntos: (11,17,23,25) -> enanos: (1992, 1998, 2004,2006)

M-293428

F- 962

a=2.425829

b--O.0611OO

R*-O.97002
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c.ii) AGRUPACIÓN DE 3 PUNTOS

Número de posibles combinaciones: 2300

Número de soluciones válidas: 1720

Dato: M=293405

Solución para el mejor R* :

Puntos: (4,12,22) ~> en años: (1985 1993, 2003)

a~4. 422501

b--0.074OO

1̂ =0.995895

AGRUPACIÓN DE 2 PUNTOS

Número de posibles combinaciones: 300

Número de soluciones válidas: 300

Datos: M=293405

F- 10OO

Solución para el mejor RE

Puntos: (14,25) —> en años: (1995, 2006)

a=2.161635

b--0,056489

Rz-Q,993141
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Estos casos puestos a consideración son los que mejor R2

presentan; además muestran la menor discontinuidad en el

punto (1990), otras combinaciones de interpolación como son:

. SATURACIÓN - SATURACIÓN,

. LOGÍSTICA - SATURACIÓN,

. CRECIMIENTO - LOGÍSTICA

ya que no presentan las mismas carácter isticas que los

expuestos, el punto de discontinuidad es mas pronunciado, lo

que hace que sus respectivos Rs no se aproximen a 1.

De los 3 x 4 casos expuestos, es necesario elegir uno de

ellos, en función de un equilibrio entre su Rs , y su limite

superior M lo más cercano posible a la CMRP total.

El caso elegido es el (a.ii), correspondiente a una

interpolación LOGÍSTICA - LOGÍSTICA con una curva (ec. 2.2)

que pasa por 3 puntos y tiene un R2 -O. 998865.

Como se puede observar, esta aproximación es mejor a la

obtenida mediante el método de regresión logística.

RESULTADOS DE PROYECCIÓN GLOBAL DE POBLACIÓN

y 1 . = F + ( M - F ) / ( l - í - a *

6914G-K 293405-69140)7(1 -i- 6. 41*ec"°-08349 *

ASO POBLAC . AflO POBLAC .

1992 132136 2003 180105
1993 135990 2004 184788
1994 139976 2005 189459
1995 144086 2006 194102
1996 148312 2007 198701
1997 152643 2008 203240
1998 157067 2009 207706
1999 161572 2010 212084
2000 166143 2011 216363
2001 170766 2012
2002 175425



1.2.2 PROYECCIÓN DE POBLACIÓN LOCALIZADA (EN CUADRICULAS)

Teniendo como base la proyección total de la población,

se utiliza el método del PANTÓGRAFO para trasladar esta

tendencia de crecimiento a cada una de las cuadrículas en

función de sus valores históricos (3 últimos censos).

A continuación, se detalla el método.

MÉTODO DEL PANTÓGRAFO7̂

Este es un método descendente75 (general —» particular);

se basa en que teniendo una proyección universal de un todo,

y tres observaciones equidistantes en tiempo (Censos) de los

sectores que componen, el "universo en estudio, se proyecta

cada sector según la tendencia del universo; el comporta-

miento a futuro de cada sector (cuadricula) depende de sus

observaciones históricas (censos). Con lo que la suma de las

previsiones localizadas tiene que ser igual a las previsio-

nes globales (previsiones globales y localisadas son coherentes).

Para la aplicación del método del Pantógrafo se requiere:

a.) Valores observados en 3 censos para una fecha común.

b.) Proyección continua para el periodo en estudio (1992-2012)

7--4 Manual del Gas 10 Capitulo VI Pag. 223

75 Métodos descendente y ascendente, GAS 10, Cap, VI,
Pag. 220,221
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Fig. 3.6

VARIABLES UTILIZADAS EN EL MÉTODO DEL PANTÓGRAFO

Total: Nx

N2 I- Valoree observados en los 3 censos

P',- previsión en el año j con extrapolación lineal desde
los dos primeros censos.

P" = lo mismo, desde los dos últimos censos
P. - valores deseados en el año j (entrada del proceso)j

Sectorial:

JL es el primer subíndice, indica la cuadrícula: ¿-I.-.-fc*
j es el segundo subíndice, indica el año: J-l n

'±1

P

P1
P,

- Valores observados en los 3 censos

previsión en el año j con extrapolación lineal
desde los dos primeros censos.
lo mismo, desde los dos últimos censos
valores deseados en el año j (salida del proceso)

ALGORITMO DEL MÉTODO DEL PANTÓGRAFO74

Se repite el mismo cálculo para cada año j ; se introducen

dos parámetros A y B de modo que:
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A y B se definirán más adelante, mediante una segunda ec-uac.

El método del Pantógrafo consiste en enunciar la misma

relación para cada cuadricula con los mismos parámetros A y

B, de manera que el valor a determinar para cada cuadrícula i es:

Porque :

Si P = P1' a nivel nacional, se tiene <iue dar P¿J=P£

( i = , á ) para cada c-uadrícula.

Si P. tiende a cero, todos los valores Pi deber-án tender también.
3 *j

Además, si Pd tiende a cero, los pesos de las proyec

ciones P' y P". tienden a ser iguales, por lo cual:o o

tíi P. -> O entonces A/B -> 1o

DB las ecuaciones:

Í=l.

se tiene



Si Pj- -*0 entonces

De esta manera

A = „

La aplicación de éste método, valores de los parámetros,

resultados totales y parciales se detallan en el Anexo Cl.
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PROYECCIÓN DE VIVIENDA URBANA PARA LA CIUDAD DEr /
AMBATO EN EL PERIODO 1992 - 2012



PROYECCIÓN DE VIVIENDA LOCALIZADA EN CUADRICULAS

INTERPOLACIÓN DE [HAB/VIV] POR CADA CUADRICULA

- REQUISITOS

PUNTO 1: 1990
DATOS DE POBLACIÓN Y VIVIENDA RECONSTRUIDOS Y AJUSTADOS

PUNTO 2: 2050
TIPO DE VIVIENDA NORMALIZADA
ANÁLISIS LOCALIZADO DE DENSIDADES ÓPTIMOS SEGÚN TIPO DE VIV.

- PROYECCIÓN LOCALIZADA:

VIV-t =
PROYECCIÓN DE POBLACIÓN [ANEXO Cl]

INTERPOLACIÓN [HAB/VIV]1990 - [HAB/VIV]2050

PROYECCIÓN TOTAL

Z PREVISIONES PARCIALES PARA CADA CUADRICULA Y ASO

- íl.J -



II.l PROYECCIÓN DE VIVIENDA LOCALIZADA Y TOTAL

Para la proyección de viviendas permanentes, se utiliza

un método ascendente (particular —i general); el cual consis-

te en dividir la proyección de población de cada año y

cuadricula para una extrapolación lineal de Hab/viv. en el

mismo periodo de proyección y en cada cuadricula; para

extrapolar el número de personas por vivienda (familia)

separadamente en cada cuadricula, se utiliza una tendencia

lineal76, definida por los dos puntos siguientes:

- en 1990, con los datos disponibles sobre los habitantes y

las viviendas a mitad de año y reconstruida [anexos B5 y B6] en

cada cuadrícula, se obtiene el primer punto de [Hab/viv]199O

detallado en el anexo C2 .

- se establece el año 2050 como un objetivo muy remoto,

externo al período estudiado, lo suficientemente lejano como

para llegar a alcanzar un valor estable de Hab/viv.; esta-

bleciéndose éste segundo punto [Hab/viv]2oeo en forma sepa-

rada para cada cuadrícula según el siguiente procedimiento:

Se utiliza los datos localizados (por cuadrículas) del

último censo (1990), en lo referente a clasificación por

tipo de viviendas [anexo B3]; procediendo de la siguiente

manera:

T6 Previsiones de abonados en viviendas permanentes, GAS
10, Cap VI, Pag.228
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i) Primero se normaliza el tipo de vivienda dividiendo

éste valor para el total en esa cuadrícula [Anexo El]_

ii) Se asigna densidades [Hab./viv] para el año horizonte

2050 en cada tipo de vivienda; determinando un mínimo y

un máximo a los dos extremos según su tipo de vivienda,

de la siguiente forma.

Sec
tor

Casa o
Villa

MÍNIMA

Depar-
tamento

Cuarto
en casa
de Inq.

Media-
gua

Rancho Covacha Choza Obros

MÁXIMA
Cuadro 3,5

Dependiendo del sector en el que se localice Ja cuadrí-

cula, el valor mínimo varía entre (3 y 4 Hab/Viv), y el

máximo varía entre (5 y 6 Hab/Viv.); realizando una interpo-

lación lineal para las densidades intermedias [Anexo E2]

iii) Se multiplican los cuadros [Normalización]x[Densidades];

[Anexo El x Anexo E2]; con el objeto de dar mayor peso a la

densidad que tenga mayor número de viviendas, a continuación se

suman estas densidades normalizadas; y se obtiene la densidad

total [hab/viv].
2O5O de cada cuadrícula [Anexo C2].

Loa números de viviendas permanentes residenciales (familias)
V

localizadas, se obtiene dividiendo los números de habitantes

por los números de personas por vivienda y el total para

cada año se consigue sumando estos resultados parciales

[Anexo C2].
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FORMULAS DE REDISTRIBUCIÓN EN CUADRICULAS



ANEXO

REDISTRIBUCIÓN EN CUADRICULAS DE 500 m. DE LADO
CENSO 1974

A6: *
A7:
A8:
A9:
B5: Z104*.25
B6: Z103*.05+2104*.6
B7: Z104*.1+Z201*.2
B8: 2202*.25+2104*.05
B9:

B10:
Bll:
B12:

C4: Z102*.05+2103*.05
C5: 2103*.2+2401*.2+Z403*.05
C6: Z201*.3+2403*.8+2402*.1+Z301+Z302*.1+Z303*.1
C7: Z201*.5+Z205*.65+Z204*.45+2302*.05
C8: Z202*.5+Z203+Z204*.4+Z1202*.05
C9: Z202*.25+Z1203*.05
CIO:
Gil:
C12:
D4: Z102*.45+Z103*.45
D5: Z502*.6+2401*.8+2402*.75+2404*.3+Z405+Z1001*.4
D6: 2404*.7+Z403*.15+2402*.15+Z305+2303*.9+Z302*.4+Z304+2306+Z1002+Z1001*.2

+21003*.7+21004*.3+21101*.55+Z1104*.6+21102*.3
D7: Z205*.35+2204*.05+Z302*.45+21101*.45+21102*.7+21103*.8+21104*.3+

21306*.3+21204*.4
D8: 2204*.1+21204*.4+Z1201+Z1203*.15+Z1202*.15
D9: 21202*.8+Z1203*.45
DIO:
Dll:
D12:
E2: Z101*.05
E3: 2101*.3+Z102*.5
E4: Z101*.15+Z103*.25+Z602*.1+Z501*.2
E5: Z501*.8+Z502*.4+Z503+Z504*.8+Z505*.6+2901*.9+2902*.1+Z903*.3+Z1005*.3+

21001*.4
E6: 21005*.7+21003*.3+Z1004*.7+Z901*,l+Z902*.2+Z1301+Z1302+Z1303*.8+

21304*.2+Z1104*-1+Z1105*_6
E7: Z1105*.4+Z1106+Z1103#.2+Z1204*.1+21306*.7+21303*.2+21305*.5+Z1304*.4
E8: Z1203*.2+21204*.!
E10:
F2: 2101*.3
F3: Z101*.05+Z601*.15+2602*.35+2605*.05
F4: Z6Q2*.4+Z603+Z604*.9+Z605*.05+Z801*_5
F5: Z902*.3+2903*.7+Z904+Z905+Z801*.1+2803*.8+Z802*.1+Z804*.6+2504*.2+

Z505*.4
F6: Z902*.4+Z805+Z804*.4+21401*.85+Z1402*.15+Z1304*.4
F7: 21305*.4+Z1402*.7+21502*.05+Z1503*.05
F8: 21203*.1+Z1305*.!
FIO:
Fll:



CONTINUACIÓN .,. ANEXO Al

Gl: 2101*.1+2601*.1
G2: 2101*.Q5+Z601*.55+Z602*.05+2605*.05
G3: 2601*.15+2602*.1+2605*.7
G4: 2604*.1+2605*.1+Z801*.4+2802*.5+Z701*.!
G5: 2802*.4+2803*.2+21401*.05+21405*.55+2703*.05
G6: 21401*.l+Z1402*.Q5+Z1403*_9+Z1404+Z1405*.45+Z703*.l
G7: Z1402*,1+Z1403*_1+21502*.95+Z1503*.25+Z1501*.2
G8: 21503*.55+21203*.05
Hl: 2601*.05
H2: 2701*.1+2605*.05
H3: Z701*.5
H4: Z701*.1+2702*.5+2703*.55
H5: 2703*.2+2704*.!
H6: 2703*.05+2704*.5
H7: 2704*.2+21501*.75+21504*.25
H8: 21501*.05+21503*.15+Z1504*.4
12: 2701*.05
13: Z701*.15+2702*.15
14: Z702*_3
15: 2702*.05+2703*.05+2704*.!
16: 2704*0.05
17: 2704*0.05
18: 21504*0.35
19:
J2:
J3:
J4:
J5:
J6:
J7:
J8:
J9:

J10:
K2:
K3:
K4:
K5:
K6:
K7:
K8:
K9:

K10:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
L8:
L9:

L10:
M2:
M3:
M4:
M5:
M9:

MÍO:

* Las cuadrículas en blanco, no se han considerado como área urbana a la
fecha del censo.



ANEXO

REDISTRIBUCIÓN EN CUADRICULAS DE 500 m. DE LADO
CENSO 1982

A6: Z202*.15
A7: Z202*.25
A8: 2202*. 354-2305*. 05
A9: Z306*.2
B5: 2201*.254-Z202*.054-Z204*_55
B6: 2201*. 154-Z202*. 054-2203*. 8+Z204*. 15
B7: Z202*. 14-Z203*. 14-2304*. 154-2305*. 14-Z401*. 1
B8 : Z304* . 25+ Z305* . 54-2202* . 054-2203* . 05
B9: 2305*. 354-2306*. 2

B10: 2306*. 3
Bll:
B12:

C4: 2201*. 44-2204*. 05+Z205*,!
C5: Z201*.154-Z204*. 14-2501*.!
C6: Z203*.05+Z204*.15+Z501*.55+Z502*.5+Z506*.2+Z401*.1+Z403*.15+Z404
C7: Z401*.84-Z4024-Z403*. 854-2406*. 254-2304*. 34-2303*. 054-2301*. 05
C8 : 2301*. 754-2302*. 95+2303*. 554-Z304*. 34-2307*. 1
C9: Z310*. 24-2303*. 254-2306*. 05

CIO: Z306*.25
Cll:
C12:

D4 : Z201* . 054-Z205* , 654-2105* . 45+2106* . 3+Z708* . 5
D5: Z106*.l+Z205*.25+Z501*.35+Z502*.3+Z503+Z504r*-Z505*.3+Z509*.85+Z701*.3

4-Z702* . 6+Z601* . 05+Z602>K . 2
D6: Z405*.5+Z502*,2+Z505*.7+Z506*.8+Z507+Z508+Z509*.15+Z602*.B+Z603

+Z604+Z605+Z606*.5-I-Z608+Z609+Z610*.8+Z611*.2+Z1203*.25
D7: Z405*. 5+2406^. 75+Z407+Z610*.2+Z1203>lí.45+Z1204+Z1205*.9+Z130aií. 55

+Z1302*.25+Z1304#.25
D8: Z301*.2+Z302*.05+Z307*.9+Z308+Z309*.2+Z311*.4+Z1303*.35+Z1304*.3
D9 : Z303* . 15+Z309̂  . 8-í-Z310̂  . 55+Z708* . 25
DIO:
Dll:
D12:
E2: Z103*.1+Z104̂ .1
E3: Z103*.4+Z104*. 85+2105̂ , 4
E4: Z103*.05+Z104?l«.05+Z105*.15+Z106*,&fZ804*.35
E5: Z701*. 7+Z702*. 4+Z703+Z704+Z705̂ , 75+2706*. 1+2804̂ . 65-1-2805*. 5+Z806*. 7

E6 : Z601* . 54-2606* . 54-Z607+Z611>K . 84-26124-2706* . 94-2705* . 154-Z708* . 154-2710
+Z707+Z1102*.4+Z1202+Z1203*. 34-212014-21206*. 054-21207*. 4

E7: Z1206*.95+Z1208+Z1207*. 6+21205*. 14-Z1302*. 754-21304*. 1+Z1305*. 95
+21301*. 6+Z1306*.!

E8: Z310*.1+Z311*.3+Z312*.3+Z1303*.1+Z1304*.35
E10:
F2: Z102+Z103*.15+Z107*.2
F3: Z103*.3+Z107*.7+Z802*.4
F4: 2802*. 2+Z803*. 05+2805*. 54-2901*. 64-2903*. 34-29044-29054-Z907*.2+Z909*.l
F5: Z806*. 34-2807*. 74-2808+Z8094-Z8104-Z9024-2903*. 74-29104-2909*. 64-2911*. 4

4-2705*. 1+2708*. 1+Z1107*.05
F6: Z7094-Z911*.64-Z11014-21102*.64-Z11034-Z1104*.854-Z1105*. 454-21109*. 15
F7; Z11104-Z1109*.24-Z1301*.44-Z1305*.054-Z1306*.94-Z13074-Z1308*. 854-21401*. 5
F8 : 21308* . 154-Z1309* . 34-2310* . 154-Z311* . 24-2312* . 7

FIO:
Fll:
Gl: 2101*. 5
G2: 2101*. 54-2107*. 14-Z802*. 14-2801*. 8
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Z801*. 054-Z802*. 34-2803*. 955+2901*. 15+Z906*. 55
2906*.15+2907*.8+Z908*.6+Z1003*.1
Z908*.4+Z909*.3+Z1004+21003*.25+21107*.8+21106*.15
Z1106*.85+Z1105*.55+Z1107*.15+Z1104*.15+Z1108+Z1111*.85+Z1109*.1+
21005*.35

G7: Z1109*.55+Z1111*.15+Z1005*.15+21309*.05+21401*.5+Z1402*.95+Z1403*.9
+Z1405*.1+21406*.!

G8: 21309*.5+21402*.05+21406*.4+2311*.!
Hl:
H2: 2801*.15+2901*.25+21001*.15
H3: Z906*.3+Z1001*.85+Z1002*.6+Z1009*.2
H4: Z1002*.4+21003*.4+Z1008*.2+21009*.1
H5: 21007*.05+21003*.25
H6: 21007*.5+21005*.4+Z1006
H7: 21005*.l+Z1403*-l+Z1405#.7+Z1404+Z1407*-6+Z1410*.l
H8: Z1405*.2+Z1406*.5+21407*.4+21309*.15+Z1408*.85+21409*.3
12: 21009*.15
13: 21009*.45
14: 21009*.05+21008*.35
15: Z1008*.2+Z1007*.2+Z1502*.15+21504*.4+Z1505*.05
16: Z1007*.25+21504*.6+21505*.2+Z1410*.5
17: Z1410*.4+Z1411*.5+Z1409*.3
18: Z1408*.15+Z1409*.4+Z1411*.1+21412*.15
19: Z1412*.1+21413*.4
J2:
J3: 21009*.05+Z1008*.1+Z1501*,2
J4: 21008*.15+21502*.35
J5: Z1502*.4+Z1505*.3+Z1503*.05+Z1506*.05
J6: 21505*.45+21506*.05+21411*.2
J7: 21411*.2+21412*.15
J8: 21412*.25
J9: Z1412*.1+Z1413*.45
J10: 21413*.15
K2:
K3: Z1501*.2
K4: Z1501*.1+21502*.1+Z1503*.3
K5: 21503*.15+Z1506*.25
K6: Z1506*.05+Z1412*.l
K7: Z1412*.05
K8: Z1412*.05
K9:
K10:
L2:
L3: 21501*.25
L4: 21501*.1+21503*.5+21506*0
L5: 21506*.35
L6: 21506*.25
L7: Z1412*.05
L8:
L9:
LIO:
M2: 21501*.05
M3: 21501*.!
M4:
M5:
M9:
MÍO:



ANEXO A.3

REDISTRIBUCIÓN EN CUADRICULAS DE 500 m. DE LADO
CENSO 1990

a6: Z202*.3-í-Z203*-l
a7: Z201*.3+Z202*.4
a8 : Z201* . 7+Z202* . 15+Z301* - 15+Z308* . 05
a9: Z301*.65
b5 : Z203*. 6+Z204*. 3+Z205* . 1+Z206* . 1+Z207*. 2
b6: Z203*.3+Z204*,7+Z205*.7
b7: Z202*. 1+Z205*. 1+Z308*. 05+Z401*. 15+Z501*. 6
b8 : Z202*0 . 05+Z205*0 . 1-f Z308*0 . 35+Z401*0 . 7+Z405*0 . 05+Z406*0 . 5
b9 : Z301*, 15-)-Z302>íí. 4+Z307̂ , 15+Z308>K. 55-FZ309*. 1
blO : Z301̂  . 05+Z302* . 5+Z303* . 2+Z307* . 15
bll; Z302*.1+Z303*.3+Z304*.4+Z305*.05
b!2:
c4:
c5 : Z207*. 1+Z206*. 35+Z701*. 05+Z601*. 1
06: Z505*.05+Z506*.1+Z507*.85+Z601*.9+Z602+Z603*.7+Z604*.5
c7: Z501^.4+Z502+Z503+Z504íí'.5+Z505*.95+Z506>lí.9-í-Z510>K.35
c8: Z401*.05+Z405*.5+Z406Xí.5+Z407-í-Z408+Z409-fZ410Xí.l5+Z510*.15
c9 : Z401*. 1+Z402*. 25+Z404*. 4+Z405*. 45+2410*. 15

clO: Z303*.25+Z307*.3+Z309*.2
olí: Z303*.25+Z304*.45+Z305*.1+Z307*.3
c!2: Z305^.4

d4 : Z208>fí . 7+Z207* - 35+Z206* . 5+Z101* . 5+Z102* . 3+Z103^ . 05
d5: Z206*.05+Z701*.95+Z702*.35-fZ704?!í.3+Z705*.95+Z706+Z707+Z708+Z709*.7

+Z801>K. 6+Z804*. 1+Z1007^. 1
d6: Z507*.15+Z508̂ .5+Z603*.3+Z604*.5+Z605-fZ606+Z6074-Z608-í-Z609+Z610

+Z611* . 7+Z702* - 65+Z703+Z704* - 7+Z705* . 05+Z1001+Z1002+Z1003* . 3
+Z1004*.3+Z1005m006+Z1007*.05+Z1102*.5+Z1103*.2

d7: Z504*.5+Z508*.5+Z509+Z510*.3+Z611*.3+Z1101-fZ1102*.5+Z1103*.4
+Z1104*.9+Z1106*.2+Z1107*.15+Z1201*.6+Z1203*.3+Z1204*.8

d8: Z410*.6+Z411*.5+Z412*.8+Z510*.2+Z1201*.4+Z1202*.3+Z1203*.5+Z1302*.6
d9: Z402*.75+Z403+Z404*.6+Z410*.1+Z411*.5+Z412*.2+Z1302*.05
dlO: Z306*.35-1-Z309*.4
dll: Z304*.05+Z305*.05+Z306*.35+Z307*.l
d!2: Z305*.l+Z306=*í.3
e2: Z106*.2+Z107*.l
e3: Z101*.5+Z102*.2+Z104*.35+Z105+Z106*.8+Z107>H.05
e4: Z102*.54-Z103*.9+Z104*.05+Z804*.3+Z805*.ll
e5 : Z709*. 3+Z1007*, 7+Z1008*. 15+Z801*. 4+Z802+Z803+Z804*. 6+Z901*. 65

+Z904̂  . 9+Z905* , 7+Z909* . 7
e6: Z901*.35+Z902*.7+Z903̂ .05+Z904*.054-Z1003̂ .7+Z1004*.7+Z1007̂ .15

+Z1008*.85+Z1009+Z1103*.4+Z1107*.2+Z1108+Z1110+Z1111+Z1501+Z1502

e7: Z1104*.l+Z1105+Z1106Hí.8-fZ1107>K,654-Z1109-í-Z1202*.l+Z1204*.24-Z1205
4-Z1206+Z12074-Z1208*.9+Z1210*.5

e8 : Z1203* . 2+Z1202* . 6+Z1302^ . 2+Z1303* . 3+Z1301>H , 5
elO: Z309*.3+Z310*.2
f2:
f3:
f4: Z103*.05+Z805*.35+Z806+Z807*.2+Z1602*.15+Z1603*.05+Z1701*.l

+Z1702* . 65+Z1703+Z1704+ Z17054- Z1706* . 2+Z1708* . 1
£5: Z903*.25+Z904*.054-Z905*.3+Z906̂ .8+Z907+Z908-t-Z909*.3-í-Z910+Z911

+Z1510*.7+Z1509*.25+Z1601+Z1602*.85+Z1603*.5+Z1605*.15+Z1701*.9

f 6: Z902*. 3+Z903*. 7+Z906*. 2+Z1401*. 25+Z1407*. 15+Z1408#.8+Z1412*. 15
+Z1503*.l+Z1504*.35+Z1505-l-Z150&fZ1507+Z1508+Z1509*.75+Z1510*.3

f 7 : Z1208* . 1+Z1209+Z1210* . 5+Z1305* . 95+Z1306* . 45+Z1304* . 55+Z1401* . 75

£8: Z1301*.5+Z1303*.7-l-Z1304*_45+Z1306*.55
flO: Z310̂ .65
£11: Z310*.15
gl: Z110*.6+Z109*.05
g2 : Z108* - 3+Z109* . 1+Z110* - 15+Z805* . 15+Z808XÍ . 3+Z809* . 7
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g3: 2805* .15+2807*. 6+2808*. 3+21707*. 4+21708*. 45+21709*. 5
g4: 21707*. 6+21708*. 2+21706*. 8+21603*. 05+21604*. 7+21608*. 35
g5: 21412*. 3+21603*. 4+21604*. 3+21605*. 85+21606+21607+21608* .4+21609*. 05
g6: 21406+21407*. 1+21408*. 2+21409+21410+21411+21412*. 55+22201*. 75

+22202*. 2
g7: 1305*.05+21307*. 1+21402*. 1+21403+21404*. 15+21405+21407*.35

+22201*. 2+22301+22302*. 3+22307*. 5
g8: 21302* .05+21307*. 7+21404*. 7
hl: 2110*. 25+21811*. 05
h2 : 2808*. 4+2809*. 3+21708*. 2+21710*. 3+21805*. 15
h3: 21708*. 05+21709*. 5+21710*. 7+21805*. 6+21801*. 15+21803*. 1+21804
h4: 21608*. 2+21609*. 25+21801*.85+21802+21803*. 55+21901*. 8+21903*. 2
h5: 21608*. 05+21609*. 7+21901*. 1+22206*. 15+22207*. 3+Z22Q9*. 75
h6: Z2201*.05+Z2202*.8+Z2203+Z2206*.85+Z2205*.7+Z2207*.15+Z2307*.l

h7: Z2302*. 74-Z2303*. 1+Z2304+Z2305+Z2306+Z2307>«. 4-t-Z2308*.
+Z2310*.15+Z2402*.2+Z2403*.2

h8: Z1307*. 2+21302*. 1+21404 .̂ 15+Z2303*.9+Z2401+Z2402>íí. 55
12: Z1810*.5+Z1811*.55
Í3 : Z1805*. 25+Z1806>íí . 85+Z1807* . 55+Z1808^ . 2+Z1810* . 1+Z1803* . 15
i4: Z1803*.2+Z1806*.15+Z1808#.45+Z1901*.05+Z1902*.1+Z1903*.8+Z1904*.95+

+Z1905*.65+Z1908*.l
15: Z1901*.05+Z1902*.9+Z1904*.05+Z1905*.2+Z1906*.5+Z2001*.05+Z2101*.15

+22207̂  . 4+Z2208* . 85+22209* . 25
16: Z2101*.85+Z2102*.05+Z2103*.05+Z2204*-Z2205*.3+Z2207*.15+Z2208*.15

+22310*. 3+22405*. 3
17: 22310*. 25+22309*. 1+22402*. 05+Z2403*.8+22404+Z2405*.3+Z2406*.l
Í8 : Z2402* . 2+Z2406* . 2+22501* . 4+22502* . 2
Í9: Z2502*. 8+22503*. 3
¡2: 21810*. 1+21811*. 2
03: 21807*. 45+21808*. 35+21809*. 75+21810*. 15+21909*. 05
j 4 : 21809* . 25+21905* . 15+21908* . 9+21907* . 5+21909* . 15
j5: 21906*. 5+21907*. 4+22001*. 5+22002*. 05+22102*. 2
J6: 22102*. 45+22103*. 75+22405*.!
j7: 22405*. 3+22406*. 5+22407*.!
¿8: 22406*. 15+22407*. 05+22501*. 5
¿9: 22503*. 7+22504*. 5

jlO: 22504*. 3
k2: 21811*. 05+21810*. 05
k3: 21810*. 1+21909*. 35+22005*.!
k4: 21909*. 1+21907*. 1+22001*. 15+22005*. 4
k5: 22001*. 3+22002*. 95+22003*. 5+22102*. 1+22105*. 5
k6: 22102*. 2+22105*. 1+22103*. 2+22104*. 8
k7: 22406*. 05+22407*. 4
k8: 22407*. 15+22501*.!
k9: 22505*. 4+22504*.!

klO: 22504*. 1+22505*. 2
12: 21811*. 05+21909*.!
13: 21909*. 15+22005*. 3+22006*. 2
14: 22004*. 5+22005*. 2+22006*. 45
15: 22003*. 5+22004*. 5+22007*. 05+22105*. 3+22106*. 7
16: 22104*. 2+22105*. 1+22107*. 9
17: 22107*. 1+22407*. 2
18: 22407*. 1+22506*. 5
19: 22505*. 3+22506*. 5

110: 22505*.!
m2: 21811*. 1+21909*.!
m3: 22006*. 2+22007*. 3
m4: 22006*. 15+22007*. 35
m5: 22007*. 3+22106*. 3
m9: 22507+22508*. 3

mlO: 22508*. 7



REDISTRIBUCIÓN EN CUADRICULAS DE 500 m. DE LADO
INDICADORES DE CRECIMIENTO POBLACIONAL (C.M.R.P.)

A6: (.7*50)*25
A7: (.7*50+.2*100+.05*0)*25
A8: (.25*50+.75*100)*25
A9: (.5*100)*25
B5: 2115*.15+Z117*.6+(.6*50+.2*0)*25
B6: Z109*.1+Z117*.4+Z118+Z119+Z120+Z201*.1+Z202*.1+(.05*50+.01*0)*25
B7: 2201*.1+2203*.1+2301*.35+2302*.25+2324*.05+(_05*50+.45*0)*25
B8: Z302*.5+Z324#.25+Z303*.9+(.4*50+.5*0)*25
B9: Z303*.l+Z324*.2+(.35*50+.15*100+.35*0)*25
B10: Z805*- 2+(.55*50+.2*100+.05*0)*25
Bll: Z805*.2+(- 65*100)*25
B12: (.25*50+.5*100)*25
C4: Z112*.15+Z113*.l+(.8*50)*25
C5: Z109*.15+Z115*.85+Z116+Z201*.15+2213*.2+(.05*50)*25
C6: 2109*.15+Z201*.05+Z202*.8+2203*.1+Z213*.7+Z206*.05
C7: 2202*.1+2203*.8+Z204+Z205*.15+Z301*.65+Z319*.3
C8: Z302*.25+2319*.4+Z307*.3+Z304*.05+Z320
C9: Z304*.95+Z305*.5+Z307*.1+Z324*.3+(- 05*0)*25
CIO: Z805*.1+Z801+Z802*.l+(.25*50+.6*0)*25
Gil: Z805*.4+(.2*100)*25
C12: (.9*100)*25
D4: Z109*.2+Z112*.75+Z113*.75+Z114*.5
D5: 2109*.1+Z201*.3+Z207*.05+2212*.35+Z206*.2+2213*.!
D6: Z205*.2+Z206*.55+Z207*.2+Z318*.05
D7: Z205*.65+Z206*.15+Z318*.3+Z323*.15
D8: Z307*.4+Z308*.5+Z309*.85+Z310*.15+Z318*.25+Z319*.3
D9: Z305*.5+Z306+Z307*.2+Z308*.5+Z324*.2
DIO: Z802*.8+2803*.15+(.6*50+.2*0)*25
Dll: Z805*.l+(.2*100)*25
D12: (.3*100)*25
E2: Z102*.15+Z104*.7+Z105*.1
E3: Z102*.15+Z104*.3+Z105*.9+Z106+Z107*.1+Z108*.5+Z110*.5+Z112*.1+Z113*.05
E4: Z109*.1+Z110*.5+Z111+Z113*.1+Z114*.5+Z201*.1+Z211*.2
E5: 2201*.2+Z207*.4+Z211*.25+Z212*.65
E6: Z206*.05+Z207*.3+Z208*.95+Z316*.l+Z317*.9+Z318*.05+Z405*.l
E7: Z310*.15+Z316*.85+Z317*,1+Z318*.25+Z322*.5+Z323*.85
E8: Z309*.15+Z310*.7+Z312*.1+Z318*.1
E10: Z803*.85+Z804*.l+(.2*50+.2*0)*25
F2: Z101*.05+Z102*.5+Z103*.9
F3: Z101*.2+Z102*_2+Z107*.9+Z108*.5+Z109*.05+Z504*.4+Z505*.4+Z513*.3
E4: Z210*.1+Z211*.15+Z502*,5+Z505*.6+Z506*.5+Z512*.4
F5: Z207*.05+Z210*.8+Z211*.4+Z403*.3+Z404*.3+Z506*.2+Z507*.3
F6: Z208*.05+2209+2210*.1+Z402*.1+Z404*.7+Z405*.9+Z406*.4+Z315*.3
F7: Z311*.6+2315*.7+2316*.05+2321*.9+Z322*.5+Z406*.2+2407*.3+Z414*.6
F8: 2311*.4+Z312*.9+Z313*.3+2321*.1
FIO: Z804*.9+(.45*50)*25
FU: (.45*50+. 55*0 )*25
Gl: 2101*.2
G2: Z101*.35+Z103*.1+Z109*.15+Z501*.6+Z503*.4+Z504*.3
G3: Z502*.5+Z503*.6+Z504*.3+Z512*.3+Z513*.7+Z514*.55+Z515*.2+Z516*.1
G4: 2401*.1+2506*.3+Z507*.2+2508*.1+2514*.35+2515*.75+2516*.05
G5: 2401*.8+2402*.3+2403*.7+2413*.15+Z507*.5
G6: Z402*.6+2406*.3+2413*.25+2415*.15
G7: 2414*.4+Z406*.1+Z407*.6+Z408*-2+Z415*.2+Z416*.9
G8: Z313*.7+Z314+Z407*.1+Z408*.4
Hl: 2101*.2
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H2: 2501*.4+Z511*,35+Z512*,l+(.2*50)*25
H3: Z511*.25+Z512*.2+2514*.1+Z515*.05+2516*.5+Z517
H4: Z508*.3+2509*.1+Z516*,25
H5: 2401*.1+Z411*.15+Z412*.9+2413*.3+Z508*.2
H6: Z411*.25+Z413*.3+Z415*.05+2418*.45+Z419*.8
H7: 2415*.3+Z417*,7+Z418*.35
H8: Z408*.4+Z409*.5+Z415*,3+2416*.1
12: Z511*.15+Z510*.1+(.8*50)*25
13: Z509*.05+2510*.1+2511*.25+Z516*.05
14: Z509*.2+Z516*.05
15: Z412*.1+Z411*.15+Z508*.4+Z509*.15
16: Z410*.25+Z411*.45+Z418*.15+2419*.2
17: 2410*.45+Z417*.3+Z418*.05+2701*.1
18: Z409*.5+Z410*.15+Z701*.45+2702*.1+2705*.2+Z706*.1
19: 2702*.4+Z703*.25+Z708*.15
J2: Z510*.2+(.3*50)*25
J3: Z509*.1+Z510*.3
J4: 2509*.2+2602*.05
J5: Z509*.1+Z602*.4+Z603*.15+Z608*.05+Z609*.4+2610*.1
J6: 2410*.1+Z603*,85+Z610*.25+2611*.7+Z612*.2
J7: Z410*.05+Z701*.4+Z706*.15
J8: 2701*.05+2705*.1+Z706*.25
J9: Z702*.4+Z703*.25+Z705*.6
J10: Z703*.15+2708*.15+(.05*200)*25
K2: 2510*.1+2601*.05+(.35*50)*25
K3: Z510*.2+Z509*.05+Z601*.1+Z602*.15+Z608*.05
K4: 2509*.05+2602*.4+2608*.15
K5: 2608*.2+Z609*.6+Z610*.65+2613*.45+Z614
K6: Z604*.3+2611*.3+2612*.8+Z613*.15
K7: Z604*.05+2706*.2+Z707*.2
K8: Z704*.5+2706*.15
K9: 2702*.1+Z703*.25+Z704*.4+Z705*.1+Z706*.05+2708*.!
K10: 2703*.1+Z708*.2+(.3*200)*25
L2: 2601*.35+(.3*50)*25
L3: Z601*.25+Z607*.1+Z608*.3
L4: 2607*.2+Z608*.25
L5: Z605*.6+Z606+Z607*.1+2613*.3
L6: Z604*.6+Z605*.2+Z613*.1+Z615*.4
L7: Z604*.05+2615*.15+Z706*.05+Z707*.8+2708*.05
L8: Z704*.1+Z706*.05+Z708*.2+(.4*200)*25
L9: Z708*.15+(.6*200)*25
LIO: (.9*200)*25
M2: Z601*.2+(.5*50)*25
M3: Z601*.05+Z607*.3+Z615*.15
M4: Z607*.2+2615*.15
M5: Z605*.2+Z607*.1+Z615*.15
M9: (.85*200)*25
MÍO: (.9*200)*25



ANEXO

REDISTRIBUCIÓN EN CUADRICULAS DE 500 m. DE LADO
USOS DE SUELOS SEGÚN EL I. MUNICIPIO DE AMBATO

A6: 75% PN 4- 25% UA
A7: 35% PN 4- 60% UA + 5% ESC
A8: 20% PN + 80% UA
Á9: 30% UA + 70% FL
B5: 60% PN + 35% RÍE + 5% EH
B6: 25% PN + 35% R1B 4- 15% ESC + 25% PR
B7: 50% PR + 30% R2C + 20% ESC
B8: 45% PN 4- 35% R1B 4- 20% PR
B9: 70% PN + 30% UÁ
B10: 20% PN 4- 25% R1B + 55% UA
BU: 15% PN 4- 70% RÍE 4- 15% UA
B12: 15% PN 4- 20% R1B + 65% UA
C4: 75% PN + 15% R3D + 10% UA
C5: 10% PN + 20% RÍA 4- 10% R1B + 15% R2C + 15% EEM + 30% PR
C6: 5% CU + 35% R2C + 10% EH 4- 15% EEM + 35% EPU y PR
C7: 5% CU 4- 60% R1C 4- 10% EH + 15% EUC 4- 10% ETF
C8: 5% EU 4- 70% R1B + 10% R1D 4- 5% EES + 10% ETF
C9: 35% PN + 15% R1B + 50% UE
CIO: 25 % I + 15% R1B + 60% PN
Gil: 5% PV 4- 80% R1B + 15% UA
C12: 15% PN 4- 15% R1B + 70% UA
D4: 15% PN 4- 15% R1B 4- 10% R3C 4- 45% R3D + 5% PR 4- 10% UA
D5: 35% CU 4- 15% R1B 4- 15% R2C + 20% R3C 4- 15% PR
D6: 80% CU + 10% R2C 4- 10% R3D
D7: 10% CU 4- 50% R2C 4- 35% R3D + 5% EPU
D8: 5% EPU 4- 15% R1B + 15% R1D 4- 20% R2C 4- 25% R3D 4-10% EEM + 10% ETF
D9: 35% PN 4- 45% R1B 4- 10% R1D + 10% PR
DIO: 5% I 4- 5% R1B 4- 60% PN 4- 15% UA 4- 5% PR
Dll: 70% PN + 10% RÍA 4- 20% R1B
D12: 75% PN 4- 20% RÍA + 5% UÁ
E2: 60% FL 4- 40% R1B
E3: 15% PN + 80% R1B 4- 5% EEM
E4: 50% PR 4- 10% R1B 4- 30% R3C 4- 10% R3D
E5: 75% CU 4- 25% R3C
E6: 60% CU 4- 20% CZ 4- 10% R2C 4- 5% R2D 4- 5% EPU
E7: 60% CZ 4- 30% R2C 4- 5% R3D 4- 5% EEM
E8: 55% PN 4- 15% R2C + 20% R3D 4-10% EPU
E10: 35% PN 4- 65% R1B
F2: 15% FL + 85% R1B
F3: 40% PR + 15%% RÍA + 45% R1B
F4: 10% PR 4- 10% RÍA 4- 30% R1B 4- 5% R1D 4- 35% R2C 4- 10% R3C
F5: 45% CU + 5% CZ 4- 25% R1D 4- 10% R2C 4- 5% EMM 4- 5% EPU
F6: 10% CZ + 5% R1B 4- 55% R2C + 15% R2D + 15% ESC
F7: 20% CZ 4- 55% R1B + 10% R2C 4- 15% ERE
F8: 60% PN 4- 40% R1B
FIO: 60% ERP 4- 40% R1B
Fll: 50% ERP + 50% PN
Gl: 20% PN 4- 35% R1B + 45% FL
G2: 5% PN 4- 35% R1B 4- 60% PR
G3: 20% PN 4- 25% RÍA + 35% RÍE 4- 5% R2C 4- 15% EEM
G4: 10% CZ 4- 15% R1B 4- 25% R2C + 5% PN 4- 45% EEM
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G5: 30% CZ + 60% R1B + 10% (EEM + RPU)
G6: 20% RPU + 20% R1B + 25% R2B + 35% R2C
G7: 20% CZ + 5% R2B -i- 50% R2C + 25% R2D
G8: 30% CZ + 15% R1B + 5% UA + 50% PN
Hl: 40% ND + 40% R1B + 20% PN
H2: 10% PR 4- 30% RÍA + 60% PN
H3: 10% ERE +30% RÍA + 50% R2C +10% PN
H4: 10% CZ + 85% R2C + 5% EMM
H5: 10% CZ + 45% R1B + 20% R2D + 25% ERE
H6: 10% RPU 4- 55% R2C + 35% R2D
H7: 5% EMI + 50% R2C 4- 45% R2D
H8: 30% CZ + 20% PN + 35% R2D 4- 15% EEM
12: 80% PN + 20% RÍA
13: 5% ERE + 60% RÍA + 35% R2C
14: 100% R2C
15: 25% CZ 4- 5% R1B 4- 40% R2C + 30% R2D
16: 5% RPU + 15% R2C + 80% R2D
17: 5% CZ + 20% R2C + 75% R3D
18: 50% CZ 4- 20% R3D 4- 20% EEM + 10% ERD
19: 35% PN + 50% R2C -f 15% ERP
J2: 85% PN + 15% RÍA
J3: 50% RÍA + 50% R2C
J4: 5% CZ 4- 95% R2C
J5: 55% CZ 4- 40% R2C 4- 5% R2D
J6: 30% CZ -f 5% R2C -f- 20 % R2D 4- 10% R3D 4- 35% EES
J7: 35% CZ 4- 50% R2C 4- 15% R3D
J8: 10% CZ + 80% R2C 4- 5% EMM + 5% ERP
J9: 20% CZ + 50% R2C + 30% ERD
J10: 15% RU 4- 55% PV 4- 30% R2C
K2: 80% PN + 20% RÍA
K3: 20% CZ 4- 50% RÍA + 30% R2C
K4: 35% CZ + 65% R2C
K5: 30% CZ + 30% R1B 35% R2C + 5% EMM
K6: 60% ERD + 25% R1B + 15% R2C
K7: 15% ERD + 85% R2C
K8: 20% ERD -f 45% R2C + 35% ERM
K9: 5% CZ + 5% EEM + 5% R2C -f 20% EMM + 20 ETT + 45% PV
K10: 50% PV + 10% R2C + 25% RU + 15% EU
L2: 30% PN + 30% RÍA + 40% FL
L3: 30% RÍA + 70% R2C
L4: 100% R2C
L5: 30% R1B + 70% R2C
L6: 40% EU + 40% R1B + 20% R2C
L7: 80% RU + 5% R1B + 15% R3D
L8: 35% EU + 65% PV
L9: 40% EU + 60% PV
LIO: 90% EU 4- 10% PV
M2: 35% PN + 15% RÍA + 50% FL
M3: 75% R2C + 25% PV
M4: 25% RU + 25% R2C + 35% PV + 15% EH
M5: 15% RU + 20% R2C + 65% PV
M9: 20% PV -f 80% EU
MÍO: 100% EU
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SIMBOLOGIA:

CU COMERCIO URBANO
CZ COMERCIO ZONAL
EEM EQUIPAM. EDUC. MEDIA
EES EQUIPAM. EDUC. SUPERIOR
EH EQUIPAM. DE SALUD
EMI EQUIPAM. MERCADO MINORISTA
EMM EQUIPAM. MERCADO MAYORISTA
EPU EQUIPAM. PARQUE URBANO
ERE EQUIPAM. RECREAC. Y ESPECT.
ERD EQUIPAM. RECREAC. DEPORTIVO
ERP EQUIPAM. RECREACIONÁL DE PARQUES
ESC EQUIPAM. SOCIO CULTURAL
ETF TERMINAL FERROVIARIO
ETT TERMINAL TERRESTRE
EU EXPANSIÓN URBANA
EUC CEMENTERIO
EUS EQUIPAM. URBANO DE SEGURIDAD
FL FUERA DE LIMITE
I INDUSTRIA
ND NO DEFINIDO
PN PROTECCIÓN NATURAL
PR PROTECCIÓN DE RÍOS
PV PROTECCIÓN DE VÍAS
Rl VIVIENDA UNIFAMILIAR
R2 VIVIENDA BIFAMILIAR
R3 VIVIENDA MULTIFAMILIAR
RPU RESERVA PARQUE URBANO
RU RESERVA URBANA
UA USO AGROPECUARIO



AJSTKXO

REDISTRIBUCIÓN EN CUADRICULAS DE 500 m. DE LADO
DE LA DEMANDA EXPRESADA, A JUNIO DE 1992

DE LA CENTRAL AMBATO II

g4: 2102*0.4+2101*0.1+2130*0.2+2132*0.05+20
g5: Z101*0.35+Z108+Z109#0.15+2130*0.2+30
g6: Z108*0.05+Z109*0.7+2112*0.75+Z113*0.75+30

h3: Z102*0.15+2132*0.3+2133*0.45+2141*0.75+10
h4: Z130*0.2+2131*0.3+Z132*0.55+30
h5: 2119*0.25+2130*0.5+Z131*0.05+20
h6: Z113*0.2+Z115*0.4+Z119*0.75+Z120*0.05+Z121*0,2+35
h7: Z114+Z115*0.55+Z116*0.15+Z117*0.75+Z118*0.45+30

Í4: Z131*0.3+Z132*0.1+Z134*0.3+Z135*0.4
i5: Z121*0.25+Z122*0,15+Z130*0.1+Z131*0.35
i6: Z120*0.5+Z121*0.5+2122*0.25+Z123*0.35
17: Z115*0.05+2118*0.15+Z116*0.85+Z120*0.3+15



RESULTADOS DE REDISTRIBUCIÓN EN CUADRICULAS
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DATOS CENSALES DE POBLACIÓN Y VIVIENDA

VIVIENDAPOBLACIÓN
1974 1982 1990 1974 1982 1990

A6:
A7:
A8:
Á9:
B5:
B6:
B7:
B8:
B9:
B10:
BU:
B12:
C4:
C5:
C6:
C7:
C8:
C9:
CIO:
Cll:
C12:
D4:
D5:
D6:
D7:
D8:
D9:
DIO:
Dll:
D12:
E2:
E3:
E4:
E5:
E6:
E7:
E8:

E10:
F2:
F3:
F4:
F5:
F6:
F7:
F8:
FIO:
Fll:
Gl:
G2:
G3:

280
733
396
347

128
472
2638
2059
2094
367

1150
3997
8779
4068
1947
1556

56
997
813
5142
5932
3666
434

336
692
3358
4709
3585
1566
360

233
844
1255

78
130
243
248
522
727
507
888
614
433

351
255
1620
2623
2308
547
310

1200
3703
7228
3984
2283
1226

148
1218
968
4198
5629
4167
969

632
798
3129
4877
4299
3831
1386

260
887
1509

224
348
492
301
766
709
667
912
714
469
499
284
399
320
1754
2598
2361
672
367
672
284
1344
3526
6689
3841
2464
1435
314
274
195
168
1658
943
3789
5166
3916
1005
223
1033
961
3152
4739
4169
3725
1428
313
72
412
911
1510

54
141
66
64

23
94
539
407
415
68

208
863
1965
847
369
273

10
179
148
1196
1317
761
83

59
129
670
1059
732
287
66

43
160
236

17
29
52
50
115
137
92
173
122

70
55
357
531
484
107
63

253
854
1730
883
496
265

28
234
203
992
1333
921
197

133
163
690
1163
917
799
263

52
180
318

52
83
118
73
170
169
120
194
154
103
116
64
85
69
449
632
568
152
83
154
64
286
850
1779
937
568
340
68
62
44
36
357
223
949
1299
950
212
46
238
218
769
1240
1033
841
297
63
15
91
215
346
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G4: 1189 1305 1378
G5: 1170 2223 2432
G6: 2473 2926 3456
G7: 1591 2816 3070
G8: 623 738 824
Hl: 60 175
H2: 186 534 777
H3: 584 1290 1922
H4: 1032 1211 2205
H5: 249 413 1187
H6: 325 1243 2321
H7: 1009 2633 3449
H8: 516 1703 1849
12: 58 121 352
13: 290 362 1233
14: 230 582 1664
15: 142 838 1756
16: 28 979 1941
17: 28 740 1626
18: 280 591 752
19: 526 554
J2: 96
J3: 396 846
J4: 495 956
J5: 548 843
J6: 417 533
J7: 287 618
J8: 284 564
J9: 577 632

J10: 155 178
K2: 34
K3: 201 301
K4: 378 461
K5: 303 1039
K6: 154 582
K7: 57 249
K8: 57 168
K9: 374
K10: 217
L2: 69
L3: 251 413
L4: 438 567
L5: 283 864
L6: 202 449
L7: 57 142
L8: 313
L9: 496
LIO: 79
M2: 50 83
M3: 101 260
M4: 255
M5: 295
M9: 668
MÍO: 412
TOTAL 77052 100395 124166

226 272 317
226 482 571
495 627 815
308 571 685
119 147 177
12 38
32 105 179
96 242 414
195 222 466
49 72 274
65 252 559
188 508 881
99 322 384
10 25 72
51 74 272
44 118 436
28 171 397
6 200 431
6 145 329
54 113 153

87 118
20

81 196
102 211
115 188
86 125
54 128
54 115
95 128
24 34

7
41 60
77 95
65 230
30 130
11 50
11 34

60
36
14

51 84
89 121
62 192
45 94
11 29

59
85
12

10 17
20 57

56
67
138
87

Í5B36 21496 2B966



ANEXO
DATOS CENSALES 1990

POBLACIÓN DE 8 AíSOS Y MAS ECONÓMICAMENTE ACTIVA Y POB. TOTAL
POBLACIÓN DE 10 AROS Y MAS POR CONDICIÓN DE ALFABETISMO Y POB.MO AfíOS

TOTAL PEA P>10 ALFABETO

A6:
A7:
AB:
A9:
B5:
B6:
B7:
BB:
B9:

B10:
BU:
B12:
C4:
C5:
C6:
C7:
C8:
C9:

CIO:
CU:
C12:
D4:
D5:
Do:
D7:
DB:
D9:

DIO:
Dll:
D12:
E2:
E3:
E4:
E5:
£6:
E7:
EB:

E10:
F2:
F3:
F4:
F5:
F6:
F7:
FB:
FIO:
Fll:
Gl:
G2:

224
348
492
301
706
709
667
912
714
469
499
284
399
320
1754
2598
2361
672
367
672
2B4
1344
3526
6689
3B41
2464
1435
314
274
195
168

1658
943
3789
5166
3916
1005
223
1033
961

3152
4739
4169
3725
1428
313
72
412
911

85
132
190
130
293
267
252
335
288
182
182
111
162
123
674
1047
B76
251
142
250
114
532

1325
2755
1472
945
545
120
103
74
66
657
389

1433
2097
1542
368
92
420
393
1189
1835
159B
1666
471
135
31
178
3B7

178
276
388
239
606
56B
528
707
536
352
3B8
220
314
256
1436
2067
1911
527
279
517
220
1068
2636
5297
3005
1934
1121
246
214
154
136
1342
759
2834
4026
3O66
758
176
839
760
2499
3824
3177
2758
1051
254
59
338
738

164
255
359
219
574
550
4B7
671
482
317
368
211
29B
246
1384
1967
1844
505
257
488
210

1017
2559
5136
2B89
1822
1076
234
203
147
134

1311
742
2764
3862
2896
700
164
826
749
2401
3703
3070
2681
1003
233
54
328
723
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G3:
64:
G5:
G6:
G7:
G8:
Hl:
H2:
H3:
H4:
H5:
H6:
H7:
HB:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
IB:
19:
02:
J3:
J4:
J5:
06;
J7:
J8:
09:
010:
K2:
K3:
K4:
K5:
K6:
K7':
KB:
K9:

K10:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
L8:
L9:
LIO:
M2:
M3:
M4:
M5:
M9;

MÍO:

1510
1378
2432
3456
3070
824
175
777
1922
2205
1187
2321
3449
1849
352
1233
1664
1756
1941
1626
752
554
96
846
956
843
533
618
564
632
17B
34
301
461

1039
582
249
168
374
217
69
413
567
864
449
142
313
496
79
83
260
255
295
668
412

563
513
931
1463
1819
497
75
307
739
1022
407
B65
1429
731
117
443
654
627
6B3
575
271
198
32
296
337
306
206
225
202
201
64
11
104
153
357
210
97
63
170
96
24
138
192
294
158
55
110
201
37
29
91
89
101
236
155

1186
1O92
1977
2728
2379
646
143
611

1486
2002
907
1928
3081
1433
257
925
1467
1388
1530
1231
575
428
70
612
714
643
407
471
434
492
136
25
226
347
805
446
IBS
128
305
175
51
313
437
676
347
108
245
399
65
62
204
200
231
538
339

1155
1064
1919
2575
2252
617
137
587

1440
1916
B68
1843
•2925
1351
228
896
1388
1344
1474
1154
524
393
62
598
657
616
390
431
391
451
123
22
201
320
779
431
177
117
289
165
45
2B7
409
654
338
103
231
379
62
55
193
190
224
506
309

TOTAL 124166 48868 77820 93536
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VIVIENDAS PARTICULARES OCUPADAS, POR TIPO DE VIVIENDA-,
SEGÚN ÁREAS Y SERVICIOS TELEFÓNICO

ÁREAS Y TOTAL CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA OTROS
DISPONIB. DE O TAMEN-EN CAS GUA CHO CHA
DE SERV. VIV, VILLA TO INQUIL
TELEFONI.

AS
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

A7
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

A8
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

A9
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

B5
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

B6
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

B7
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

B8
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

52

5
46

83

11
73

118

14
104

73

5
68

170

18
151

169

16
153

120

30
90

194

26
168

26

4
22

46

9
37

80

13
67

51

5
46

114

16
98

112

14
98

69

23
47

102

22
80

1

0
1

1

0
1

0

0
0

1

0
1

9

0
9

12

0
12

16

5
10

25

3
22

4

1
3

5

2
4

7

1
6

5

0
5

18

0
18

21

0
21

16

1
15

37

1
37

21

1
20

31

0
30

30

0
30

16

0
16

28

2
25

24

2
21

16

1
15

29

1
28

0

0
0

0

0
0

1

0
1

0

0
0

1

0
1

1

0
1

0

0
0

1

0
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

3

0
3

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0
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ÁREAS Y
DISPONIB.
DE SERV.
TELEFONI.

B9
TOTAL VI V.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

B10
TOTAL VI V.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

BU
TOTAL VI V.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

B12
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

C4
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

C5
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

C6
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

C7
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

C8
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

TOTAL
DE
VIV.

154
.

9
145

103
.
16
87

116
,
30
87

64_

4
60

85
.
10
75

69
.
24
45

449
,
136
313

632
.
161
471

568
,
205
363

CASA
0

VILLA

95

7
87

60

11
49

82

21
60

45

4
41

57

10
47

42

20
22

200

107
93

268

103
165

308

155
153

DEPAR--CUARTO
TAMEN-EN CAS
TO

1

0
1

1

0
0

1
1
0

1
0
0

3

0
3

8

2
7

113

22
91

160

42
119

176

44
132

INQUIL

15

0
15

14

2
12

19

3
16

11

0
11

11

0
11

9

1
8

121

6
116

161

14
147

61

6
55

MEDIA
GUA

43

2
41

28

3
25

14

4
10

7

0
7

13

0
13

9

1
9

10

1
9

38

2
36

23

1
23

RAN-
CHO

1

0
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

COVA-
CHA

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

3

0
3

0

0
0

CHOZA

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

OTRÍ

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

3

0
3

0

0
0

0

0
0
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ÁREAS Y TOTAL CASA DEPÁR-CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA OTROS
DISPONTE. DE O TAMEN-EN CAS GUA CHO CHA
DE SERV. VIV. VILLA TO INQUIL
TELEFONI.

09
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

CIO
TOTAL VIV.
SERV, TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

CU
TOTAL VIV.
SERV. TELES1
SI DISPONE
NO DISPONE

C12
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

D4
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

D5
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

D6
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

D7
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

D8
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

152

31
121

83
.
18
65

154

28
126

64
.

2
61

286
,
78
207

850
.
234
616

1779
.
520
1259

937
.
243
694

568
.
159
409

99

26
73

56

12
44

108

21
87

44

2
42

204

71
132

364

148
216

684

294
390

409

144
265

307

119
188

17

3
14

1

0
1

2

1
1

0

0
0

18

5
13

223

66
158

616

188
428

249

71
178

85

31
54

21

1
20

9

2
7

24

3
21

11

0
11

25

1
24

239

18
221

457

38
419

241

25
217

130

9
121

15

0
15

16

3
13

20

3
16

8

0
8

39

1
38

23

2
21

20

0
20

35

3
32

46

1
45

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1

0
1

0

0
0

1

0
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1

0
1

0

0
0

0

0
0

1

0
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

2

0
2

1

0
1

0

0
0



CONTINUACIÓN ... ANEXO B3

ÁREAS Y
DISPONIB.
DE SERV.
TELEFONI.

D9
TOTAL VI V.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

DIO
TOTAL VI V.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

Dll
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

D12
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

E2
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

E3
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

E4
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

E5
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

E6
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

TOTAL
DE
VIV.

340
.
105
236

68
.

6
62

62
.

5
57

44
.

4
41

36
.
16
19

357
.
194
163

223
.
112
112

949
.
451
498

1299
,
332
967

CASA
0

VILLA

232

85
147

52

5
46

45

5
40

33

3
29

32

16
16

308

184
124

162

90
72

370

254
116

468

182
286

DEPAR-CUARTO
TÁMEN-
TO

53

17
36

1

0
1

0

0
0

0

0
0

2

0
2

29

10
19

36

19
17

316

164
151

348

118
230

EN CAS
INQUIL

40

3
38

9

0
9

9

0
9

7

0
7

1

0
1

10

0
9

16

1
14

239

24
215

460

30
430

MEDIA
GUA

15

0
15

6

0
6

7

0
7

4

0
4

1

0
1

10

0
10

9

1
a

24

9
15

20

1
19

RAN-
CHO

1

0
1

0

0
0

0

0
0

. 0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

COVA-
CHA

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1
0
1

1

1
0

0

0
0

2

0
2

CHOZA OTR(

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1

0
1

1
1
0



CONTINUACIÓN . . . ANEXO B3

ÁREAS Y TOTAL CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COYA- CHOZA OTROS
DISPONIB. DE O TAMEN-EN CAS GUA CHO CHA
DE SERV. VIV. VILLA TO INQUIL
TELEFONI.

E7
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

ES
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

E10
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

F2
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

F3
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

F4
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

F5
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

F6
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

F7
TOTAL VIV.
SERV. TELEF
SI DISPONE
NO DISPONE

950

161
789

212
„
17
195

46
.

3
43

238
.
130
108

218
.
140
78

769
.
215
554

1240
,
428
812

1033
,
228
805

841
.
236
606

397

110
287

98

13
85

34

2
33

195

117
79

171

122
49

374

155
219

548

264
284

511

160
351

455

164
291

187

36
151

15

2
13

1

0
1

29

13
16

41

17
24

151

46
104

245

92
152

204

51
153

203

62
141

295

12
284

69

1
68

4

1
4

10

1
10

4

0
4

215

12
204

405

60
346

260

11
249

152

8
144

70

3
67

30

1
29

6

0
6

3

0
3

2

0
2

30

3
26

36

11
25

56

5
51

30

1
29

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1

0
1

0

0
0

1

0
1

0

0
0

0

0
0

1
0
1

0

0
0

0

0
0

3

1
2

0

0
0

1
0
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1
0
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1

0
1

1

0
1

0

0
0



CONTINUACIÓN ... ANEXO B3

ÁREAS Y TOTAL CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COYA- CHOZA OTROS
DISPONIB. DE O TAMEN-EN CAS GUA CHO CHA
DE SERV. VIV. VILLA TO INQUIL
TELEFONI.

F8
TOTAL VIV.
SKRV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

FIO
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

FU
TOTAL VIV.
SERV, TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

Gl
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

G2
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

G3
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

G4
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

G5
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

G6
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

297

46
251

63

3
60

15

1
14

91

47
45

215

133
81

346

155
191

317

87
230

571

164
407

815

177
638

130

32
99

47

1
46

11

0
11

72

41
31

156

109
46

225

128
97

166

64
102

377

145
232

462

142
320

50

10
40

1

1
0

0

0
0

10

5
5

42

23
19

60

18
42

71

18
53

102

17
84

126

15
111

91

4
87

5

1
4

1

0
1

5

1
3

10

1
10

36

4
32

63

2
61

66

1
64

145

16
129

25

1
24

10

0
10

2

0
2

4

0
4

5

0
5

24

5
20

16

3
14

23

0
23

79

3
76

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1

0
1

1

1
0

0

0
0

1

0
1

0

0
0

0

0
0

1

0
1

0

0
0

2

0
2

1

0
1

0

0
0

1

0
0

3

0
3

2

0
2

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

2

0
2



CONTINUACIÓN . . . ANEXO B3

ÁREAS Y TOTAL
DISPONIB.
DE SERV.
TELEFONI,

G7
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

G8
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

Hl
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

H2
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

H3
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

H4
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

H5
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

H6
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

H7
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

DE
VIV.

685

84
601

177

22
156

38

18
20

179

68
110

414

144
270

466

102
364

274

49
226

559

90
470

881

123
758

CASA
0

VILLA

435

65
370

115

18
96

30

16
14

108

.54
54

283

125
159

226

78
148

137

41
96

287

68
220

531

112
420

DEPAR-CÜARTO
TÁMEN-
TO

69

14
55

17

2
15

4

2
2

37

13
24

69

12
57

72

13
59

57

6
52

72

11
61

71

8
63

-EN CAS
INQUIL

128

4
124

38

1
37

2

1
1

18

0
18

31

3
28

150

11
139

54

1
53

147

6
141

229

2
227

MEDIA
GUA

51

1
50

8

1
8

2

0
2

14

1
14

29

3
26

15

0
14

26

1
25

51

5
46

48

2
45

RAN-
CHO

1

1
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1
1
0

0

0
0

0

0
0

1
0
1

1

0
1

COVA-
CHA

1

0
1

0

0
0

1

0
1

0

0
0

1

0
1

3

0
3

0

0
0

1

0
1

1

0
1

CHOZA OTRí

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1
o'
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1
0
1

0

0
0

1
0
1

1

0
1



CONTINUACIÓN . . . ANEXO B3

ÁREAS Y TOTAL CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COYA- CHOZA OTROS
DISPONIB. DE O TAMEN-EN CAS GUA CHO CHA
DE SERV. VIV. VILLA TO INQUIL
TELEFONI.

H8
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

12
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

13
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

14
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

15
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

16
TOTAL VIV,
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

17
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

18
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

19
TOTAL VIV.
SERV- TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

384

31
353

72

9
63

272

52
220

436

137
299

397

129
268

'431

126
304

329

23
306

153

49
104

118

9
110

247

26
221

50

9
41

211

46
165

293

91
203

275

112
163

320

120
200

205

21
184

89

27
61

69

7
62

26

3
23

1

0
1

26

6
20

53

16
37

47

10
36

38

3
35

28

1
27

7

2
5

1

0
1

81

0
81

3

0
3

21

0
21

67

30
37

60

6
54

46

1
45

73

1
72

25

7
18

30

0
30

29

1
28

18

0
18

12

0
12

21

1
20

14

0
14

25

1
23

23

0
23

31

12
19

18

2
16

0

0
0

0

0
0

2

0
2

0

0
0

1

0
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1

0
1

1

0
1

2

0
2

1

0
1

1
0
1

0

0
0

1

0
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0



CONTINUACIÓN ... ANEXO B3

ÁREAS Y TOTAL
DISPONIB. DE
DE SERV. VIV.
TELEFONI .

J2
TOTAL VIV.
SERV, TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

J3
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

J4
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

J5
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

J6
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

J7
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

J8
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

J9
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

J10
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

20

3
17

196

41
155

211

16
195

188

26
163

125

20
98

128

5
123

115

54
61

128

5
123

34

2
32

CASA
0

VILLA

14

3
11

118

32
86

122

13
109

124

23
101

101

19
83

82

4
78

67

30
38

76

4
72

20

2
18

DEPAR-CUARTO MEDIA
TAMEN-EN CAS GUA
TO INQUIL

0

0
0

68

9
59

33

1
32

15

1
14

10

0
9

7

1
7

3

2
2

4

1
3

1

0
1

1

0
1

3

0
3

34

1
34

31

1
30

7

0
7

25

0
25

13

9
5

27

0
27

6

0
6

5

0
5

5

0
5

21

1
20

16

1
15

6

1
6

15

1
14

30

15
16

22

1
21

8

0
7

RAN-
CHO

0

0
0

1

0
1

1

0
1

1

0
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

COVA- CHOZA OTRÍ
CHA

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1

0
1

0

0
0

0

0
0

1
0
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0



CONTINUACIÓN , . . ANEXO B3

MEAS Y TOTAL
DISPONIB.
DE SERV.
TELEFONI.

K2
TOTAL VI V.
SERV. TELEF,
SI DISPONE
NO DISPONE

K3
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

K4
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

K5
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

K6
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

K7
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

K8
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

K9
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO. DISPONE

K10
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

DE
VI V.

7

1
6

60

4
56

95

7
88

230

43
187

130

23
107

50

3
47

34

12
22

60

3
58

36

2
34

CASA
0

VILLA

5

1
4

39

4
36

64

6
58

166

40
127

106

22
84

37

2
36

22

6
16

38

2
36

22

1
21

DEPAR-CUARTO
TAMEN-
TO

0

0
0

1

0
1

4

0
4

22

2
20

13

1
12

3

0
3

1

0
1

3

0
3

2

0
2

-EN CAS
INQUIL

0

0
0

8

0
8

13

1
13

24

. 1
23

2

0
2

5

0
5

3

2
1

6

0
6

4

0
4

MEDIA
GUA

2

0
2

11

0
11

14

1
13

18

0
17

6

0
6

5

1
4

7

3
4

13

1
12

8

0
7

RAN-
CHO

0

0
0

1

0
1

0

0
0

1

0
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

COVA- CHOZA OTRí
CHA

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

3

0
3

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0



CONTINUACIÓN ... ANEXO B3

ÁREAS Y TOTAL CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA OTROS
DISPONIB. DE O TAMEN-EN CAS GUA CHO CHA
DE SERV. VIV. VILLA TO INQUIL
TELEEONI.

L2
TOTAL VI V,
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

L3
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

L4
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

L5
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

L6
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

L7
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

L8
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

L9
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

LIO
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

14

1
13

84

7
77

121

15
105

192

28
164

94

16
78

29

2
26

59

6
53

85

7
78

12

1
12

9

1
8

61

6
55

92

14
78

133

25
109

76

16
60

22

2
20

45

5
39

,
60

6
54

8

0
7

0

0
0

2

0
2

7

1
6

14

1
13

8

0
8

2

0
2

1

0
1

3

0
3

1

0
1

2

0
2

8

0
8

8

0
8

25

1
24

5

0
5

2

0
2

3

0
3

5

0
5

1

0
1

3

0
3

12

0
12

14

0
14

18

1
18

4

0
4

2

0
2

10

1
9

17

1
16

3

0
3

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

2

0
2

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

1
0
1

1

0
1

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0



CONTINUACIÓN ... ANEXO E3

ÁREAS Y TOTAL
DISPONIB.
DE SERV.
TELEFONI.

M2
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

M3
TOTAL VI V.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

M4
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

M5
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

M9
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

MÍO
TOTAL VIV.
SERV. TELEF.
SI DISPONE
NO DISPONE

DE
VIV.

17

1
15

57

5
52

56

5
51

67

6
60

138

9
129

87

7
80

CASA
0

VILLA

11

1
10

43

4
38

42

4
38

45

5
41

106

7
99

62

4
58

DEPAR-CUARTO
TAMEN-EN CAS
TO

0

0
0

1

1
0

1

1
0

2

1
1

1

0
1

1

1
0

INQUIL

2

0
2

5

0
5

5

0
5

11

0
10

3

0
3

3

0
3

MEDIA
GUÁ

4

0
4

8

0
8

8

0
8

9

0
9

28

2
26

21

2
19

RAN-
CHO

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

COVA-
CHA

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

CHOZA OTRÍ

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0

0

0
0



334

CLASIFICACIÓN DE LAS VIVIENDAS OCUPADA POR SU UTILIZACIÓN (1990)

UTILIZACIÓN DE LA VIVIENDA
TOTAL MANUF. COMER. SERV, A6R. OTRA ACT. VIV.

AS: 52 O 1 1 O 2 48
A7: 83 O 2 2 1 5 73
A8: 118 O 4 2 3 11 99
A9: 73 O 1 1 O 7 64
B 5 : 1 7 0 0 8 4 0 7 1 5 1
B6: 169 O 12 4 O 8 146
B7: 120 O 4 2 O 6 109
B 8 : 1 9 4 0 8 1 0 9 1 7 7
B9: 154 O 6 2 O 13 133

B10: 103 O 4 2 1 9 88
Bll: 116 O 4 3 1 10 98
B12: 64 O 3 2 O 6 54

C4: 85 O 2 O O 5 77
C5: 69 O 3 1 O 2 63
C6: 449 O 47 14 O 27 361
C7: 632 O 43 11 O 43 535
C8: 568 O 31 19 O 29 488
C 9 : 1 5 2 0 8 3 0 9 1 3 2

CIO: 83 O 5 2 O 6 69
CU: 154 O 7 5 1 12 130
C12: 64 O 3 2 O 5 54

D4: 286 O 9 4 O 15 258
D5: 850 O 74 33 O 59 683
D6: 1779 O 209 81 3 132 1353
D7: 937 O 80 32 O 54 771
D8: 568 O 31 14 O 27 497
D9: 340 O 17 6 O 16 301

DIO: 68 O 5 1 O 6 57
Dll: 62 O 4 1 O 3 54
D12: 44 O 3 O O 3 39

E2: 36 O 1 1 O 1 33
E3: 357 O 10 7 O 10 330
E4: 223 O 5 4 1 10 203
E5: 949 O 67 35 O 63 785
E6: 1299 O 132 39 2 72 1055
E7: 950 O 77 39 O 63 772
E8: 212 O 11 6 O 13 182

E10: 46 O 3 2 O 6 36
F 2 : 2 3 8 0 9 1 1 8 2 1 9
F3: 2 1 8 0 9 2 0 4 2 0 4
F4: 769 O 29 16 O 43 680
F5: 1240 O 89 30 O 65 1056
F6: 1033 O 66 32 O 45 890
F7: 841 O 44 15 O 52 730
F8: 297 O 21 6 O 14 255

FIO: 63 O 3 3 O 7 50
FU: 15 O 1 1 O 2 12
Gl: 91 O 3 2 O 3 84
G 2 : 2 1 5 0 5 1 0 6 2 0 3
G3: 346 O 11 5 O 14 315
G4: 317 O 20 6 1 15 275
G5: 571 O 28 11 2 36 494



CONTINUACIÓN ... ANEXO B4

G6:
G7:
G8:
Hl:
H2:
H3:
H4:
H5:
H6:
H7:
H8:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
J2:
J3:
J4:
J5:
J6:
J7:
J8:
J9:

J10:
K2:
K3:
K4:
K5:
K6:
K7:
K8:
K9:
K10:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
L8:
L9:
LIO:
M2:
M3:
M4:
M5:
M9:
MÍO:

815
685
177
38
179
414
466
274
559
881
384
72
272
436
397
431
329
153
118
20
196
211
188
125
128
115
128
34
7
60
95
230
130
50
34
60
36
14
84
121
192
94
29
59
85
12
17
57
56
67
138
87

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
1
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

51
36
8
1
5
12
20
18
38
50
20
1
15
24
19
15
15
10
10
0
9
12
9
6
6
8
10
2
0
2
4
17
8
2
2
4
3
1
3
6
16
7
2
2
4
1
1
3
3
5
9
5

24
13
7
1
2
7
7
13
13
15
8
2
3
7
11
7
5
3
4
1
2
5
3
1
1
2
2

- 1
0
1
2
7
2
0
0
2
1
0
2
2
5
2
0
1
2
0
0
2
2
2
7
1

0
2
1
0
0
1
1
0
0
1
0
0
0
0
2
0
0
0
0
0
1
1
1
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

35
57
15
1
8
20
20
16
40
70
31
4
15
20
20
15
25
8
8
1
7
12
14
7
8
6
11
3
0
4
5
17
6
5
3
5
3
1
4
6
14
2
2
4
5
1
1
4
5
6
10
8

705
578
147
35
164
374
419
227
468
745
325
65
239
385
344
393
285
131
96
18
178
182
161
111
113
99
105
28
6

53
84
190
114
42
28
49
29
12
75
107
156
82
24
52
74
10
15
48
46
53
113
72

TOTAL 28966 5 1814 726 31 1714 24675



ANEXO

POBLACIÓN AJUSTADA A MITAD DE ASO y RECONSTRUIDA

DATOS CENSAOS
DE POBLACIÓN

ÁREA 1974 1982 1990 1974 1982 1990 1974 1982 1990

A6:
A7:
A8:
A9:
B5:
B6:
B7:
B8:
B9:
B10:
Bll:
B12:
C4:
C5:
C6:
C7:
C8:
C9:
CIO:
CU:
C12:
D4:
D5:
D6:
D7:
D8:
D9:
DIO:
Dll:
D12:
E2:
E3:
E4:
E5:
E6:
E7:
E8:
E10:
F2:
F3:
F4:
F5:
F6:
F7:
F8:
FIO:
Fll:
Gl:
G2:
G3:
G4:

#

280
733
396
347

128
472
2638
2059
2094
367

1150
3997
8779
4068
1947
1556

56
997
813
5142
5932
3666
434

336
692
3358
4709
3585
1566
360

233
844
1255
1189

78
130
243
248
522
727
507
888
614
433

351
255
1620
2623
2308
547
310

1200
3703
7228
3984
2283
1226

148
1218
968
419B
5629
4167
969

632
798
3129
4877
4299
3831
1386

260
887
1509
1305

224
348
492
301
766
709
667
912
714
469
499
284
399
320
1754
2598
2361
672
367
672
284
1344
3526
6689
3841
2464
1435
314
274
195
168
1658
943
3789
5166
3916
1005
223
1033
961
3152
4739
4169
3725
1428
313
72
412
911
1510
1378

280
734
397-
348

128
473
2643
2063
2098
368

1152
4005
8795
4076
1951
1559

56
999
814
5152
5943
3673
435

337
693
3365
4718
3591
1568
361

233
846
1258
1191

77
128
240
244
515
717
501
876
607
428

346
252
1599
2590
2278
540
306

1184
3656
7136
3932
2253
1211

146
1203
956
4144
5557
4113
956

624
788
3089
4815
4243
3782
1368

256
876
1490
1289

222
344
487
298
758
701
660
902
706
464
494
281
395
317
1735
2570
2336
665
363
665
281
1330
3488
6617
3800
2438
1420
311
271
193
166
1640
933
3748
5111
3874
994
221
1022
951
3118
46B8
4124
3685
1413
310
71
408
901
1494
1363

28
36
81
65
280
734
397
348
150
92
116
21
128
473
2643
2063
2098
368
80
133
31

1152
4005
8795
4076
1951
1559
44
34
7
56
999
814
5152
5943
3673
435
30
337
693
3365
471B
3591
1568
361
72
7

233
846
1258
1191

77
128
240
244
515
717
501
876
607
428
452
158
346
252
1599
2590
2278
540
306
598
119
1184
3656
7136
3932
2253
1211
173
155
78
146
1203
956
4144
5557
4113
956
82
624
788
3089
4815
4243
3782
1368
103
11
256
876
1490
1289

222
344
487
298
758
701
660
902
706
464
494
281
395
317
1735
2570
2336
665
363
665
281
1330
3488
6617
3800
2438
1420
311
271
193
166
1640
933
3748
5111
3874
994
221
1022
951
3118
4688
4124
3685
1413
310
71
408
901
1494
1363



CONTINUACIÓN ANEXO B5

G5:
G6:
G7:
G8:
Hl:
H2:
H3:
H4:
H5:
H6:
H7:
H8:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
J2:
J3:
J4:
J5:
J6:
J7:
J8:
J9:
J10:
K2:
K3:
K4:
K5:
K6:
K7:
K8:
K9:
K10:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
L8:
L9:
LIO:
M2:
M3:
M4:
M5:
M9:
M10:

1170
2473
1591
623
60
186
584
1032
249
325
1009
516
58
290
230
142
28
28
280

2223
2926
2816
738

534
1290
1211
413
1243
2633
1703
121
362
582
838
979
740
591
526

396
495
548
417
287
284
577
155

201
378
303
154
57
57

251
438
283
202
57

50
101

2432
3456
3070
824
175
777
1922
2205
1187
2321
3449
1849
352
1233
1664
1756
1941
1626
752
554
96
846
956
843
533
618
564
632
178
34
301
461
1039
582
249
168
374
217
69
413
567
864
449
142
313
496
79
83
260
255
295
668
412

1172
2477
1594
624
61
186
585
1034
249
326
1011
517
59
291
231
142
28
28
280

2194
2888
2780
729

527
1273
1196
408
1227
2599
1681
119
358
574
827
966
731
584
519

391
489
541
412
284
281
570
153

198
373
299
152
56
56

248
432
279
199
56

50
99

2406
3419
3037
815
173
769
1901
2181
1174
2296
3412
1829
348
1220
1646
1737
1920
1609
744
548
95
837
946
834
527
611
558
625
176
34
298
456
1028
576
246
166
370
215
68
409
561
855
444
140
310
491
78
82
257
252
292
661
408

1172
2477
1594
624
61
186
585
1034
249
326
1011
517
59
291
231
142
28
28
280
88
4

138
84
42
9
42
16
162
26
1
31
48
66
41
6
12
36
15
5
48
71
70
42
9
19
29
4
8
20
17
11
44
19

2194
2888
2780
729
68
527
1273
1196
408
1227
2599
1681
119
358
574
827
966
731
584
519
17
391
489
541
412
284
281
570
153
7

198
373
299
152
56
56
141
92
21
248
432
279
199
56
109
223
33
50
99
116
86
381
230

2406
3419
3037
815
173
769
1901
2181
1174
2296
3412
1829
348
1220
1646
1737
1920
1609
744
548
95
837
946
834
527
611
558
625
176
34
298
456
1028
576
246
166
370
215
68
409
561
855
444
140
310
491
78
82
257
252
292
661
408

TOT. 77052 ÍOÜ395 124166 77198 99109 122837 79506 102563 122837

Las cuadrículas en blanco „ no se han considerado como área urbana
a la fecha del censo



A3STEXO B6

VIVIENDA AJUSTADA A MITAD DE ASO y RECONSTRUIDA

DATOS CENSADAS
DE VIVIENDA

DATOS CENSALES AJUSTADOS
A MITAD DE ASO RECONSTRUIDOS

ÁREA

A6:
A7:
A8:
A9:
B5:
B6:
B7:
B8:
B9:
B10:
BU:
B12:
C4:
C5:
C6:
C7:
C8:
C9:
CIO:
CU:
C12:
D4:
D5:
D6:
D7:
D8:
D9:
DIO:
Dll:
D12:
E2:
E3:
E4:
E5:
E6:
E7:
E8:
E10:
F2:
F3:
F4:
F5:
F6:
F7:
F8:
FIO:
FU:
Gl:
G2:
G3:
G4:

1974

#

54
141
66
64

23
94
539
407
415
68

208
863
1965
847
369
273

10
179
148
1196
1317
761
83

59
129
670
1059
732
287
66

43
160
236
226

1982

17
29
52
50
115
137
92
173
122
88

70
55
357
531
484
107
63

253
854
1730
883
496
265

28
234
203
992
1333
921
197

133
163
690
1163
917
799
263

52
180
318
272

1990

52
83
118
73
170
169
120
194
154
103
116
64
85
69
449
632
568
152
83
154
64
286
850
1779
937
568
340
68
62
44
36
357
223
949
1299
950
212
46
238
218
769
1240
1033
841
297
63
15
91
215
346
317

1974

54
142
66
64

23
95
540
408
415
68

209
865
1970
849
370
273

10
179
148
1199
1319
763
83

59
130
672
1061
734
287
66

43
160
237
227

1982

17
28
51
49
113
135
91
171
121
87

68
54
351
524
477
106
62

249
841
1704
870
489
261

28
231
200
978
1314
907
194

131
161
680
1146
903
788
259

51
178
313
268

1990

51
82
117
72
167
167
118
191
152
102
114
63
84
68
442
622
559
149
81
152
63
281
837
1752
923
559
335
67
61
43
35
352
220
935
1279
936
209
45
234
215
758
1221
1017
829
292
62
14
90
211
340
312

1974

6
7
17
13
54
142
66
64
28
17
22
4
23
95
540
408
415
68
14
25
6

209
865
1970
849
370
273
7
6
1
10
179
148
1199
1319
763
83
5
59
130
672
1061
734
287
66
11
1
43
160
237
227

1982

17
28
51
49
113
135
91
171
121
87
95
32
68
54
351
524
477
106
62
125
24
249
841
1704
870
489
261
34
32
16
28
231
200
978
1314
907
194
15
131
161
680
1146
903
788
259
19
2
51
178
313
268

1990

51
82
117
72
167
167
118
191
152
102
114
63
84
68
442
622
559
149
81
152
63
281
837
1752
923
559
335
67
61
43
35
352
220
935
1279
936
209
45
234
215
758
1221
1017
829
292
62
14
90
211
340
312



CONTINUACIÓN ... ANEXO B6

G5: 226 482 571 226 475 563 226 475 563
G6: 495 627 815 496 618 803 496 618 803
G7: 308 571 685 309 563 675 309 563 675
G8: 119 147 177 119 144 175 119 144 175
Hl: 12 38 12 38 12 13 38
H2: 32 105 179 32 103 176 32 103 176
H3: 96 242 414 96 239 408 96 239 408
H4: 195 222 466 196 219 459 196 219 459
H5: 49 72 274 49 71 270 49 71 270
H6: 65 252 559 65 248 551 65 248 551
H7: 188 508 881 188 500 868 188 500 868
H8: 99 322 384 99 317 378 99 317 378
12: 10 25 72 10 24 71 10 24 71
13: 51 74 272 51 73 268 51 73 268
14: 44 118 436 44 117 429 44 117 429
15: 28 171 397 28 168 391 28 168 391
16: 6 200 431 6 197 424 6 197 424
17: 6 145 329 6 143 324 6 143 324
18: 54 113 153 54 111 150 54 111 150
19: 87 118 85 116 16 85 116
J2: 20 19 1 3 19
J3: 81 196 79 193 25 79 193
J4: 102 211 100 208 15 100 208
J5: 115 188 113 185 8 113 185
J6: 86 125 85 123 2 85 123
J7: 54 128 53 126 8 53 126
J8: 54 115 53 113 3 53 113
J9: 95 128 93 126 29 93 126
J10: 24 34 24 33 4 24 33
K2: 7 7 0 1 7
K3: 41 60 40 59 5 40 59
K4: 77 95 76 93 8 76 93
K5: 65 230 64 227 12 64 227
K6: 30 130 30 128 8 30 128
K7: 11 50 11 49 1 11 49
K8: 11 34 11 33 2 11 33
K9: 60 59 5 19 59

K10: 36 35 2 12 35
L2: 14 13 1 4 13
L3: 51 84 50 83 8 50 83
L4: 89 121 88 119 13 88 119
L5: 62 192 61 189 14 61 189
L6: 45 94 44 93 9 44 93
L7: 11 29 11 28 2 11 28
LS: 59 58 3 20 58
L9: 85 84 5 35 84
LIO: 12 12 O 4 12
M2: 10 17 10 16 1 10 16
M3: 20 57 20 56 4 20 56
M4: 56 55 3 25 55
M5: 67 66 2 19 66
M9: 138 136 8 72 136
MÍO: 87 85 4 43 85

TDT. Í5B36 21497 28966 15874 21180 28526 16298 21846 2B526

Las cuadrículas en blanco, no se han considerado como área urbana
a la fecha del censo.



RESULTADOS DE PREVISIONES DE POBLACIÓN Y VIVIENDA

POR CUADRICULAS DE 500 m. DE LADOS

[1992 - 2012]



PLANOS



9 10 11 12

N
i_

LIMITE DE ZONA CENSAL
LIMITE DE ZONA URBANA DE 1990
LIMITE URBANO DE 1974

PLANO CENSAL POR

ZONAS DE 1974

ANEXO: D1

PLANO N°1
ELABORADO POR: Patricio Romero Mavoraa
APROBADO POR: Ing. Milton Rivadeneira



2

N
L I

— LIMITE DE ZONA CENSAL
— LÍMITE URBANO DE 1990
••• LIMITE URBANO DE 1982

PLANO CENSAL POR
ZONAS DE

ELABORADO POR:
APROBADO POR:

1982

ANEXO: D2

PLANO N° 2
Patr ic io Romero Mayorqa
Inq. Milton Rívadeneira



8 X 9 10 11 122 3 A 5

LIMITE ZONAL

LIMITE URBANO

PLANO CENSAL POR
ZONAS DE 199-0

ANEXO : D3

PLANO N<? 3.
ELABORADO POR: Patricio Romero Mayorqa
APROBADO POR: Ing. Milton Rivadeneira



8 \ 10 ' _J__r 2

LIMITE ZONAL

LIMITE URBANO

ZONIFI

MUÑÍ

ELABORADO
Ai 'ROBADO [

CACION

CIPAL

POR:
-OR

Patricio

ANEXO : D4

PLANO N° 4
Romero Mavoraa

Inq. Mil ton R ivadeneira



l_ I

lü COMERCIO URBANO

HM COMERCIO ZONAL

USOS COMERCIALES

DEL SUELO
ANEXO : D5

PLANO N° 5
ELABORADO POR- Patricio Romero Mayorqa
APROBADO POR: Ing. Mjlton Rivadoneira



LIMITE DE RUTAS
LIMITE URBANO

5ECTORIZACION POR RUTAS
CENTRAL 'AMBATO II

ANEXO :DG

PLANO N2 6
ELABORADO POR: Patricio Romero Mavorcia
APROBADO POR'- Iría Mi l ton Rivadeneira



INDICADORES SOCIOECONÓMICOS



TIPO DE VIVIENDA NORMALIZADO

ÁREA

A6:
A7:
AS:
A9:
B5:
B6:
B7:
B8:
B9:

B10:
Bll:
B12;

C4:
C5:
C6:
C7:
CB:
C9:

CIO:
Cll:
C12:

D4:
D5:
D6:
D7:
D8:
D9:

DIO:
Dll:
D12:

E2:
E3:
E4:
E5:
E6:
E7:
EB:

E10:
F2:
F3:
F4:
F5:
F6:
F7:
F8:

FIO:
Fll:

Gl :
62:
G3:
G4:
G5:

TOTAL
DE
VIV.

52
83

118
73

170
169
120
194
154
103
116
64
B5
69

449
632
568
152
83

154
64

286
850

1779
937
568
340

68
62
44
36

357
223
949

1299
950
212

46
238
218
769

1240
1033
841
297

63
15
91

215
346
317
571

CASA
0

VILLA

0.50
0,55
0.67
0.70
0,67
0.66
0. 58
0.53
0.61
0. 58
0.70
0.71
0.67
0.61
0.45
0.42
0.54
0.65
0.68
0.70
0.70
0.71
0.43
0.38
0.44
0. 54
0.6B
0.76
0.72
0.74
0-90
0.86
0.72
0.39
0.36
0.42
0.46
0.75
0.82
0.78
0.49
0.44
0.49
0.54
0.44
0.75
0.75
0.78
0.72
0.65
0.52
0.66

DEPAR-
TAMEN-
TO

0.02
0.01
0.00
0.01
0.05
0.07
0.13
0.13
0.00
0.01
0.01
0.01
0.04
0.12
0.25
0.25
0.31
0.11
0.02
0.01
0.01
0.06
0.26
0.35
0.27
0.15
0.16
0.01
0.01
0.00
0.05
0.08
0.16
0.33
0.27
0.20
0.07
0.02
0.12
O. 19
0.20
0.20
0.20
O. 24
0.17
0.01
0.01
0.11
0.20
0.17
0.22
0.18

CUARTO
EN CAS
INQUIL

0.07
0.07
0.06
0.07
0.11
0.12
0.14
0.19
0.10
0.14
0.16
0.18
0.13
0.13
0.27
0.26
0.11
0.14
0.11
0.16
0.17
0.09
0.28
0.26
0.26
0.23
0.12
0.13
0.15
0.16
0.03
0.03
0.07
0.25
0.35
0.31
0.33
0.10
0.04
0.02
0.28
0.33
0.25
0.18
0.31
0.07
0.07
0.05
0.05
0.10
0.20
0.11

MEDIA
GUÁ

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

.40

.37

.26

.22

.16

.14

.13

.15

.28

.27

.12

.11

.16

.14

.02

.06

.04

.10

.19

.13

.13

.14

.03

.01

.04

.08

.04

.09

.11

.09

.03

.03

.04

.02

.02

.07

.14

.13

.01

.01

.04

.03

.05

.04

.OB

.15

. 15

.04

.02

.07

.05

.04

RAN-
CHO

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

.00

.00

.01

.00

.00

.01

.00

.00

.01

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

COVA-
CHA

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
O. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,01
0.01
0.02
o.oo
0.00
0.00
0.01

CHOZA

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00

OTROS

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
o.oo
o.oo
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00



CONTINUACIÓN

TIPO DE VIVIENDA NORMALIZADO

ANEXO El

ÁREA

Gó:
67:
68:
Hl:
H2:
H3:
H4:
H5:
H6:
H7:
HB:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
32:
J3:
J4:
J5:
J6:
J7:
J8:
J9:

J10:
K2:
K3:
K4:
K5:
Kó:
K7:
K8:
K9:

K10:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
LB:
L9;

LIO:
M2:
M3:
M4:
M5:
M9:

M Í O :

TOTAL
DE
VIV.

815
685
177
38

179
414
466
274
559
881
3B4

72
272
436
397
431
329
153
118
20

196
211
188
125
128
115
128
34

7
60
95

230
130

50
34
60
36
14
84

121
192

94
29
59
85
12
17
57
56
67

138
87

CASA
0

VILLA

0.57
0.63
0.65
0.78
0.61
0.68
0.48
0. 50
0.51
0.60
0.64
0.69
0,77
0.67
0.69
0.74
0.62
0.58
0.58
0.70
0.60
0.58
0.66
0.81
0.64
0. 58
0.59
0. 58
0.69
0.66
0.68
0.72
0.82
0.75
0.66
0.62
0.62
0.64
0.73
0.76
0.70
O . B O
0.77
0.76
0.70
0.63
0.66
0.75
0.75
0.68
0.76
0.72

DEPAR-
TAMEN-
TO

0.15
0.10
0.09
0.10
0.21
0.17
0. 15
0.21
0.13
0.08
0.07
0.01
0.09
0.12
0.12
0.09
0.09
0.05
0.01
0.01
0.35
0.16
0.08
O . O B
0.05
0.03
0.03
0.02
0.01
0.02
0.04
0.09
0.10
0.07
0.04
0.05
0.04
0.01
0.03
O.O6
0.07
0.08
0.07
0.02
0.03
0.06
0.01
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01

CUARTO
EN CAS
INQUIL

0.18
0.19
0.21
0.05
0.10
0.07
0.32
0.20
0.26
0.26
0.21
0.04
0.08
0.15
0.15
0.11
0.22
0.16
0.26
0.03
0.02
0.16
0.17
0.05
0.19
0.12
0.21
0.18
0.04
0.13
0.14
0.10
0.01
0.09
0.09
0.11
0.12
0.12
0.10
0.07
0.13
0.05
0.07
O. 05
0.06
0.09
0.10
0.08
O . O B
0.16
0.02
O. 03

MEDIA
GUA

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

.10

.07

.05

.06

.08

.07

.03

.09

.09

.05

.08

.25

.05

.05

.04

.06

.07

.20

.15

.25

.03

.10

.08

.05

.11

.26

.17

.22

.24

.18

.14

.08

.05

.10

.21

.21

.22

.21

.15

. 11

.10

.04

.08

.17

.20

.21

.22

.14

.14

.14

.20

.24

RAN-
CHO

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
0
0

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.01

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.01

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.01

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.01

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.01

.00

.00

.00

.00

.00

COVA-
CHA

0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
O. 00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

CHOZA

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.00
0.00
o.oo
o.oo
0.00
o.oo
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

OTROE

0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
o.oo
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
o.oo



ANEXO

DENSIDADES [HAB./VIV.] AL AfíO HORIZONTE

ÁREA

A6:
A7:
AS:
A9:
B5:
B6:
B7:
BS:
B9:

B10;
Bll:
B12:
C4:
C5:
C6:
C7:
C8:
C9:

CIO:
Cll:
C12:
D4:
Ü5:
D6:
D7:
DB:
D9:
DIO:
Dll:
D12:
E2:
E3:
E4:
E5:
E6:
E7:
E8:

E10:
F2:
F3;
F4:
F5:
F6:
F7:
FB:

FIO:
FU:
Gl:
G2:
G3:
G4:
G5:

CASA
0
VILLA

3.0
3.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
4,0
4.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0

DEPAR-
TAMEN-
TO

3.3
3.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.4
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3,3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.. 3
3.3
4.3
4.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3

CUARTO
EN CAS
INQUIL

3.6
3.6
4.6
4.6
4.6
4.6
4.6
4.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.9
3.6
3.6
3.6
3.6
3,6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
4.6
4.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6

MEDIA
GUA

3.9
3,9
4.9
4.9
4.9
4.9
4.9
4.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
4.3
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
4.9
4.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9

RAN-
CHO

4.1
4.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.7
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
5.1
5.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1

COVA-
CHA

4.4
4.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
5.1
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
5.4
5.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4

CHOZA

4.7
4.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
5.6
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
5.7
5.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7

OTROÍ

5.0
5.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
5.0
5.0
5.0
5,0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
6.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
6.0
6.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0



CONTINUACIÓN ANEXO E2

DENSIDADES [HAB./VIV.] AL ÁfSO HORIZONTE

ÁREA

66:
G7;
G8:
Hl:
H2:
H3;
H4:
H5;
H6:
H7:
HB:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
J2;
J3:
J4:
J5:
J6:
J7:
JB:
J9:

J10:
K2:
K3:
K4:
K5:
K6;
K7:
K8:
K9:

KJLO:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
LB:
L9:
LIO:
M2:
113:
M4:
M5:
M9;

MÍO:

CASA
0
VILLA

3.0
3.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
3.0
3.0
4.0
4.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
4.0
4.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
4.0
4.0
4.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
4.0
4.0
4.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
4.0
4.0
4.0
4.0
3.0
4.0
4.0
4.0

DEPAR-
TAMEN-
TO

3.3
3.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.1
3.3
3.3
4.3
4.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
4.3
4.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
4.3
4.3
4.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
3.3
4.3
4.3
4.3
3.3
3.4
3.3
3.3
3.3
3.3
4.3
4.3
4.3
4.3
3.3
4.3
4.3
4.3

CUARTO
EN CAS
INQUIL

3.6
3.6
4.6
4.6
4.6
4.6
4.3
3.6
3.6
4.6
4.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
4.6
4.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
4.6
4.6
4.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
4.6
4.6
4.6
3.6
3.9
3.6
3.6
3.6
3.6
4.6
4.6
4.6
4.6
3.6
4.6
4.6
4.6

MEDIA
GUA

3.9
3.9
4.9
4.9
4.9
4.9
4.4
3.9
3.9
4.9
4.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
4.9
4.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
4.9
4.9
4.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
3.9
4.9
4.9
4.9
3.9
4.3
3.9
3.9
3.9
3.9
4.9
4.9
4.9
4.9
3.9
4.9
4.9
4.9

RAN-
CHO

4.1
4.1
5. 1
5.1
5.1
5.1
4.6
4.1
4.1
5.1
5.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
5.1
5.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
5.1
5.1
5.1
4,1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
5.1
5.1
5.1
4.1
4.7
4.1
4.1
4.1
4.1
5.1
5.1
5.1
5.1
4.1
5.1
5.1
5.1

COVA-
CHA

4.4
4.4
5.4
5.4
5.4
5.4
4.7
4.4
4.4
5.4
5.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
5.4
5.4
4.4
4,4
4.4
4.4
4.4
4.4
5.4
5.4
5.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
5.4
5.4
5.4
4.4
5.1
4.4
4.4
4.4
4.4
5.4
5.4
5.4
5.4
4.4
5.4
5.4
5.4

CHOZA

4.7
4.7
5.7
5.7
5.7
5.7
4.9
4.7
4.7
5.7
5.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
5.7
5.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
5.7
5.7
5.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
4.7
5.7
5.7
5.7
4.7
5.6
4.7
4.7
4.7
4.7
5.7
5.7
5.7
5.7
4.7
5.7
5.7
5.7

OTROÍ

5.0
5.0
6.0
6.0
6.0
6.0
5.0
5.0
5.0
6.0
6.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
6.0
6.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
6.0
6.0
6.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
6.0
6.0
6.0
5.0
6.0
5.0
5.0
5.0
5.0
6.0
6.0
6.0
6.0
5.0
6.0
6.0
6.0



IPA Actual

ÁREA

A6:
A7:
A8:
A9:
B5:
B6:
B7:
B8:
B9:

B10:
Bll :
B12:

C4:
C5;
C6:
C7:
C8:
C9:

CIO:
Cll :
C12:

D4:
D5:
Do:
D7:
D8:
D9:

DIO:
Dll:
D12:
E2:
E3;
E4:
E5:
E6:
E7:
EB:

E10:
F2:
F3:
F4:
F5:
F6:
F7;
F8;

FIO:
FU:

Bl:
G2:
G3:
G4:
G5:

CASA
0

VILLA

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1 .00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1 .00
1 .00
1.00
1.00
1.00
1 .00
1.00
1.00
1.00
1 .00
1 .00
1 .00
1.00
1.00
l.OO
1 .00
1.00

DEPAR-
TAMEN-
TO

0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0,90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
1.00
1 .00
1.00
0,90
0.90
0.90
0.90
1.00
1.00
1.00
1 .00
1.00
0.90
0.90
0.90
0.90
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.90
0.90
1.00
1 .00
1 .00
1.00
1 .00
1.00
0.90
0.90
0.90
1.00
1 .00
1,00
1.00
1.00

CUARTO MEDIA
EN CAS GUA

RAN-
CHO

COVA-
CHA

CHOZA OTRO!

INQUIL

0.80
O.SO
0.80
0.80
0.80
0.80
O . B O
0.80
O . B O
0.80
0.80
0.80
0.80
O . B O
0.90
0.90
0.90
O . B O
0.80
0.80
0.80
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
O . B O
0.80
0.80
0.80
0.90
0.90
0..90
0.90
0.90
0.90
0.80
O . B O
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
O.BO
O.SO
0.80
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90

0.
0 .
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0,
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
o.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
o.
0.
0.
0.

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
5O
50
50
50

0
0
0
0
0
0
0
0

. 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
0
o
0
0

.30

.30

.30

.30

.30

.30

.30

.30

.30

.30

.30

.30

.30

.30

.30

.30

.30
,30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
0
0

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20
-20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0. 10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
o.oo



CONTINUACIÓN ANEXO E3

IPA Actual

ÁREA
G6:
G7:
68:
Hl:
H2:
H3:
H4:
H5:
H6:
H7:
H8:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
J2:
J3:
J4:
J5:
J6:
07 :
J8:
J9:

J10:
K2:
K3:
K4:
K5:
Kó:
«7:
K8:
K9:
K10:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
LB:
L9:
LIO:
M2:
M3:
M4:
M5:
M9:

MÍO:

CASA
0
VILLA

1.00
1.00
i. 00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1 .00
1 .00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1 .00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1 .00
1.00
1.00
1-00
1 .00
1 .00
1.00
1.00

DEPAR-
TAMEN-
TO
1.00
1.00
0.90
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1,00
0.90
0.90
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
O.9O
0.90
0.90
0.90
0.90

CUARTO
EN CAS
INQUIL

0.90
0.90
0.80
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
O.BO
0.80
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.80
O.BO
0.80
0.80
0.80
0.80
O.BO
0.80
0.80
0.80
0.80
O.BO
0.80
0.80
0.80
0.80
O.SO
O.BO
0.80
0.80
O.BO
0.80
O.BO
0.80
O.BO
O.BO
0.80
O.BO
0.80
O.BO
0.80
0.80
O.BO
O.BO
O.BO

MEDIA
GUÁ

0.50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0. 50
0.50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0. 50
0.50
0.50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0. 50
0. 50
0.50
0.50
0.50
0. 50
0. 50
0.50
0. 50
0. 50
0.50
0. 50
0.50
0. 50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0. 50
0.50
0. 50
0.50
0.50
0. 50

RAN-
CHO

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
O. 30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

COVA-
CHA

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0-20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

CHOZA

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

OTROS

0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



ANEXO

IPA Horizonte

ÁREA

A6:
A7:
A8:
A9:
B5:
B6:
B7:
BB:
B9:

B10:
Bll:
B12:
C4:
C5:
C6:
C7:
C8:
C9;
CIO:
CU:
C12:
D4:
D5:
D6:
D7:
DS:
D9:

DIO:
Dll:
D12:
E2:
E3:
E4:
E5:
E6:
E7:
E8:
E10:
F2:
F3;
F4:
F5:
Fó:
F7:
F8:
FIO:
Fll:
Bl:
B2:
G3:
G4:
G5;

CASA
0
VILLA

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1,00
1.00
1.00
1.00
1,00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1 .00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1 .00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1 .00
1.00
1 .00
1 .00
1.00
1.00
1.00
1 .00
l.OO
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1 .00

DEPAR-
TAMEN-
TO

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1 .00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1 .00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1 .00

CUARTO
EN CAS
INQUIL

0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
1.00
1.00
1.00
0.90
0.90
0.90
0.90
1.00
1.00
1 .00
1.00
1.00
0.90
0.90
0.90
0.90
1.00
1.00
1.00
1.00 .
1.00
1.00
0.90
0.90
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.90
0.9O
0.90
1.00
1 .00
1.00
1.00
1 .00

MEDIA
GUA

0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0,70
0.70
0.70
0.80
0.80
0.80
0.70
0.70
0.70
0.70
0.80
O.BO
0.80
0.80
0.80
0.70
0.70
0.70
0.70
O.BO
0.80
0.80
0.80
0.80
O.BO
0.70
0.70
O.BO
O.BO
O.BO
O.BO
0.80
0.80
0.70
0.70
0.70
0.80
O.BO
O.BO
O.BO
0.80

RAN-
CHO

0. 50
0. 50
0. 50
0. 50
0.50
0. 50
0.50
0,50
0. 50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0.50
0.50
0. 50
0. 50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0. 50
0.50
0.50
0.50
0. 50
0. 50
0.50
0.50
0. 50
0. 50

COVA-
CHA

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0,20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0,20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

CHOZA

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
'0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

OTROS

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
o.oo
0.00
0.00
o.oo
o.oo
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
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IPA Horizonte

CASA
0

ÁREA

Gó:
G7:
GB:
Hl:
H2:
H3;
H4:
H5:
H6:
H7:
H8:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
J2:
J3:
J4:
J5:
J6:
J7:
J8:
J9:

J10:
K2:
K3:
K4:
K5:
K6;
K7:
K8:
K9:

K10:
L2:
L3:
L4:
L5:
Lo:
L7:
L8:
L9:
LIO:
M2:
M3:
M4:
M5:
M9:

MÍO:

VILLA

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

DEPAR-
TAMEN-
TO

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00
,00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

CUARTO
EN CAS
INQUIL

1.00
1.00
0.90
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.90
0.90
1.00
1.00
1.00
1 .00
1.00
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90

MEDIA
GUA

0.80
0.80
0.70
0.80
0.80
0.80
0.80
O.BO
0.80
0.80
0.70
0.70
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
O. 70
0.70
0.70

RAN-
CHO

0.50
0.50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0. 50
0. 50
0. 50
0. 50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0. 50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0. 50
0.5O
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

COVA-
CHA

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
0
0
0
0
0
0

. o
0
o
0
0
0

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20
,20
.20
.20
.20
,20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

CHOZA

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0. 10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

OTROÉ

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0-00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o.oo
0.00
o.oo
0.00



ES

POBLACIÓN IPS
ALFAB. P.E.A ACTUAL HORIZONTE

A6:

A7:
AB;
A9:
B5:
B6:
B7:
BB:
B9:

B10:

BU:
B12:

C4:
C5;
C6:

C7:
C8:
C9:

CIO:
CU:
C12:

D4:
D5:
D6:

D7:
DB:
D9:

DIO:
Dll :
D12:

E2;
E3:
E4:
E5:
E6:
E7:
EB:

E10:
F2:
F3:
F4;
F5:
Fó:
F7:
FB:

FIO:
FU:
SI:
G2:
63:
G4:
G5:
66:
G7:
GB:

0.92
0.92
0.92
0.92
0.95
0.97
0.92
0.95
0.90
0.90
0.95
0.96
0.95
0.96
0.96
0.95
0.96
0.96
0,92
0.94
0.95
0.95
0.97
0.97
0.96
0.94
0.96
0.95
0.95
0.96
0.98
0.9B
0.98
0.9B
0.96
0.94
0.92
0.93
0.98
0.98
0.96
0.97
0.97
0.97
0.95
0.92
0.92
0.97
0.98
0.97
0.97
O. 97
0.94
0.95
0.95

0.38
0.38
0.39
0.43
0.38
0.38
0.38
0.37
0.40
0.39
0.36
0.39
0.41
0.39
0.38
0.40
0.37
0.37
0.39
0.37
0.40
0.40
0.40
0.41
0.3B
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.39
0.40
0.41
0.39
0.41
0.39
0.37
0.41
0.41
0.41
0.38
0.39
O. 38
0.45
0.33
0.43
0.43
0.43
0.43
0.37
0.37
0.38
0.42
0. 59
0.60

0.63
0.65
0.70
0.73
0.73
0.75
0.71
0.71
0.68
0.67
0.74
0.76 ,
0.75
0.75
0.80
0.79
0.80
0.75
0.71
0.74
0.76
0.77
0.82
0.83
0.80
0.77
0.7B
0.76
0.75
0.76
0.84
0.84
0.84
O.B1
0.81
0.77
0.69
0.76
0.85
0.86
0.79
0.80
0.79
0.85
0.70
0.75
0.75
0.84
0.85
0.79
0.79
0.80
0.79
0.90
0.89

0.87
0.88
0.91
0.93
0.94
0.94
0.93
0.93
0.90
0.90
0.94
0.95
0.94
0.95
0.99
0.9B
0.99
0.96
0.93
0.94
0.95
0.97
0.99
1 .00
0.99
0.98
0.97
0.95
0.95
0.95
0.99
0.99
0.99
0.99
1.00
0.98
0.92
0.95
0.99
1.00
0,99
0.99
0.99
0.99
O. 94
0.94
0.94
0.98
0.99
0.99
0.99
0.99
0.98
0.98
0.96



CONTINUACIÓN . . . ANEXO E5

POBLACIÓN IPS
ALFAS. P.E.A ACTUAL HORIZONTE

Hl:
H2:
H3:
H4:
H5:
H6:
H7:
H8:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
J2:
J3:
J4;
J5:
Jó:
J7:
J8:
J9:

J10:
K2:
K3:
K4:
K5:
K6:
K7:
KS:
K9:

K10:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
L8:
L9:

LIO:
M2:
h3:
M4:
M5:
M9:

MÍO:

0.96
0,96
0.97
0.96
0.96
0.96
0.95
0.94
0.89
0.97
0.95
0.97
0.96
0.94
0.91
0.92
0.89
0.98
0.92
0.96
0.96
0.92
0.90
0.92
0.91
0.88
0.89
0.92
0.97
0.97
0.94
0.92
0.95
0.94
O.BB
0.92
0.94
0.97
0.97
0.95
0.95
0.95
0.96
O.B8
0.95
0.95
0.97
0.94
0.91

0.43
0.39
0.38
0.45
0.34
0.36
0.40
0.40
0.33
0.36
0.36
0.36
0.35
0.35
0.36
0.36
0.33
0.35
0.35
0.36
0.39
0.36
0.36
0.32
0.36
0.33
0.35
0.33
0.34
0.36
0.39
0.37
0.45
0.44
0.35
0.33
0.34
0.34
0.35
0.39
0.35
0.40
0.47
0.34
0.35
0.35
0.34
0.35
0.38

0.82
0.80
0.80
0.82
0.75
0.75
0.79
0.76
0.65
0.79
0.77
0.79
0.78
0.75
0.68
0.69
0.65
0.78
0.71
0.75
O.BO
0.72
0.65
0.67
0.67
0.65
0.67
0.70
0.76
0.7B
0.76
0.70
0.75
0.74
0.66
0.70
0.73
0.75
0.78
0.78
0.72
0.74
0.77
0.66
0.73
0.73
0.73
0.72
0.70

0.97
0.98
0.98
0.99
0.98
0.98
0.99
0.76
0.91
0.99
0.99
0.99
0.99
0.99
0.92
0.93
0.91
0.99
0.95
0.95
0.98
0.95
0.90
0.93
0.92
0.91
0.92
0.94
0.97
0.97
0.96
0.92
0.92
0.92
0.92
0.94
0.96
0.96
0.97
0.97
0.94
0.93
0.92
0.92
0.95
0.95
0.94
0,94
0.92



DATOS DE DEMANDA DE LINEAS PRINCIPALES



AJSTEXO

DATOS REALES DE DEMANDA DE LPR EXPRESADA Y SATIFECHA ACTUAL
Y RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE LOS MODELOS MATEMÁTICOS

SOLICITUDES

g4:
g5:
gó:
h3:
h4:
h5:
h6:
h7:
14:
15:
Í6:
17:

APROE.
115
204
340
184
302
164
297
400
27B
194
183
187

NO APROE.
04
98
132
21
30
23
92
190
0
19
45
68

DEMANDA
EXPRESADA
179
302
471
205
332
187
388
591
27B
214
228
255

DEMANDA
SATISF.
87
164
177
144
102
49
90
123
137
129
126
23

DEMANDA
TOTAL
266
466
648
349
434
236
478
714
415
343
354
278

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4

A6:
A7:
AS:
A9:
B5:
B6:
B7:
BB:
B9:

B10:
BU:
B12:
C4:
C5:
06:
C7:
C8:
09:
CÍO:
Cll:
012:
D4:
D5:
D6:
D7:
DB:
D9:

DIO:
Dll:
D12:
E2:
E3:
E4:
E5:
E6:
E7:
E8:

E10:
F2:
F3:
F4:
F5:

56
83
112
70
151
141
108
157
129
89
102
68
SO
70
377
505
463
135
76
132
70
242
6B2
1415
742
460
290
72
65
52
42
322
192
749
1021
736
169
54
226
200
618
930

32
52
76
45
110
103
74
113
89
58
71
45
54
46
305
409
379
99
50
95
46
18B
566

1196
610
368
229
4B
42
32
25
265
153
622
852
596
120
34
184
162
505
810

50
80
113
65
158
147
108
165
133
B7
101
63
77
65
417
563
515
139
73
136
65
262
766
1605
834
512
317
67
60
45
34
354
204
843

1155
828
179
47
244
214
693
1107

39
64
94
56
136
127
92
140
109
71
88
55
67
56
377
505
468
122
62
117
57
232
698

1477
753
455
283
59
52
39
31
32B
189
768
1051
735
149
41
228
20O
623

1000



CONTINUACIÓN . . . ANEXO Fl

Fó:
F7:
F8:
FIO:
FU:
Gl :
62:
G3:
G4:
G5:
66:
G7:
68:
Hl:
H2:
H3:
H4:
H5:
H6:
H7:
H8:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
J2:
J3:
J4:
J5:
Jó:
J7:
J8:
J9:

J10:
K2:
K3:
K4:
K5:
K6:
K7:
KB:
K9:

K10:
L2:
L3:
L4:
L5:
Lo:
L7:
L8:
L9:

LIO:
M2:
M3:
M4:
M5:
M9:

MÍO:

814
687
232
70
26
94
189
284
266
473
679
604
167
49
163
365
431
259
493
736
310
73
267
407
366
390
300
130

- 99
30
186
189
169
116
122
106
106
38
19
60
85
223
134
59
42
67
44
24
81
109
185
97
39
65
87
24
26
63
61
73
127
83

668
580
171
46
11
70
152
227
211
388
553
518
134
30
126
296
354
200
392
603
242
45
213
326
296
313
235
90
67
13
143
139
126
86
86
70
71
19
5

36
56
171
100
38
23
43
25
8
54
77
139
70
21
41
59
9
10
40
39
48
90
55

917
771
250
65
15
93
202
311
289
527
763
677
176
41
172
403
479
281
550
828
340
69
291
451
404
432
329
134
98
19
198
202
178
118
124
106
106
28
7
54
83
241
139
53
33
62
36
13
78
1O9
197
96
29
60
85
13
15
57
55
68
130
80

825
716
211
57
13
86
188
280
261
479
683
639
165
37
155
365
437
247
484
745
299
56
263
402
365
387
290
111
83
16
177
172
155
106
106
86
88
23
6
44
70
212
124
47
28
53
31
10
66
95
172
86
26
51
73
11
12
49
48
59

111
68

EMC 22.9 78.7 75.O 21.7



SATISFECHAS
ÁREA 1988 1990 1992

A6: O O O
A7: O O O
A8: O O O
A9: O O O
B 5 ; 0 0 0
B6: 1 2 2
B7: 1 3 7
B8: O O 1
B9: 10 12 13

B10: 8 1O 11
Bll: 6 8 9
B12: 4 6 6

C4: O 1 2
C5: 8 10 14
C6: 16 20 26
C7: 22 25 30
CB: 36 40 45
C9: 10 12 16

CIO: 4 6 8
Cll: 0 0 0
C12: 0 0 0

D4: 12 15 17
D5: 75 80 83
D6: 197 212 225
D7: 57 63 70
DB: 26 30 35
D9: 20 22 25

DIO: 0 0 0
Dll: 1 2 2
D12: 0 0 0

E2: O O O
E3: 5 6 12
E4: 12 15 20
E5: 415 480 539
E6: 218 238 295
E7: 21 25 28
EB: ó 7 10

E10: 5 7 7
F2: 1 2 4
F3: 8 10 12
F4: 10 12 14
F5: 53 60 65
F6: 9 12 14
F7: 22 25 26
F8: 4 5 5

FIO: 0 0 0
F U : 0 0 0
SI: O 1 1
G2: 5 8 10
63: 8 10 11
G4: 7 10 12
G5: 9 11 13
B6: 6 7 8

DEMANDA DE LPNR

CALCULADAS
1988 1990 1992

0 0 0
0 0 0
0 0 0
O O O
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

31 35 40
31 35 40
0 0 0
0 0 0

31 35 40
0 0 0
0 0 0
0 0 0

216 246 277
494 563 633

62 70 79
0 0 0
0 0 0

19 21 24
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

463 528 593
395 451 506

74 84 95
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

284 324 364
12 14 16
25 28 32
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

12 14 16
37 42 47
0 0 0

ESTIMADAS
1988 1990 1992

O l í
O l í
3 4 5
1 2 2
1 2 2
2 3 4
2 3 4
1 2 2

11 13 15
9 10 11
7 8 10
5 7 8
1 2 2

10 12 16
31 35 50
31 35 45
42 45 50
13 15 20
31 35 40

6 8 10
4 5 6
13 15 18
216 246 277
494 563 633
67 80 89
28 30 38
25 27 30
19 21 24
4 5 8
4 5 6
1 2 2
10 12 16
33 48 60
463 528 593
395 451 506
74 84 95
15 18 20
7 8 10
4 5 6
10 11 14
14 16 22
284 324 364
22 34 35
25 28 32
22 24 25
O l í
1 2 2
3 4 4
10 12 12
13 15 15
16 19 21
37 42 47
9 12 12



CONTINUACIÓN ANEXO F2

SATISFECHAS
ÁREA 1988 1990 1992

67:
G8;
Hl:
H2:
H3:
H4:
H5:
H6:
H7:
HB;
12:
13:
14:
15:
16;
17:
IB:
19:
J2:
J3:
J4:
J5:
J6:
J7:
J8:
J9:
J10:
K2:
K3:
K4:
K5:
K6:
K7:
K8:
K9:

K10:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
L8:
L9:

LIO:
M2:
M3:
M4:
M5:
M9:
MÍO:

5
8
5
1
8
12
12
10
1
1
0
0
2
3
0
1
2
0
0
0
0
2
0
0
2
5
1
0
0
1
4
0
0
2
2
0
1
O
1
1
0
0
0
1
0
2
1
2
0
1
0

7
11
6
3
9
13
14
12
3
2
0
0
4
5
1
2
4
0
0
0
0
4
0
0
4
6
3
0
1
2
5
0
0
3
5
0
2
1
2
2
0
0
0
2
0
4
3
2
1
1
O

8
12
7
6
10
14
15
12
5
7
0
1
6
7
3
3
5
0
0
0
0
6
0
0
5
7
4
0
1
3
9
0
0
4
7
0
3
2
4
3
0
1
1
3
0
5
7
7
4
3
0

DEMANDA DE LPNR

CALCULADAS
1988 1990 1992

25 28 32
37 42 47
0 0 0
0 0 0
0 0 0

12 14 16
12 14 16
0 0 0
0 0 0

37 42 47
O . O O
0 0 0
0 0 O

31 35 40
0 0 0
6 7 8

62 70 79
0 0 0
0 0 0
0 0 0
6 7 8

68 77 87
43 49 55
43 49 55
0 0 0

25 28 32
0 0 0
0 0 0

25 28 32
43 49 55
37 42 47
0 0 0
O O O
0 0 0
6 7 8
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

ESTIMADAS
1988 1990 1992

30 38 42
37 42 47

7 10 10
5 7 7

10 12 12
18 24 26
17 24 26
11 12 15
7 8 10

37 42 47
1 1 2
0 1 2
8 10 12

31 35 40
5 5 6
6 7 8

62 70 79
1 3 4
2 4 6
3 4 6

11 12 18
68 77 87
43 49 55
43 49 55

6 8 10
25 28 32
10 10 12
2 3 4

32 38 44
43 49 55
37 42 47

6 9 12
3 5 8
5 7 8
ó 8 10
1 3 4
1 3 4
2 4 6
7 10 12
8 10 12
0 1 2
2 4 5
1 3 4
3 4 5
4 5 7
6 8 10
7 8 10
7 10 12
5 6 8
2 3 4
0 1 2

TOTAL 1438 1679 1963 2704 3084 3463 3242 3782 4309



DEMANDA DE LPR ACTUAL Y HORIZONTE

1992 2050 1992 2050

A6:
A7:
A8:
A9:
B5:
B6:
B7:
B8:
B9:
B10:
Bll :
B12:
C4:
C5:
C6:
C7:
CB:
C9:

CIO:
Cll :
C12:
D4:
D5:
D6:
D7:
D8:
D9:
DIO:
Dll:
D12:
E2:
E3:
E4:
E5:
E6:
E7:
E8:
E10:
F2:
F3:
F4:
F5:
F6:
F7:
F8:
FIO:
Fll:
61 :
62:
G3:
64:
G5:

40
65
97
57
139
130
94
143
112
73
90
56
68
58
387
518
480
124
63
120
58
237
718
1519
774
467
290
60
53
40
32
335
193
790
1082
756
152
42
233
205
642
1027
847
731
217
58
14
87
191
286
266
488

360
550
532
156
605

' 137
426
228
396
193
233
375
224
267
957
728
901
501
228
336
469
786
728
955
866
1214
1011
427
356
335
104
1695
242
291
558
610
345
403
1374
748
1094
1176
983
807
468
448
125
519
365
483
617
1258

66:
67:
68:
Hl:
H2:
H3:
H4:
H5:
H6:
H7:
H8:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
IB:
19:
J2:
J3:
J4:
J5:
J6:
J7:
J8:
J9:
J10:
K2:
K3;
K4:
K5:
K6:
K7:
K8:
K9:
K10:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
L8:
L9:

LIO:
M2:
M3:
(14:
M5:
M9:

MÍO:

695
646
167
38
159
371
445
253
494
760
305
58
270
412
374
395
297
113
85
16
182
177
159
IOS
109
89
90
24
6
45
72
217
127
48
29
54
31
11
68
97
176
88
27
52
75
11
12
50
49
60
114
69

2363
1540
353
243
634
1644
2449
2237
3264
2303
653
619
2613
3229
2850
3000
2659
563
156
157
1396
1363
938
441
953
757
221
73
54
309
317
2126
1255
546
301
479
259
97
501
463
1665
753
252
569
580
96
73
349
402
439
647
400

TOTAL: 24683 82796



RESULTADOS DE PREVISIONES POR CUADRICULAS

DE DEMANDA DE LINEAS PRINCIPALES

- MÉTODO 1 -



COMPARACIÓN ESTADÍSTICA DE RESULTADOS RESPECTO AL ESTUDIO DE MERCADOS
1992

ESTUDIO DE HERCADOS
SECT, ENCUESTA LP INST. TOTAL MÉTODO i hETODQ 2

A6:
A7:
A8:
A9:
B5:
B6:
B7:
B8:
B9:
B10:
BU:
B12:
C4:
C5:
C6:
C7:
C8:
C9:
CIO:
CU:
C12:
D4:
D5:
D6:
D7:
D8:
D9:
DIO:
Dll:
D12:
E2:
E3:
E4:
E5:
E6:
E7:
E8:
E10:
F2:
F3:
F4:
F5:
F6:
F7:
F8:
FIO:
FU:
Gl:
G2:
G3:
G4:

30
61
80
40
100
103
85
99
60
76
74
62
63
58
223
271
236
91
96
105
62
193
644

1108
593
343
191
79
59
48
23
183
140
870
1047
699
174
46
120
94
332
734
445
401
141
54
13
49
99
188
225

5
11
14
5
18
16
30
26
19
16
30
4
10
24
136
161
205
31
18
28
2
78
234
520
243
159
105
6
5
4
16
194
112
451
332
161
17
3

130
140
215
428
228
236
46
3
3
47
133
155
87

35
72
94
45
119
119
115
125
79
92
104
67
73
81
359
432
441
121
114
133
64
271
878
1629
836
502
295
85
64
51
39
377
252
1321
1379
860
191
49
250
234
548
1162
672
636
187
56
15
96
232
343
312

41
66
101
59
140
133
97
144
116
83
99
64
70
73
434
559
528
144
102
129
64
254
991
2144
859
502
318
84
61
46
34
349
252
1378
1582
846
171
52
238
218
661
1385
877
759
238
59
16
91
203
301
287

39
63
97
57
135
128
93
138
112
80
96
62
67
71
419
539
509
139
100
125
62
245
963
2085
829
484
307
81
59
44
33
336
244
1348
1541
817
166
50
229
210
636
1346
844
730
229
56
15
87
195
290
277



CONTINUACIÓN ANEXO II

G5:
G6:
G7:
G8:
Hl:
H2:
H3:
H4:
H5:
H6:
H7:
H8:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
J2:
J3:
J4:
J5:
J6:
J7:
J8:
J9:
J10:
K2:
K3:
K4:
K5:
K6:
K7:
K8:
K9:
K10:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
L8:
L9:
LIO:
M2:
M3:
M4:
M5:
M9:
MÍO:

389
378
541
173
34
107
271
380
248
415
470
331
59
252
354
328
327
317
166
89
24
160
198
228
158
171
50
130
34
9
93
129
234
129
56
28
62
32
18
75
101
158
82
32
56
80
18
24
62
61
58
111
72

154
187
84
22
18
68
144
102
49
90
123
31
9
52
137
129
126
23
49
9
3
41
16
26
20
5
54
5
2
1
4
7
43
23
3
12
3
2
1
7
15
28
16
2
6
7
1
1
5
5
6
9
7

543
564
625
194
52
175
415
482
296
505
593
362
69
304
491
457
453
340
214
98
26
200
214
254
177
175
105
134
36
10
97
136
278
152
59
39
65
34
19
82
116
186
98
35
62
87
19
25
67
66
64
120
79

535
707
685
214
48
165
383
470
279
509
770
351
64
270
424
413
401
305
192
88
27
187
193
245
163
164
98
121
36
10
89
126
263
141
56
37
64
35
17
74
109
187
89
32
56
79
18
22
60
60
68
117
71

516
679
660
207
46
159
369
453
269
490
741
339
62
260
408
398
386
293
187
85
26
180
187
239
159
159
94
118
35
10
87
124
254
136
54
35
62
34
17
71
105
178
86
31
54
76
18
22
58
59
65
113
68

ERROR MEDIO CUADRATICO



MACROD I AGRAMAS DE FLUJO



ANEXO Jl

REGRESIÓN LOGÍSTICA ITERATIVA

DATOS TOTALES DE:
CENSO 1974
CENSO 198E
CENSO 1993
- COTAS M y F

INTERPOLAR m PUNTOS:
LQQISTICA - L08ISTICA
SATURACIÓN
CRECiniENTO

LOGÍSTICA
- SATURRC.

DETERMINAR &f b U R2. DE
Lfl ECUACIÓN L00ISTICA
PARA LA CURVA QUE PASE
POR LAS J COMBINACIONES
POSIBLES DE N PUNTOS

ELEGIR a „ b PARA
RB<n3 ÓPTIMO

SE HAN
COMPLETADO TODAS

LAS INTERP?

PROBAR PARA
LAS TRES POSIBLES

INTERPOLACIONES

HOOELO DEFINITIVO DE PRE
VISIÓN OE P O B L A C I O N i

V = F
\

C l



ANEXO J2

REGRESIÓN LOGÍSTICA

INGRESAR:

NUMERO DE DATOS "T"

SERIE DE DATOS VCTÍ

V<t> = F

In

M - F

V(t>-F
n<a>

t>

: suma 1 =8

i suma3=:8

Sumal =sumal

Suma2=suma.2-*-C-fc-nn>s

Xm = Suma3 / T

£ = Suma1/Suma2

a = Xm -

b = & :

yc - f c ) F

a — exp Ca>

M — F

H-a*expCb*t>

SiimaS =

+C V< t>-y < t> 1

sumaS + CV<t>-Vm3E

TRANSFORMACIONES

LINEALES

RUTINA DE CfiLCULO

DE COEFICIENTES

a y B riEDIfiNTE

RESRESION LINEAL

RESULTADO DE LA

REGRESIÓN LOBISTICfi

- Surna4/Sum-a5

RUTINA DE CALCULO

DEL COEFICIENTE DE

CORRELACIÓN Ra

Presentar VA!ores

reales, calculados,

e rro r, G ra'-f icos: y

ooef. oorrelaoío'n Ra



ANEXO J3

REGRESIÓN LINEAL LOGARÍTMICA

IN6RESflRt
HUMERO DE PAT03 "N"
BERtE DE OftlO» DE POBLACIÓN P(N)
SERIE DE DATOS DE DEMBNDfl DE LP(K>

LoflCLPÍ = h + b*Log<P>

L -J ! ! t__J

Víni =t a + 0»* MínJ

T R f l N S F C m K f t C i a N E S
LIHEñLES

CALCULO DE
COtr. a v f
MEDIANTE REGRESIÓN
LltlÉAL UTILIZñHDn LA
POBLACIÓN cano VARIABLE
EXPLICATIVA RBBITRBRIA

RESULTADO PE LA
BEBRE8ION L061BTICA

S tuna 3

8 urna 6

= «um*3 +CUPC!) -Lp( I)]*

= sumaé + CLPCÍ ) -Ym3"
DE CALCULO

DEL COEFICIENTE DE
CORRELACIÓN R*

ftCUHl

ftcuna
= Acuní
= ncunz

i V < n )

+ X(n)

RUTCNA DE
CÁLCULOS
INTERMEDEQ8
K<n> , wín>

rafe!••i o *Iou |«do a,
«rror, Sraflcor y
ooaf. üorro¡*olón R*



ANEXO J4

DETERMINACIÓN DE ERRORES

X
A*



DISKETTE CON PROGRAMAS UTILITARIOS DISEÑADOS



MATOL PIL GAS ». ««do.
a ̂ go ,!.,» d. !a a«»d,
y ¿e los recursos necesarios ̂

principales), CCITT, Ginebra, 1983.

MANUAL DEL GAS 10, Datos
previsión, Volumen I, CCITT, Go

V métodos de

IETEL, Quito, 1989.

MEMORIA SOBRE EL ESTUDIO DE LA DEMANDA TELEFÓNICA 1985-

2010 REALIZADO EN EL INSTITUTO ECUATORIANO DE

TELECOMUNICACIONES, Quito, IETEL, 1987.

ESTUDIO DE LA DEMANDA, Documento de Gerencia de
Planificación, EMETEL, Quito, 1994.

TESIS DE GRADO, "Estudio de sensibilidad en la

«jerarquisación de áreas rurales a electrificarse", Milton
Rivadeneira? Quito, 1978.

RESULTADOS DEFINITIVOS, III CENSO DE POBLACIÓN Y II DE
VIVIENDA 1982, Quito, 1983.

RESULTADOS DEFINITIVOS, IV CENSO DE POBLACIÓN Y III DE
VIVIENDA 1982, Quito, 1984.

RESULTADOS DEFINITIVOS, V CENSO DE POBLACIÓN Y IV DE
VIVIENDA 1982, Quito, 1985.

ECUADOR: PROYECCIONES Y ESTIMACIONES DE POBLACIÓN DE 1950-
2010, CONADE - INEC - CELADS, Quito, 1993.

ECUADOR: PROYECCIONES DE POBLACIÓN POR PROVINCIAS
CANTONES, ÁREAS, SEXO Y GRUPOS DE EDAD, Quito, 1994.

PLAN DE DESARROLLO URBANO DE LA CIUDAD DE AMBATO VOLUMEN I
CONSULPLAN, Amtaato, 1986.

r-

LA CALIDAD DE VIDA EN LOS BARRIOS DE BOGOTÁ, Metodología y]
Diagnóstico, J. M. Salazar, D. Yepes, F. Castro, Bogotá, 1981. '


