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SUMARTO

El presente brabajo de tesis, pretende ser un aporte
que sirva para planificar y optimizar las relaciones entre
oferta y demanda de telefonia presente y futura, en base al
estudioco de previsiom a largo plazo de la demanda interna
localizada en el &area de telefonia para un centro urbano

concentrado.

La tesis consta de seis partes:

i.) Breve descripcidn de antecedentes, objetivos e impor-
tancia del presente trabajo; asi como el detalle de las

definiciones y relaciones gque serdan utilizadas.

2.) Descripcidn de métodos de previsién, vy su factibilidad
en base a la delimitacién del tema, y a la disponibili-

dad de datos.

3.) Aplicacién del método: Prevision por curvas de creci-—
miento, utilizando curvas logisticas y métodos combina-
dos, en donde aparte de desarrollar un modelo matemdti-
co, s8e introducen factores socioecondémicos determinan-—

tes en el comportamiento de la demanda.

4.) Aplicacién del método: Prevision por regresion lineal
logaritmica entre Lineas Principales y Poblacién, el
cual es un modelo matemdtico gque correlaciona la evolu-—

cién de la demanda con el crecimiento poblacional.



5.)

6.)

las

Andlisis y Comparacién de resultados: se complementén
los dos métodos anteriores con un estudio de mercados,
con el propésito de comparar las previsiones a corto
plazo; andlisis de sensibilidad de los modelos, vy
ademds, se elabora un programa mediante procedimientos
estadisticos, en el que se determina el error en las
previsiones asi como los intervalos de confianza de las

mismas.

Por Gltimo se llega a ciertas conclusiones y recomenda-—
ciones, que pueden ser importantes para la Administra-—

cidn de telecomunicaciones.

La metodologia y procedimientos, se siguen considerando

recomendaciones de los Grupos Autdénomos 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-—

s0os necesarios (totales y por sectores principales)”.

GAS 10: "Datos de planificacidén y métodos de Previsisén'



PROLOGO

El presente trabajo busca alcanzar un modelo de previsidn

generalizado aplicable a cualguier centro urbano concentrado.

Como objeto de aplicacidn, se ha elegido 1la ciudad de

~ Ambato por lo siguiente:

— Es una ciudad con caracteristicas de distribucidén homogé-
neas de poblacidn, vivienda, comercio urbano y comercio

zonal en el centro de la ciudad.

— Se encuentra en constante expansién urbana, por lo que en
los sectores exteriores al casco central, la distribucidn
geogrdfica de los factores antes indicados es irregular,
siendo esta la .ténica de la mayoria de asentamientos

urbanos en el Ecuador.

— Dispone de una central de comunicaciones en el centro de
la ciudad, la misma gque se halla al limite de su capaci-
dad, represando la demanda; a partir de 18992 entrd en
funcionamiento una segunda central en la parte Sur de la
ciudad, la misma gue atiende la demanda acumulada durante
mucho tiempo; con lo aque se logrdé tener un registro

actualizadec de la demanda expresada.

— Se inicidé un descongestionamiento del trdfico telefdnico
en el centro de la ciudad, y se amplidé la red hacia

sectores externos al casco central.
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a.)

c.)

d.)

Existen planes de construir una nueva central al norte de
la ciudad, por lo gque se hace imperiosa la necesidad de
conocer la demanda futura de Lineas Principales en forma
localizada con el propdsito de dimensionar esta, asi como

su red externa.

Ademds, la previsién de Lineas Principales, en funcion de

concentracidén, constituye un elemento fundamental para :

Determinar el nlimero y la ubicacién geogrdfica de las
centrales telefdnicas, asi como su dimensionamiento; lo
que a su vez sirve de base para establecer la demanda

de trédfico entre centrales.
Dimensionar la red externa y sus equipos.

Optimizar los recursos humanos, técnicos y econdmicos

de que dispone la Administracidn

Buscar el punto de equilibrio entre 1la oferta yv la

demanda, logrando mejorar el sistema.



CAPITULO |

INTRODUCCION



CAPITULO I

1.1 ANTECEDENTES

En virtud del creciente desarrollo de las telecomunica-—
ciones en el Ecuador, se hace necesario trazar estrategias
de planificacidén que nos permitan un adecuado y ordenado

crecimiento de las mismas.

Debido a la gran demanda de los servicios que ofrece
EMETEL, v de manera especial los de telefonia, es preciso
realizar un plan de optimizacién de las telecomunicaciones
en todo el pais, para lo cual es indispensable el desarrollo
v aplicacidén de etapas previas de planificacién tales como
un andlisis de prevision de demanda en telefonia interna,
motivo del presente trabajo, aque tomard como caso de estudio

la ciudad de Ambato.

1.2 IMPORTANCIA

L.a previsidén es parte indispensable de toda decisién,
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 previsién de la demanda de productos existentes o
futuros estd presente en la mayoria de decisiones comercia-—

les y compete de ordinario al campo de la planificacidn.



Para ser Util, la previsidén debe formularse con un grado
de precisidén especificado y con respecto a un periodo deter-
minado. Tanto el grado de precisidén como el periodo abarcado
dependerdn de la decisidén ague haya que adoptar. La decisioén

no es independiente del periodo comprendido.

1.3 OBJETIVOS Y ALCANCE

El principal objetivo del presente trabajo, es examinar
vy aplicar en forma detallada los métodos mds adecuados en
nuestro medio, para prever la demanda de los servicios de

telefonia.

Una parte considerable de la planificacidén de 1las
telecomunicaciones debe hacerse con una gran anticipacidn,
de cinco a diez afios; a veces se preparan planes generales
con una antelacioén de varios decenios. En el presente traba-
jo, se entiende por previsiones a largo plazo, las relativas
a un periodo de cinco afios o mads. No obstante, estas previ—
siones no pueden efectuarse en forma totalmente independien-—
te de las previsiones a corto plazo, por lo gue también se

analizara la relacidén entre unas y otras.

El objeto de las previsiones es proporcionar una base
para la planificacidén, en cuyo marco se elaborardn a su vez

los programas de ejecucidn.



1.4 DEFINICIONES Y RELACIONES

1.4.1 DEFINICIONES?T.

Seguidamente se proporcionan definiciones generales de
términos utilizados en el presente trabajo.
. Previsidén.— La previsién es un prondéstico de cara al

futuro v es pasiva desde el punto de vista de quien

decide. De ordinario las previsiones constibuyen la base

de la planificacidén. Su propdsito es indicar el grado

incertidumbre y sistematizar la informacidén disponible.

I.ineas Principales (LP): Es wuna linea telefdnica

de

gque

enlaza el equipo terminal del abonado con la red publica

de conmutacidén y que posee un acceso individualizado

los equipos de la central telefdnica.

a

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

nada a uso residencial.

Lineas Principales No Residenciales (LPNR): Es una

LP

destinada a uso comercial, Industrial, PBX o teléfonos

de previo pago.

Demanda Satisfecha (DS): son peticiones de LP satisfechas

. Liista 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.
Pronéstico de LP para la ciudad de Quito (1888 - 2010)



técnicas, ya sean estas originadas por su carencia de

equipos de conmubacidn, redes, equipos terminales u otras.

Demanda Expresada (DE): DS + LE

Demanda Potencial (DP): Demanda no expresada.

Demanda Interna (DI): Demanda total de abonados al

interiocr de un drea geogradficamente limitada = DP + DE

Densidad de Lineas Principales: Relacidn que existe
entre el namero de LP por cada 100 habitantes, o el
namero de LP por cada 100 Viviendas; siendo la primera

relacién la mas utilizada.

Matriz: Arreglo compuesto por 13 filas (A...M), v por 12
columnas (1...12), representativas de cuadriculas geo-

graficas de 500 m. de lado (fig. 1.1).
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1.4.2 RELACIONES DE LA DEMANDA DE LP

La demanda telefdénica graficamente puede representarse

segun la fig. 1.2°2.

Demanda
9

Potencial

Expresada

Satisfech
Tiempo
— Y
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

gque las inversiones estdn limitadas; siendo lo ideal en una

2 Gas 10, Cap VI, Pag. 211.



perspectiva a largo plazo eliminar la LE lo mds répidamemnte
posible vy alcanzar asi una optimizacién de las inversiones;
la oferta yv la demanda se igualarian, llegando a alcanzar el

punto de equilibrio.

La demanda expresada depende de la oferta efectiva, esta
tltima si evoluciona de forma sensible puede ocasionar una
variacion correspondiente de la demanda expresada sin gue

ello afecte obligatoriamente a la demanda potencial real.

Asi, dependiendo del volumen de la oferta, sclamente se
incitard a los particulares a expresar su demanda cuando la

oferta sea posible.

Cunando la oferta es muy limitada, la demanda con el
transcurso del tiempo se represa, por lo que disminuye el
valor de datos histédricos de demanda satisfecha y/o0 demanda
expresada (cuando se tienen datos histdéricos de 1lista de

espera).

De esta manera, es muy dificil estimar los datos histd-—
ricos y peor aun prever el comportamiento de la demanda
expresada; resultando mds factible estimar y Dprever la
demanda telefénica interna en funcidn del andlisis de facto-
res sociloecondmicos; debido a estas razones, se elige la
demanda telefénica interna como la variable objeto de nues-
tro estudio y previsién, la misma que para denominaciones

posteriores, simplemente se la llamarada demanda de LP.

_10_



1.5 CLASIFICACION DEL MERCADO DE LA DEMANDA TELEFONICA

1.5.1 OBSERVACIONES GENERALES.

Raramente se estima la demanda de telecomunicaciones en
general. Para la gestién se necesitan evidentemente previ-
slones separadas de la demanda de cada servicio, pues cada
servicio puede hallarse en un etapa diferente en su ciclo de
desarrollo, y 1la tasa de crecimiento puede ser diferente
para cada wuno de ellos, lo que dificultaria en mucho la
labor del profesional si tuviera gque establecer 1las previ-—

siones de la demanda combinada.

Mas importante ain es que las tareas y problemas de
gestidén y explotacidn relacionadas con los diversos tipos Qde
demanda diferirian en grado sumo, lo gue impone necesidades
de efectuar previsiones separadas; asi mismo dentro de
cualgquier servicio de telecomunicaciones, por ejemplo el
telefdnico, es 1l1légico entonces gque las previsiones de la

demanda se estratifiquen segiin las condiciones del mercado.

En general, cuanto mds estrecho sea el circulo de 1las
previsiones, mayores serdan las dificultades, por diversas
razones. Por ejemplo, la base de datos suele ser mds redu-—

cida.

_11_



1.5.1.1 SEGMENTACION DEL MERCADO TELEFONICO®

Los abonados del

servicio telefénico pueden estar estra-

tificados segin la fig. 1.3.

Total
Nacional ; Internacional
Otros:
(modems)
Teléfono etc.
Abonados Cabinas Abonados
particulares Telefébnicas comerciales
Abonados en| | Abonados en Empresas Crganismos
viviendas viviendas privadas pablicos
permanentes| | secundarias
Clasifica— Clagifica- Clasifica-
cidn por: cién por: cién por:
tipos, sectores, categorias
tamafio, tamano, etc
ingresos.
fig 1.3
Posihle clasificacidn dal mercado de cosunicaciones telefdnicas
Si estratificamos el mercado de 1las comunicaciones

telefénicas en dos grandes grupos,

residenciales
vidad econdémica del medio;

ciales representan una demanda de

ofrecen una demanda

otra actividad econdmica.

mientras

veremos que los

independiente de la acti-

que los abonados

LP como

un componente de

2 Heterogeneidad del mercado telefdénicos, GAS 10, P&g.206

- 12 -

abonados

comer—



L.a demanda de cabinas telefdénicas, es un caso especial,
que depende del desarrollo de las telecomunicaciones; y del

grado de satisfaccién de los dos segmentos anteriores.

1.6 DELIMITACION DE LAS PREVISIONES

Tratando de cubrir con los reguerimientos de la Adminis-—
tracidén de Telecomunicaciones en el &rea de previsidn de
demanda de lineas principales; se ha estratificado la previ-

sién en dos grandes grupos:

— demanda de LP residenciales

— demanda de LP no residenciales

localizadas geograficamente en cuadriculas normalizadas
(fig. 1.1) de 500 m. de lado®*, 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 demds planos.

El darea urbana de estudio estd limitada a la propuesta
por el Gltimo Censo del INEC (1990); la misma que cubre con
las expectativas de expansidn urbana de la ciudad presente y

futura, segiin el Plan de desarrollo Urbano del I. Municipio

de Ambato.

4 Justificadas plenamente en el Apéndice 1, "Previsiones

de Poblacidn'.
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1.7 PREVISIONES LOCALES Y ADICION DE LAS PREVISIONES SECTORIALES

La demanda nacional prevista de comunicaciones vy el
crecimiento estimado del sistema indican las necesidades
totales de recursos de la Administracidén telefdnica., pero en
definitiva, las inversiones de instalacidén de lineas se
efecttian en centrales determinadas; las nuevas centrales se
construyen en cilertos lugares fijos y los cables se instalan

en puntos geogrdficos concretos.

Por tales razones, el planificador debe contar con
previsiones de tipo local. Es necesarioc entonces prever en
cada central del sistema, sea existente o de posible crea-
cidén, la evolucidn de la demanda interna localizada a largo

plazo.

No hay wun método unico aconsejable para todas las previ-—
siones locales. No cbstante, hay algunos principios genera-—
les cuyo cumplimiento aumentard generalmente la calidad de
las previsiones locales y ayudard a distribuir eficazmente

los recursos:

i) Las previsiones locales iniciales deben ser efectuadas
por personas gue conozcan las circunstancias especificas

de la zona correspondiente de la gque sea responsable.

ii) La suma de las previsiones locales debe concordar en

tltima instancia, con las previsiones globales adoptadas.



El método aplicado debe tomar en consideracidn diversos
aspecto sociales, demogrdficos y econdmicos que influyen

directa o indirectamente sobre la demanda de ILP tales como:

Concentracién de poblacidn.

Capacidad Maxima de recepcidén de poblacidn.

— Posibles creaciones de niucleos urbanos.
— BExpansién del area urbana.

Condiciones soclioecondmicas del medilo.

|
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CAPITULO 1I

DESCRIPCION Y FACTIBILIDAD DE METODOS DE PREVISION



CAPITULO II

La calidad de la previsién depende directamente de la
disponibilidad yv precisidén de los datos en gque se basa, por
lo que el método dependera en gran parte de estos factores.
Debido a esto, algunos de los métodos posteriormente descri-
tos serdn de utilizacidén dificil, si no imposible, sin datos

suficientes.

2.1 ANALISIS DE SERIES CRONOLOGICASS

Z2.1.1 DESCRIPCION

Una serie cronoldgica es un conjunto de observaciones
ordenadas en el tiempo de una variable a ser pronosticada.
Los datos por lo general son mensuales o anuales; aun cuando
en este andlisis las cifras pueden ser trimestrales, semana-
les v a veces dilarias; dependiendo del alcance y profundidad
del periodo de ©previsién futura, pero en ningiin caso, el

periodo de las observaciones deberd ser mayor a un afio.

La previsidn por el andlisis de series cronolégicas, se
basa en el supuesto de gue, conociendo las caracteristicas
de los cambios de niveles de la demanda durante los periodos
anteriores, puede estimarse la demanda en periodos futuros.
Generalmente se considera gque una serie cronoldgica compren-—

de cuatro tipos de variables:

5 Método de previsién, GAS 5, Pag. B8 — 49
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1.) Variaciones de Tendencia [T], representa el proceso de

evolucién bdasico, por ejemplo el crecimiento de la demanda.

2.) Variaciones HEstacionales [S], gque generalmente abarcan
un afio, y suelen reflejar ciertas influencias +tales

como la actividad econdmica o turistica estacional.

3.) Variaciones Ciclicas [C], pueden abarcar varios afios,
como es el caso del ciclo comercial o estrategias

econdmicas de un gobierno.

4.) Variaciones Aleatorias [I] pueden ser de diverso carac-—
ter, y cabe considerarlas como un elemento residual gue

no pueden explicarse mediante T, S o C.

Las previsiones se efecttan extrapolando la tendencia
por un método matemdtico apropriado, mediante adicidén, multi-—

plicacién o combinando estas operaciones entre las 4 variables.

Y, = £(T,8,C,I)

Para las previsiones a largo plazo basta generalmente
con agrupar los datos en cifras anuales y tratar de consti-

tuir uvuna curva indicativa de la tendencia.

Para el analisis de series cronolégicas pueden
utilizarse wvarias curvas matemdticas, desde el casoc méas
simple de la extrapolacidén de la serie mediante una simple
linea recta, pasando por el ajuste de la misma basada en los
datos transformados, hasta el empleo de curvas polindmicas o

métodos mds complejos como transformaciones logaritmicas.
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2.1.2 FACTIBILIDAD

De 1la descripcion del método indicado anteriormente,
podemos decir que la base para el desarrollo de andlisis de
series cronolégicas, es la disponibilidad de datos histéri—

cos tomados periddicamente con un periodo no mayor a un afio.

Sin embargo, considerando previsiones a largo plazo,
las observaciones pueden agruparse en cifras anuales; con lo
que se facilitaria la aplicacidn de éste método; relacionan-—
do las variaciones de tendencia con la demanda telefénica, y
variaciones externas gaue involucran el crecimiento demogra-—
fico vy la situacion socioecondémica de los sectores localiza—

dos, objeto de ésta prevision.

2.2 MODELOS ECONOMETRICOS

2.2.1 DESCRIPCION

Estos modelos se refieren a una técnica destinada a
obtener relaciones cuantitativas explicitas entre el compor-—
tamiento de una variable estudiada vy otras wvariables gque

segin se supone, ejercen alguna influencia sobre agquella.

Esta técnica permite expresar la demanda de un servicio

de telecomunicaciones, en funcién de variables tales como:

Nivel de la actividad econdémica

— Precio del servicio y de otros servicios competidores

Estados de desarrollo tecnolégico

Otros factores que influyan el servicio estudiado.



Por lo tanto un modelo econométrico de la demanda es
una representacidén matematica del comportamiento del usua-—
rio, la misma gque ©por fuerza debe ser una representacidn
simplificada, yva que hay muchos factores determinantes sobre
los que es imposible obtener datos. Algunos factores aungque
tienen una clara relacidén con la variable estudiada, son en
si mismos méds dificiles de prever, mientras que otros son
interdependientes siendo muay dificil el determinar con

precisidén su influencia.

Cvuando el modelo econcmétrico es apropiado, se facilita
la comprensién de las principales fuerzas determinantes de
la demanda, estableciendo relaciones cuantitativas que
permiten estimar concretamente la influencia del desarrollo

econdmico en el comportamiento de la demanda de un servicio.

I.a elaboracién 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 wuna lista de wvariables, gue se
estima puede influir en la demanda; la seleccidén final
de una variable particular se efectuard por via empiri-
ca. Entre los posibles modos de representarla se en—
cuentra el PIB, la inversidn de capital, los gastos de

consumo privado y otras cifras econdmicas globales.

Matemdticamente esto se representa por:
Yy = f(Xﬁ, Xé, eee .Xp) donde Y es la demanda vy A}

representa p variables determinantes.



ii)

iii)

iv)

Se describe tebricamente el modo en que las variables
determinantes influyen en la demanda. Desde el punto de

vista matemdtico esta formulacidn se expresa asi:
Yt = a + bl'Xlt + bz-th + ... + bu'Xm'; + e

Los términos bi’ dénde i = 1,...,n expresan la relacién
cuantitativa entre Y vy Xi. El término e, es un término
de error, con lo gue se reconoce la imposibilidad de
establecer una relacidén exacta entre la demanda y sus

elementos determinantes.

Los coeficientes del modelo se calculan a partir de
fechas anteriores de las variables Y y X, utilizando
métodos ordinarios de regresidén. Seguildamente, se
evaltia este modelo inicial desde el punto de vista de:
a) Ajuste: Es decir, hasta qué punto la ecuacién repre-
senta adecuadamente el comportamiento de la demanda en
el pasado, recordando gue la calidad del ajuste es
solamente un asrecto, Vv no se debe aceptar automdtica-
mente el modelo que represente el mejor ajuste.

b) Aceptabilidad de los coeficientes: estos se juzgan
pror medio de los tres criterios siguientes: Signo,

Magnitud vy Significacioémn.

Propiedades de los residuos: se debe examinar las pro-—
piedades estadisticas de los residuos del modelo para
comprobar el grado de correlacidn serial. Es importante
corregir una correlacidén serial muy marcada, ya que
ésta infringe los supuestos en gque se basa el método

ordinario de los minimos cuadrados ordinarios.
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V)

vi)

vii)

Colinealidad multiple entre variables independientes vy
la magnitud del error normal (o tipo) de estimacidén:

— el grado de correlacidén entre las variables indepen-—
dientes puede afectar al modelo y hacer menos fiables
las previsiones basadas en él;

— la magnitud del error normal de estimacidén es una

medida directa de la fiabilidad de la previsiédn.

Fase de ensayo: Cuando el modelo inicial no satisface
los criterios de Aceptabilidad, se debe examinar nueva-—
mente cada fase dersu elaboracidén, 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 formulacidn matemdtica del problema es apropiada.

Si el modelo ha de utilizarse para la previsidén, debe
suponerse gque las relaciones establecidas a partir de
los datos del pasado (los coeficientes) persistirédn
durante el periodo estudiado. Aungue ellc no puede
saberse, es posible comprobar la estabilidad las rela-
ciones en el pasado, calculando los coeficientes a
partir de periodos de referencia mas cortos qgue el
total. BEvidentemente si éstas no han sido estables en
el pasado, hay pocas razones para pensar que Ssean
confiables en el futuro; de ser asi, habrid gque reexa-
minar las fases de desarrollo del modelo, y si no es
posible mejorarlo para gue resulte estable en el tiem-
po, serd menester ajustarlo mads, incluyendo explicita-

mente cambios en la relacion 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 gque el propésito de la
elaboracidn 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 més aproximado posible.

2.2.2 FACTIBILIDAD

Los modelos econométricos basan su accidén en indicado-
res econdmicos 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
econémicos reaqueridos a este nivel, los mismos gque serian
dificiles de conseguir a nivel dJde zonas y/0 sectores de una

ciudad o regidn, motivo fundamental de nuestro trabajo.

Ademds este modelo requiere de gran precisidn en los
datos materia de andlisis para la proyeccidn, con los cuales
se determinardn las variables independientes, puesto que el
grado de correlacidén entre éstas, puede afectar a la especi-
ficidad del modelo y hacer menos fiables las previsiones
hasadas en él; por lo que se determina el alto nivel de
sensibilidad del mismo con la precisién de la fuente de

datos.



2.3 CURVAS DE CRECIMIENTO

2.3.1 DESCRIPCION

Las curvas de crecimiento se emplean usualmente para
las previsiones a mads largo plazo, es decir para las que
abarcan un periodo superior a diez afios. S5i bien se basan en
la extrapolacién 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 aque las relaciones econométricas no
permanezcan estables durante mds de 10 afios; en el caso
especial de nuestro pais, éstas cambian generalmente

cada 4 afios.

ii) Rara vez se prevé en un modelo econométrico un nivel de
saturacidén, por lo que estos modelos no son apropiados
para estimar la demanda de un servicio gue alcanzaria
un nivel maximo, como es el caso de la densidad de

teléfonos de abonados particulares.

iii) Careceria de sentido estimar con una antelacidén de 10
afio las variables independientes de un modelo economé-—
trico gue no se basen en tendencias, por lo gque segun
(ii), un modelo econométrico empleado para periodos tan
lejanos se convierte esencialmente en un modelo basado

en la tendencia sin limite de crecimiento.

Existe variedad de curvas de crecimiento, pero de entre

las principales mencionaremos las siguientes:



i) Curva exponencial modificada

Matemdticamente , esta curva se representa por la férmula:

Y, =M+ a.eP? (2.1)

La figura 2.1 muestra las 4 configuraciones posibles de

esta curva, segin los signos de a y b.

I N

a>0 b>0 a>0 b<0

rt
r+

1) 2)

M M
; a<o0 b<0 a<0 b>0

t —t
3) 4)

FIG. 2.1
furvas exponenciales modificadas
TLas curvas (2) v (3) tiene alguna aplicabilidad para
previsiones de demanda en telecomunicaciones a largo plazo,

v de éstas, la (3) es de uso méds frecuente.

Una curva que indigue una disminucién hacia un minimo,
como el caso de la curva (2), podria usarse para variables
tales como el ntmero de comunicaciones establecidas por
aparato con intervencidén de operadora. o nuimeroc 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 telefénica en
praises en que el servicio estd muy difundido, pero es inapli-
cable cuando éste se encuentra ain en una temprana etapa de desarrollo.
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ii) Curva logistica

La curva logistica simple se expresa matemdticamente

mediante la férmula siguiente:

_ M-F
e e (2-2)

La curva tiene forma de S con un valor minimo Fy con
un valor méaximo M. En funcidn del +tiempo es creciente,
tendiendo hacia un méximo para a>0, b<0 y decreciente,
tendiendo hacia su minimo para a>0, b>0, como se indica en

la figura 2.2

’
M
(M=F) /2
. .
’
0 tc t

i
Curva Logasti

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

a) El crecimiento absoluto aumenta en forma sostenida

hasta un maximo y seguidamente disminuye.
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b) El punto de inflexidn en que la tasa de crecimiento
absoluto deja de aumentar y comienza a disminuir, se
encuentra a un nivel equidistante del méaximo y del mini-—

mo, para t=t_,

donde: t = ————

Podria pensarse que empleando una curva logistica para
hacer previsiones variables tales como la penetbtracién tele-
fonica, deberia fijarse el valor minimo a cero, ya que éste
es necesariamente el valor inicial de penetracidbn. Sin

embargo, esto no es conveniente por dos razones:

a) Cuando el valor minimo se fija en cero, la curva logis-—
tica tiene la propiedad de gque 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 minimo es cero, el punto de inflexién de 1la
curva estard necesariamente a un nivel equivalente al 50 %
del maximo, con lo que no conviene gque este punto guede
fijado automdticamente 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 logistica con un valor minimo, calculado con

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

Existen muchos modos de exXpresar matemdticamente esta

funcién sigmoidea; una forma sencilla es:

Yt = F + (M-F).exp[—-expl(a+b.t)] (2.3)

Donde F y M son los valores minimo y médximo respectiva-
mente; yv b<0 para 1una curva gue aumenta con el tiempo hacia
su maximo. La curva de Gompertz se representa esquemdtica-

mente en la figura 2.3

F+(M-F)/e /

Fig. 2.3
Curva de Bompertz
La curva logistica y la curva de Gompertz sb6lo
deberian aplicarse cuando existan razones sbélidas para creer
que, se puede suponer un limite tedricamente definido de 1la
demanda considerada; aungque la curva de Gompertz NO ha
resultado Gtil para el andlisis de los datos de penetracidn

telefénica en el Reino Unido®.

8 Curva de Gompertz, GAS 5, Pdg. 18



2.3.2 FACTIBILIDAD

De la descripcién del método de proyeccidén usando
curvas de crecimiento, se desvirtiia el posible uso de mode-—
los econométricos, para el caso especifico de proyeceidbn de

la demanda telefdnica.

Las curvas de crecimiento son la mejor opcidn para la

proyeccidén de aparatos telefdnicos por las siguientes razones:

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

para las previsiones a mas largo plazo.

b.) La forma sigmoidea de estas curvas de crecimiento es la
mejor representaciodn gridfica de evolucidn en el tiempo de la
demanda localizada por micro areas de aparatos telefénicos,
va que claramente en esta curva se pueden distinguir tres

etapas o niveles de evolucidn de la demanda.

/

I TT IIT

fig. 2.4

I. En un periocdo inicial de difusién del bien ofertado,
la demanda empieza desde un nivel minimo a crecer incipien-
temente y a evolucionar segin la difusién y la utilidad que

este bien vaya presentando en la sociedad.
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ITI. Una vez difundido el Dbien en mencién (aparatos
telefdnicos), la demanda crece rdpidamente, ya que éste se

constibtuye en una necesidad.

III. Cuando la demanda es satisfecha segin su ritmo de
crecimiento (caso ideal), a nivel de &dreas, ésta llega a

saturarse en un nivel determinado.

c.) Para la proyeccidn de este tipo de curvas de crecimien-
to, no se requiere rigurosamente wun conjunto de observacio-—
nes histéricas de la evolucidn de la demanda, sino més bien

de ciertos pardmetros caracteristicos de la curva, tales como:

— nivel minimo de la demanda,
— nivel de sabturacidn,
— comportamiento de la demanda,
vi.
los mismos dque estan 'intimamente relacionados con factores
demogrdaficos de poblacidn, vivienda, nivel de vida, tipo de

sector, etc; cuya fuente de informacidn estd disponible.

Por estas entre otras razones, se determina gue este
método y especificamente la curva de crecimiento logistica,
deben ser la base para desarrollar un modelo de prevision a
largo plazo de la demanda interna localizada en telefonia;
haciendo notar que éste método debe complementarse con
andlisis derivados de métodos estudiados mds adelante en

este mismo capitulo.



2.4 COMPARACIONES ANALITICAS
2.4.1 DESCRIPCION.

Este método representa una alternativa de proyeccidn
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 telefdnico de un pais con el de otros
paises andlogos gque se hallan en un grado més adelantado de

desarrollo econdmico.

Este procedimiento puede representar grandes riesgos,
si se supone que la tasa de crecimiento de la demanda de un
servicio determinado reproducird la que se registrd en otro
pais u otro sistema cuando se hallaba en una fase de desa-

rrollo similar.

Las comparaciones analiticas tienen las siguientes

caracteristicas.

i) No es posible hacer una proyeccién a corto plazo de
la penetracidn telefdénica en un pais por comparécién con el
crecimiento registrado a partir del mismo nivel, en una
época anterior, en otro pais cuyos servicios telefdnicos
estén més desarrollados, debido a las circunstancias espe-
ciales gque prodﬁcen en la tendencia, fluctuaciones a corto
plazo; por ejemlo, modificacidén de tarifas, depresidn o

expansioéon econdmica, etc.
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1i) Al hacer previsiones a largo plazo mediante este
método, es necesario elegir para la comparacidn un pais gque
esté por 1lo menos 15 aflos mds adelantado, a fin de contar
con una serie comparativa que represente un posible modelo

futuro de crecimiento con el pais deseado.

iii) Al hacer tales proyecciones, se parte del supuesto
de que es véalida la comparacidén entre la evolucidén en un
pais durante los proéximos 15 afios y 1la registrada en otro
durante los 15 afios anteriores. ZEllo es improbable dado los
rapidos cambios que se operan en la economia mundial, los
mismos que pueden haber afectado al pais adoptado para la

comparacion.

iv) 8i no obstante, se eligen para la comparacién
paises de nivel andlogo de desarrollo del servicio teleféni-
co ¥y en circunstancias econdémicas y politicas similares,
aungue 1los periodos en que se hayan producido ciertos cam-—
bios en la penetracidn telefdnica no eétén tan dispersos,

las previsiones a largo plazo son imposibles por definicidn.
2.4_.2 FACTIBILIDAD

Del breve andlisis indicado anteriormente, se desprende
que éste método es apropiado para proyecciones de demanda

globales por comparacidén entre pailises, bajo circunstancias

muy especiales, resultando inapropiado rara previsiones
sectoriales; sin embargo, cabe destacar gque mediante compa-—
raciones analiticas podemos obtener ciertos parametros

caracteristicos de la curva de crecimiento logistica, por
ejemplo, el pardmetro de saturacidén de la demanda de apara-—

tos telefénicos por cada 100 habitantes.



2.5 ESTUDIO DE MERCADOS

2_.5.1 DESCRIPCION.

El estudio de mercados se refiere a encuestas entre los
posibles usuarios, cuyas preguntas pueden ser de variada

indole, asi por ejemplo:

— la intencidén de compra del consumidor

— las actitudes y motivos

En el primer caso, se busca obtener directamente una
nocién del wvolumen de las futuras compras. En el segundo
caso, se adopta wun procedimiento indirecto. Mediante el
anadlisis 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 prccedimientos:

— muestreo directo del mercado total

— muestreo de diferentes sectores.

Para el muestreo por sectores se debe tener una idea de
rasgos fundamentales gque caracterizan a cada uno de ellos;
los consumidores incluidos en un sector deben asemejarse en
todo lo posible, como diferir _al maximo 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 tamafio potencial del mercado del servicio.

b) BEstimando la tasa de penetracidén futura del mercado.

Io ideal seria encuestar al numero total de usuarios
para tener una idea exacta de la demanda en forma directa,
pero por lo general se dispondrd de una muestra del poten-
cial numero de usuarios; por lo que la previsién del creci-
miento de la demanda, deberd basarse en la relacidén entre el

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

2.5.2 FACTIBILIDAD.

Si bien el estudio de mercados es 1Util para la previ-
8ié6n de servicios ya existentes, este estudio es importante
para la prevision de un bhien totalmente nuevo del cual no se
tengan series de datos anteriores; o para comparar y mejorar

el comportamiento de una previsidén a corto plazo.

Un estudio serio de mercados gque permita obtener previ-
siones con aceptable grado de confiabilidad, segtin expertos
que se han dedicado a este tipo de estudios, resulta ser muy
complejo, con un marco de referencia completo para el mues-—
treo, estratificacidn, seleccidn de una muestra estadistica-—
mente aleatoria y correccidén de los resultados para eliminar
la distorsién debido a la falta de respuestas; ademds de que
se requiere de un determinado ntmero de personas gue recoja
v formule las encuestas; lo gque eleva enormemente los costos

de oreracidn de este esbudio.
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Sin embargo, se propone un método indirecto dentro del
estudio de mercados, realizando un muestreo a nivel global
de ©personas intimamente relacionadas con las fluctuaciones

de la demanda en diferentes areas; tales como:

— presidentes de barrios, asociaciones, clubes,
— personal de la regional de EMETEL

— inspectores de solicitudes

— Jefe de comercializacidn

— jefe de registro de lineas

quienes por el hecho de estar en contacto directo con los
potenciales usuarios del servicio, tienen una idea "a priori”

de la evolucién de la demanda en determinado sector.

2.8 METODOS COMBINADOS

2.6.1 DESCRIPCION

Aungue se han descrito separadamente distintos métodos
de previsidtn a largo plazo, en la practica se comprueba que
a veces es menester utilizarlos en forma combinada, con el
objeto de comparar entre si previsiones independientes

obtenidas por métodos diferentes.

Por ejemplo, podrian utilizarse comparaciones analiti-
cas para establecer un limite de saturacidén, aplicable en el
ajuste de una curva de crecimiento. También podria elaborar—
se un modelo economéirico, para prever el crecimiento de la
demanda de teléfonos de abonados particulares y complemen-—
tarlo con un estudio de mercado, a fin de establecer cdmo

crecerd la demanda en diferentes capas sociales de la poblacién.
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2.6.1.1 PREVISION SECTORIAL

Un método Sectorial consiste en establecer las tenden-—
cias de crecimiento para distintos sectores y en la compen-—

sacién de errores entre si.

La prevision sectorial estratifica la demanda teleféni-
ca; se hacen después extrapolaciones para las distintas
categorias de servicios. El cdlculo de 1la tendencia de cada
uno de estos sectores debe proporcionar una imagen realista
de la demanda total. Dado ague cada proyeccidon es indepen—
diente, los errores son aleatorios, v por lo tanto a menudo

se compensan entre si.

2.6.1.2 ESTIMACION A MENOR ESCAIA.

Cada ciudad o provincia representa un mercado particu—
lar y distinto dentro del mercado nacional total. El mercado
nacional refleja en general la estabilidad gue cabe normal-

mente prever en una amplia base, aplicando diferentes técnicas.

ILas previsiones globales més estables de un nivel
superior se proyectan a un nivel Sectorial inferior, que
estdn sujetas a mayores fluctuaciones, manteniendo la ten-—
dencia de variacién de cada sector; esta proyeccidén a menor

escala se lo hace aplicando métodos tales como:

— Pantbégrafo”

— Tabla cuadrada®

7 Recomendado por el GAS 10: Método del Pantégrafo,
Cap.VI, Pdg. 223. Cuyo algoritmo se detalle en el apéndice I.

B Bcuador: Proyecciones depoblacién por provincias,
cantones, dreas y sexo, INEC., Agosto 1984, Pag. 9 y 11.



2.6.1.3 METODOS ESTIMATIVOS

Aunque todos los métodos de previsidén entrafian cierta
forma de Jjuicio o estimacidén, el nombre de «método estimati-—
vo®» se aplica a un método en particular. Este métcdo tiene

dos variantes:

- Estimaciones intuitivas,

— Estimaciones por factores.

Las estimaciones intuitivas difieren de la mera conje-—
tura en gque tienen un fundamento, aungue éste no proceda de
ningin andlisis sistematico. La previsidén intuitiva puede

diferir considerablemente segin la persona gque la formula.

La estimacidn 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 disminucidn.

Basicamente, el método consiste en analizar los facto-
res Pprincipales aque afectardn 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
quizds aplicaciones de mayor interés para las previsiones

globales a largo plazo.

A continuacidén mencionaremos un ejemplo de método de

estimacién por factores.



Previsién del desarrollo de la demanda de nuevos abona-—

dos al servicio telefdnico en los préximos afios.

Factores que contribuyen al Factores gue contribuyen a la
incremento de la demsanda. concentracidn de 1a demanda.

- Aumento de la Prosperidad - Aumento de 1a tasa de instalacidn
- Aumento del ndmero de familias en un deferminado X durante el afo.
- Disminucidn del costo relative - Depresidn econdmica,

de la posesidn de un teléfona.
- Extensitn de 1a red telefdpica a nuevas zonas,

Estos juicios pueden ser formulados por una persona o

un grupo de personas. Cabe distinguir tres tipos diferentes.

- combinacién de las ©previsiones individuales de los
representantes comerciales.
- opiniones de los expertos,

- opiniones de clientes y otros gruros.

2.6.2 FACTIBILIDAD

Los métodos estimativos, se aplicardn para completar la
informacién de los censos de 1974 y 1882, respecto al A&rea

cubierta por el censo de 1980.

De lo indicado anteriormente, podemos decir gque defini-
tivamente es necesario combinar dos o mads métodos para
lograr estimar ciertos pardmetros requeridos; en este caso,

los métodos base a utilizarse son:

-~ Previsidn por series cronoldégicas; utilizando la regresidn
lineal logaritmica para correlacionar la demanda de LP con

crecimiento poblacional.

— Previsidn por curvas de crecimiento, utilizando como base

la curva de crecimiento logistico.



2.7 LOS ERRORES EN LA PREVISION

L.os errores en la previsidén, entrafilan para la Adminis-
tracidén aumento en los costos o pérdida en los ingresocs; por
lo que se requiere determinar éstos, en base a una compara-—

cidn continua con la evolucién real de la demanda.

Los perjuicios por exceso o por defecto de las previ-
siones, no necesariamente son simétricos; va 4que por los
general estos 8son mayores cuando las previsiones estédn
sobreestimadas. De ordinario, cuanto mayor es el indice de
penetracién de la demanda, menor es el perjuicio de 1la
sobreestimacidén. 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) Variacidén aleatoria temporal carente de significacidén a

largo plazo.

2) Apreciaciodén errdnea de los factores determinantes de la

demanda.

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

v sus elementos determinantes.

4) Pasar por alto factores determinantes del desarrollo, o

adoptar falsas hipdtesis.
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CAPITULO Il

DESARROLLO Y APLICACION DEL METODO:

PREVISION POR CURVAS DE CRECIMIENTO UTILIZANDO

CURVAS LOGISTICAS Y METODOS COMBINADOS



CAPITULO III

METODO 1: PREVISION POR CURVAS DE CRECIMIENTO Y METODOS COMBINADOS

PASOS:

REQUISITOS:

LP RESIDENCIALES

— Establecimiento de la demanda
actual y horizonte (43)

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

. Proyecciones de vivienda.
. Factores socioeconémicos
. Demanda interna Actual de LPR

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

. Densidad de LPR: 1880 vy 2050
. Cota maxima de crecimiento

— Previsién localizadas de densid.
81 = #LPR/100 viv.
82 — #LPR/100 hab. (63)

. Establecimiento de la curva
logistica de densidad de LPR

— Previsiones localizadas de LPR
(63)

. Previsiones de densidades
. Previsiones de poblacidén y viv.

LP NO RESIDENCIALES

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

. Plano de usos de suelos
. Observaciones directas
. Estimaciones al afio horizonte

— Previsién del nimero de empleos
— Establecimiento del modelo de
densidad de LPNR (Global) (61)

. Datos de PEA, y comparaciones
analiticas (Barrios de Bogota)
. Demanda Actual y Horizonte.

— Previsién de LPNR (Global) (64)

. Establecimiento del modelo de
densidad de LPNR
.Previsiones del nGmero de empleos

— Previsiones localizadas de LPNR
(65)

. Previsidon global de LPNR
. Tres observaciones histéricas
. Método del Pantdgrafo

LP TOTALES

— Previsiones de LP (65)

. Previsiones de LPR
. Previsiones de LPNR

— Establecimiento de la curva de
densidad telefdénica total v
absoluta en forma global (66)

. Prevision de densidad de LPR
. Previsidn absoluta de LPR
. Regresion lineal logistica

Cuadro 3.1
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3.1 DESCRIPCION DEL METODO

Puesto que la demanda de telecomunicaciones es un
producto de factores socioecondmicos, este método consiste
en analizar mediante curvas de crecimiento, el comportamien—
to v la evolucidén de los factores disponibles que influyen
sobre la demanda de lineas telefdnicas principales, vy
mediante métodos combinados recomendados por el CCITT para
previsién de abonados, buscar las leyes matemdticas que
rigen las relaciones entre las variables significativas
sociloeconémicas y la demanda de abonados localizada en

microdreas.

El procedimiento a seguirse en el presente capitulo, es

el gue se resume en el cuadro 3.1

Las curvas de crecimiento utilizadas en este estudio

son de la forma:

Logistica®: y,=F*“—£A££a—— (3.1)
1 +a *e®*
P | = S
Logistica’: 6T, = W (3.2)
Exponencial .
Modificada: Y =Mtaxe®* (3.3)

(8u grafico y pardmetros fueron analizados previamente en el

Cap.JII, Pag. 24 y 25)

° GAS 5 , Pag. 14 - 15

10 GAS 10, Pag. 230



Los modelos logisticol ¥ logistico2 se utilizan
indistintamente dependiendo de la informacibén que se
disponga vy del tipo de previsién gue se desea determinar;
asi para determinar la densidad telefdénica es mads prédctico
utilizar el modelo 2; mientras que el modelo 1 aplicado a la
previsidén de poblacidén en conjunto con el modelo 2 aplicado
a la densidad telefdénica, determina la previsién telefdnica

absoluta como se explicard en detalle mds adelante.

Los factores socioecondémicos disponibles gque influyen

en el comportamiento de la de la demanda sont?t:

Factores demograficos:
— Crecimiento de Poblacién
— Crecimiento de Vivienda (nuUmero de familias).

— Estructura urbana (residencial y comercial)

Factores econdmicos:

- Poblacidén econdmicamente activa (P.E.A.) (# de empleos)
— Tipo de vivienda.

— Utilizacidén de la vivienda.

Cultura:

— Poblacién alfabeta.

Es necesario previamente determinar la previsién de
poblacién y wvivienda utilizando un método descendente; es
decir, se establece primeramente la previsién global para la
ciudad v luego se descompone esta en previsiones

localizadas.

11 Factores Socioecondémicos, GAS 10, Cap VI, Pag. 208-210
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3.2 FLUJOGRAMA GENERAL

El siguiente es el esguema de las etapas sucesivas

seguidas para obtener la previsién de la demanda telefénica
parcial (residencial, comercial) y total.
PREVISIONES
DE POBLACIODN RELACIONT
NUMERO DOE
PERSONAS

COMERCIALES

Y

PREVISIONES
DE EMNPLEDS

PREVISIONES
DE VIVIENDA

POR FRMILIA

RELACION:

PORCENTAJE
DE ABONADOS
COMERCIALES

PREVISIONES
DE ABONKADOS
COMERCIALES

PREVISIONES
DE ABONADCOS
RESIDENCIALES

RELACION: RELACION:
DENSIDAD DE o DENSIDAD DE
TELEFONOS N A4 Y TELEFONOS

RESIDENCIALES

l

l

NUMERO TOTAL DE ABONADOS

(COMERCIALES

+

RESIDENCIRALES)

RELACION:
PORCENTRJE
DE ABONADOS
RESIDENCIALES

Fig. 3.1

3.3 DPREVISIONES DE POBLACION Y VIVIENDA URBANA PARA EL

PERIODO 1992-2012

3.3.1 PREVISION DE POBLACION

Puesto que el mercado estd constituido por tocdos los

consumidores reales o potenciales de un producto o servicio,

entonces el volumen del mercado puede calcularse estudiando

la evolucidén del nutmero +total de habitantes; el procedimien-—

to para el estudio de ©previsién de poblacidén se detalla en

el APENDICE I, mediante el cual se obtienen las previsiones
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totales y parciales de poblacibdn localizada en cuadriculas
de 500 m de lado para la ciudad de Ambato; a continuacidn se
muestra la proyeccibédn <£inal numérica y grafica; asi como 4
resultados parciales de 104 en total, caracteristicos en los

que se observa diferentes fases de crecimiento poblacional.

PREVISION DE POBLACION PARA EL PERIODO 1992-2012

PROYECCION DE POBLACION 1952 - 2012
Aﬁo POBLIACION R W=t in-r),s Ui rjl Cm(b'l”z

12 132138

POBLACION

1997 152843
1998 1B7087 .
1555 181572 {;)(Kr
10000
2002 175425 _
2003 1B0106
2004 184788 Veo0eo e
2008 203240
2009 207708 SYLL PP PLTY. W Y. AL P PR L S B e e L S WL

1563 136880 )
1994 139978 =0

15665 144088

1598 148312 ascoen

2000 188143

2001 170768

2006 1BBA46D <rX))

2006 192643 3
2007 188701

2010 212084

2011 218383

2012 220532 Fig. 3.2
PREVISION PARCIAL DE POBLACION
PREVISION PARCIAL DE POBLACION
CUADRCULAS B3 y Q3 ‘ CUADACULAS [ y D7
/ 1o
: :
3= i
g‘m -/,o”" EW -’./-——-'*——
/ - /
1000 L “'_’;../
wv’rm“.l"l‘é‘vﬁyﬁv’?vwlﬁlﬁvﬂﬁlz kT SR on g inﬁr&n*‘ﬁa'z&x 100 208 | 010 1012
=
Fig. 3.3 Fig. 3.4
En donde:

B5: Sector residencial periférico (fase de crecim. sostenido)

G5: Sector residencial central (crecim. con tendencia a sabturacién)
D5: Sector comercial central {crecim. saturado)

D7: Sector comercial central (saturacién)
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3.3.2 PREVISION DE VIVIENDA

Mediante el procedimiento gque se detalla en el APENDICE II,
se obtienen las previsiones de vivienda correspondientes a

las de poblacién del numeral anterior.

PREVISTION DE VIVIENDA PARA EL PERIODO 1982-2012

ARO VIVIENDA

PREVISION TOTAL DE VIVIENDA
1992 30828 Yt =F + (M- F}/(1 + a*EXP(b*t))
1893 31807 60000
1894 32822

1996 33875 se000 l'/,,/’
1998 34963 0000

1887 38084 : AZ/,/"'

1968 37238 45000

1999 38418 € 40000 J,»/’/t

2000 39821 ‘Jr*/')'

2001 40848 & 35000

ND

2002 42083 5 o

2003 43384 5 90000

2004 . 44828

20056 46806 75000

2008 47188 20000

2007 48471

2008 48761 16000

20089 61023 10000 .

2010 B2285 1962 | 1034 | |Jn'19'ge'2o'oo'ﬂm 2004 | 2006 | 2000 2010 @ 2012

2011 B3634 .

2012 B4788 _

Fig. 3.5
PREVISION PANGIAL DE VIVIENDA PREVISION PARCIAL DE VIVIENDA
CUAORICULAS B3 y G CUADPICULAS D3 y D7

o00 1100

: . .".’-_,.——-"' 1100 "/-_‘,..w_"._'.‘_’.

W P e
§ 00 otz g 1080 ]

z VL

= I -
5 2 -~ /
5 w0 _/,,_-»"/ > “T ""/ﬂ

o B /

10" =r—vr—T—T1T T 7T T T T T o | 100¢ | 1908 |
1902 185< (W08 1Ces

SR

Fig. 3.6 i Fig. 3.7

Las previsones globales y parciales de poblacién y

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



3.4 ESTABLECIMIENTO DE LA DEMANDA ACTUAL.

Para esto, se utiliza la siguiente informacién disponible:

INFORMACTION FUENTE
— Datos Censales de: pob., viv.,
vy factores socioecondmicos INEC
— Proyeccidén de vivienda CALCULADA
— Informacién Técnica MUNICIPIO, EMETEL

Apreciaciones por observaciones
directas. LUGARES DE ESTUDIO

Como época actual, se define el afilo 1992, ya que es el
punto de partida de este trabajo; y por estar cercano a los

Bltimos datos censales proporcionados por el INEC.

3.4.1 DEMANDA RESIDENCIAL ACTUAL y HORIZONTE

La demanda de Lineas Principales Residenciales, es un
producto de los factores socioecondmicos vy demogrdficos
causales; por lo tanto, es menester tratar de encontrar el
modelo matemdtico que relacione las variables socioecondémi-

cas significativas disponibles y la demanda de abonados.

Los factores socioeconémicos provocan wuna relacidn

fundamentalmente causal sobre la demanda de abonados; y los

pasos para la previsidén son los siguientes®?:
i) Hallar variables explicativas gque representen factores
considerados verdaderamente causales de la variable que

interesa determinar.

12 FRactores socioecondémicos, GAS 10, Cap.VI, pig.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 socioecondmicos:

— Poblacién de B8 afios y mds econdmicamente activa [B2].
— Poblacidn de 10 afios y mas por condicidén de alfabetismo [BZ2].

— Clasificacién de viviendas por su tipo [B3].

ii) Elaborar el modelo matemdtico gue exprese esa relacidn

de causalidad®®.

El principio para establecer la demanda, se basa en el
andlisis de la situacidén socioecondémica’? del sector en

estudio, la situacidn socioecondmica se refleja en:

a.) Indice 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
ademds el desarrollo econdémico y social. El indicador de la
tasa de alfabetismo es resultante de la relacibdn entre el #
de alfabetos de 10 afios y mds, con el total de la poblacidn

mayor de 10 afios.

Pob. alfab. = 10 afios
Indice de alfabetismo = -~———m—————-——— = pa (3.4)
Poblacidén =2 10 afios

18 Tas definiciones de indices v modelos matemdticos

estdn basados en procedimientos presentados en el documento
"La calidad de vida en los barrios de Bogotd', Pag. 73— 79.

14 Utilizando indices socioecondmicos normalizados



b.) Indice de Poblacién Econémicamente Activa.- Determina la
capacidad productiva de bienes vy servicios de la poblacidn
de 8 afios vy mds. El indicador del indice de P.E.A. es resul-
tante de la relacidén entre la P.E.A > B8 afilos con la pobla-

cidén total.

Indice de P EA = ———————r————— = pea (3.5)
Poblacidn total

c.) Indice del +tipo de vivienda-— Determina las caracteris-—
ticas de la vivienda, vy da una clara idea de la situacidn

econdmica y el status social; se determina por:

Tipo de vivienda
Indice del Tipo de Vivienda = —-— —_— (3.8)
Total de viviendas

El procedimiento matematico seguido es el siguiente:

Se procede a calcular los indices en 1la forma en que
anteriormente fueron definidos. (Resultados de los indices

en lo anexo El1 y EB).

Se considera gque la demanda telefénica es funcidn del
medio social y econémico del sector en cuestidn; es por esto
que junto con el tipo de vivienda normalizado y el sector en
el aque se ubica; se adjunta un indice estimado de poder de
adquisicion (ipa) el mismo que determina la capacidad o
poder de adguisicidén de un bien (linea telefénica) estimado
en funcidn del medio (vivienda) en que la gue el potencial

abonado vive; asi en una zona residencial, se estima gue en



todas las casas, villas o departamentos, existe una demanda
del 100%, (ipa=l), v en caso de gue hubiera covacha, choza u
otro tipo de construccidn inferior, el poder de adquisicidn,
seria nulo (ipa=0), pero en la prdctica en la zona urbana de
la ciudad este extremo inferior es muy escaso, de modo gque
la combinacién de estos casos es lo mads frecuente; los
valores entre estos extremos, se obtiene interpolando en

forma sigmoidea para tipos de construccidén intermedios.

# LPR

Dimensionalmente: ipal = —Yf2=~
[1pal =1 vivienda

Se dispone ademds de datos reales de demanda telefdni-
cal® expresada al afio 1992 por rutas v redistribuidas en
cuadriculas [anexo Fl1] en diferentes sectores de la ciudad;
a la que se suma los datos de demanda satisfecha, en estos
sectores obtenidos del Gltimo censo*® [anexo B3]1; con la
suma de estos dos datos, se obtiene la demanda al afio 1992;
v en base a este dato, se ha buscado la mejor combinacién de
estos tres factores socioecondémicos (indice de penetracidn
soclioeconémica = ips), para gque reflejen la demanda tele-
fénica actual en funcibén de variables gque den una clara idea
de la calidad de vida de la poblacidén, permitiéndonos cuan-

tificar su progreso o deterioro socioeconémico para cada uno

de los sectores en que se ha dividido la ciudad.

15  Departamento de Registro de Lineas, EMETEL Central
Ambato 2, Junic /18992

18 Qe considera que la demanda telefénica satisfecha al
afio 1990 es aproximadamente la misma que la de 1892, pues no
ha habido atencidén de solicitudes en este periodo.
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Puesto que la demanda de lineas principales residencia-
les es producto de 1los factores socioecondmicos y demografi-
cos causales del medio, se tiene que la demanda absoluta de
lineas principales en cada cuadricula n y afic t se expresa

de la siguiente manera:

demanda absoluta, . =ips, .*#de viviendas, , (3.7)

donde:

ips, .=fl[pa, .,pea, ,E (Tipo de vivienda normalizado),] (3.8)
n

andlisis dimensional: puesto gue los indices de pa, pea vy
tipo de vivienda son adimensionales, la dimensidén de [ips] =

[ipal; entonces [ips]=[# LPR/Viv].

Dedido a gque la previsién de viviendas para cada cua-—
dricula vy afio, ya ha sido determinada; gqueda entonces por

establer el modelo matemdtico para ips en funcién de los

n,t
indices, seglin se indica en la ec.(3.8) gque represente la
demanda de LP en cada cuadricula al afio 18982 y afio horizon-

te; para posteriormente calcular la previsién de la demanda

de lineas principales en el periodo de tiempo estudiado.

Considerando 1los valores normalizados propios de las

ec. 3.4, 3.5 y 3.6, se evaltan cuatro modelos matemdticos a
saber®”:
17 Se prescinde de los subindices (n,t), puesto que cada

modelo se refiere para todas las cuadriculas y para el afio 1992.



1.) Promedio de todos los indices normalizados.

v.+HY + ... +Y
ips = —-x 22 117 _Ti . i=3 (3.9)
i
donde:
vy, = pa 5 Vo = Pe€a

Va =) (tipos de vivienda en c/cuadr. normalizados)*ipal

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

nales y los de vivienda.

ips = (———5——) ¥ > (tipo de vivienda normalizado)*ipa, (3.10)

3.) Relacidén entre la suma de los indices, y la sumatoria de

constantes propias de cada una de ellas.
ips = r 2 L (3.11)

donde Ki es una constante que depende del comportamiento

real de cada uno de los indices al afic horizonte®® 2050 asi:

Para Yl:pa —> K:L = 1, toda la poblacién = 10 afios sera

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

Para Yz:pea -> K2 = 0.62, la poblacién econémicamente activa en el

afio horizonte serd de un 62%*° (peas 0.62) en toda la ciudad

18  Objetivo muy remoto externo al preriodo estudiado

considerado por EMETEL en el documento "Memoria Sobre el
estudio de demanda y trédfico telefdénico 1985-2010 ", Pag. 8.

19 Se estima que en el mejor de los casos, en promedio
toda la pob.zZ1l8 afios estard empleada, por lo gque PEA/P.tot =
(P.z18)/P.tot. = 70177/124186 = 0.62



Para Y =% (tipo de vivienda normalizado)*ipa, -> Kg = 1, se
asume que al afio horizonte y bajo condiciones 6ptimas de
pea, el indice de vivienda v de poder de adguisicidén, seréd

igual a 1.

Entonces: ips = ——E 2

4.) Producto entre indices de poblacién y de vivienda rela-

cionados con sus respectivas constantes.

pa+pea
ips = (—————-— ) % 2. (tipo de vivienda normalizado)*ipal (3.12)

ijii) Aplicar los modelos a datos reales a fin de probarlos,
eventualmente revisarlos y hallar los valores previsi-—

bles de las variables explicativas.

Los modelos matematicos, se han puesto a prueba en
forma iteractiva con los datos disponibles de demanda total
(demanda expresada + demanda satisfecha) al afic 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
cuadrdtico EMCZO entre los datos calculados (Yn) v los datos

reales (y,); ademés mediante el estadistico R?, se busca el

20 E]l error medio cuadratico (EMC) GAS 10, Cap IV, Pig. 120.

_v 2
EM&J 3 (¥,-¥,)

n-2




modelo matematico que mas se ajuste a los datos reales; a
continuacidén se muestra un cuadro de resultados de los

diferentes modelos puestos a prueba.

MOD. # R? EMC HALLAR VYARIABLES

EXPLICARTIVAS

(1) 0.8780 22.9

A

(2) 0.7389 78.8 .| ELABORAR UN HoD.

MATEMATICO

(3) 0.7623 75.0
(4) 0.9801 21.7

(Los datos de demanda

satisfecha v expresada

actual, asi como el deta- CALCULO DE LAS
PREVISIONES
lle de las pruebas, se T

muestran en el anexo F1)

Fig. 3.8

Del cuvadro de pruebas y resultados, se puede observar
que el modelc que mejor se ajusta (R*->1) a los datos reales
de demanda telefdénica al afio 1892, para las cuadriculas G4,
G5, GB8, H3, H4, H5, H6, H7, I4, I5 e I8; ademds de tener el
minimo EMC, es el modelo (4); el mismo gue se adopta como

modelo definitivo

IPS, 50, =S&1+‘%c‘a)* E (Tipo de viviendas normalizado)*ipa, (3.13)
donde: ipa, = indice de poder de adguisicién actual
— demanda absoluta, sy, =1pS,49, * § de viviendas,y,, (3.14)
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MODELO AL A0 HORIZONTE:

Definido el modelo matemdtico al afio actual (1992), se

determina los indices pa vy pea al afio horizonte, gue son los

mismos de sus correspondientes constantes K,; ademds, se
estima que al afio horizonte, los servicilos y el tipo de
construccidén mejorardn; con lo gue se reconsidera unos

indices de poder de adguisicidn (ipa,) mayores, por lo tanto
los indices normalizados de tipos de vivienda van a ser

superiores a los de la demanda actual.

iP5 horizonte =, (Tipo de vivienda normalizado)*ipa, (3.15)
donde: ipa, = indice de poder de adquisicién al afio horizonte.
— demanda absoluta, s, =1ps,qsq * § de viviendas,,s, (3.18)

Los indices 1ipa,, i1pa,, resultan ser las variables

previsibles de las variables explicativas, y se encuentran

tabulados en los anexos A3 y A4 respectivamente.

Determinado el modelo matemdtico y definidas sus varia-
bles, se tabula en el anexo F3 la demanda de lineas princi-
pales al afilo actual vy horizonte, asi como los Indices de
Penetracidén Socioeconémica IPS actual y horizonte se deta-

llan en el anexo E5.



iv) Calcular los valores futuros de la variable objeto de

previsioén.

En este caso, la variable objeto de la previsidén 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—
clales por cada cuadricula, se localiza en forma puntual en
un plano de la ciuvdad, (ubicada segin la direccidn) cada uno
de los abonados listados en la guia telefénica de 1893
(demanda satisfecha en 19892); vy de esta se debe estimar la
demanda comercial, mediante criterios basados en apreciacio—
nes directas de los lugares, y sugerencias de personas
experimentadas en demanda de lineas telefdnicas del Departa-—
mento de Registro de Lineas de la Central de EMETEL Ambato

II; ademds de las siguientes consideraciones:

a.) Se utiliza el plano "Zonificacién general de usos de
suelos de la ciudad de Ambato®*" [anexo D5], el mismo gue
nos da una clara idea de las zonas de Comercio Urbano, Zonal
e Industrial de la ciudad; la zonificacidén comercial e
industrial de este plano, se la redistribuye en cuadriculas

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

Por definicidén en el Plan de Desarrollo Urbanc de la

ciudad de Ambato, se entiende:

22 7. Municipio de Ambato, Consulplan — Intecsa, Nov. 1885

En el anexo D5 se extrae los usos comerciales del suelo.
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COMERCIO URBANO: Area urbana de 1la ciudad en la gque toda
construccidén se considera como comercial.

COMERCIO ZONAL: Area urbana de la ciudad compartida entre
construcciones comerciales y de vivienda.

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

asienta parte de la industria.

COMERCIO ZONAL: 5.75 CUADRK.

CUADR. APORTE CUADR. APORTE CUADR. APORTE

1 ]

EB - 20% | GB - 30% | J5- £5%

E7 - 60% | H4 - 10% | J6- 35%

F5- 5% | H5 - 10% | J7: 35%

F6- 10% | HB - 30% ! Jo: 20%

F7: 50% ! 15- o5% | K3- 20%

G4- 10% | I7- 5% | K4- 35%

G5 - 30% ! 18- 50% | K5- 30%

G7: 20% d J4: 5% ! K9: 5%
COMERCIO URBANO: 3.15 CUADR. INDUSTRIAS: 0.4 CUADR.
CUADR. APORTE CUADR. APORTE

C6 - 5% C10- 25%

C7: 5% D10: 15%

D5 - 35%

D6: 75%

D7 - 10%

E5- 75%

EB- 60%

F5- 45%

b.) Debido a que en la cuadricula E5 se encuentra localizada
la Central de Comunicaciones Ambato I, y por la alta concen-
tracién de comercio, se considera la zona mejor servida;
como se puede observar en el anexo F2 (demanda de LPNR) en
1892, la cuadricula E5 tiene 538 LP no resid.; consideréndo-
se inclusive (segin el Departamento de Registro de lineas)
un déficit del 10 %, con 1lo gque se tendria una demanda
efectiva de 539%1.1 = 593 LP no residenciales en wuna &area de

comercio urbano = 75% del total de la cuadricula ES5.

22 El1 resto de la Industria se encuentra concentrada en
el parque Industrial Ambato (PIA), fuera de los limites
urbanos de la ciudad.



c.) Se considera gque similares zonas de comercio urbano
(zona central de la ciudad), tienen una demanda directamente
proporcional a sus respectivas 4&rea de comercio urbano, asi

ror ejemplo:

D5: drea de comercio urbano = 35%
35%
demanda = 593 k 75y = 277 LPRNR

d.) Se considera en el 4&rea de comercio zonal e industrial

una penetracidén del 20% respecto al &drea de comercio urba-

no23; asi por ejemplo:

J5: drea de comercio zonal = 55%
demanda = 593 * EE? * 0.2 = 43 LPNR
75%
C10: &4rea industrial = 25%
demanda = 5893 % ng ¥ 0.2 = 79 LPNR
75%
E6: &rea com. urbano = 60% + area com. zonal = 20%
B680% 20%
= X(—x + — X . =
demanda 593 (75% 75 0.2) 506 LPNR
e.) En las zonas no residenciales, exteriores a la zona
comercial e industrial, la demanda no residencial se estima

segiin la concentracién observada de:

— Locales comerciales en general.
— Centros de servicio

Establecimientos de educacidén primaria, secundaria y superior

I

— Empresas de transporte terrestre y ferrocarril

23 Considerando que en el drea de comercio zonal, 1 de
cada 5 construcciones es comercial y en el drea residencial,
el 20 % estd fisicamente ocupada por industrias.
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— Centros de salud y hospitales

— Centros de prensa, difusidén cultural y deportiva
— Centros de acopio y almacenamiento

— Organismos y Organizaciones: publicas y privadas

— Comercios informales y varios.

TL.a ubicacién de la demanda satisfecha, calculada y
estimada de LP no residenciales al afio 1992, se detallan en
el anexo F2. La demanda No Residencial global para toda la

ciudad en 1892 es 4308 LPNR

LPNR AL ANO HORIZONTE (GLOBAL)

Se hacen las siguientes consideraciones:

i) Puesto gque la celda Eb (523 LPNR) tiene 1la mayor
cantidad de demanda Yy es la zona mejor servida, se considera
que estd préxima a saturarse, estimdndose 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 gque en el afio horizonte se intensificara
la industria y el comercio =zonal; por lo que la penetracién

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

iii) En las 4&reas exteriores a la zona comercial e
industrial, se calcula 848 (diferencia entre valores estima-—
dos y calculados en el anexo F2) establecimientos de +tipo

comercial, servicios, instituciones, etc. con 1 LPNR c/u , v



debido a observaciones entre sectores periféricos y centra-
les de similares caracteristicas comerciales saturados o por
saturarse, se puede determinar una relacidén 3:1 en el incre-
mento del comercio urbano y zonal; por lo que se esgtima que
estos 846 establecimientos crecerdn a 2538 en el afio 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 afio horizonte mediante la siguiente relacién:

Demanda No residencial

Comercio Urbano: drea = 3.10 cuadr. Penetracion=100%
3.15

Demanda 1 = 652 *(6—7g ¥ 1.0) = 2738 LPNR

Comercio Zonal: drea = 5.75 cuadr. Penetracidn= 50%
5.756

Demanda 2 = 652 *(6_75 % 0.5) = 2500 LPNR

Industria: drea = 0.4 cuadr. Penetracidn= 50%
0.4

Demanda 3 = 852 *( ¥ 0.5) = 174 LPNR

0.75

Demanda no resid. externa al &rea comerc.: 2538%2.5 = 6345 LPNR.

=> DEMANDA NO RESID. TOTAL HORIZONTE = Deml+Dem2+Dem3+Dem4
= (2738 + 2500 + 174 + 6345) LPNR

11757 LPNR



3.5 DISTRIBUCION DE LINEAS PRINCIPALES EN RESIDENCIALES Y

NO RESIDENCIALES

., Para proyectar la demanda telefdénica en forma més
precisa, es necesario estratificarla en diferentes catego-
rias, pues el comportamiento de la demanda telefdénica varia
con el servicio al que estd dedicado; por esta razdn, se
clasifican las lineas ©principales en dos grandes sectores

basicos:

— lineas residenciales (privadas)

— lineas no residenciales

|

lineas ptblicas (teléfonos de previo pago)

organismos publicos (clasificados por categorias)
— lineas comerciales utnicas

— lineas comerciales multiples

Inclusive, si se divide el mercado comercial de acuerdo
con la actividad econdmica, en fases primaria, secundaria vy
terciaria del proceso industrial, la necesidad de comunica-—
ciones aumentard con el pasoc de una fase inferior a una

guperior.

Pero en nuestro caso particular, vy en virtud de los
datos disponibles, se ha creido conveniente estratificar la
demanda de servicios telefédnico en residenciales y no resi-
denciales, entrando en este grupo +todas las subdivisiones
anteriormente sefialadas; denomindndose al universo de estos

dos grupos como lineas principales (LP).



3.6 PREVISION DE LINEAS PRINCIPALES.

3.6.1 ESTABLECIMIENTO DE LA CURVA LOGISTICA DE DENSIDAD

TELEFONICA RESIDENCIAL (S8LPR.).

Con el propdsito de realizar comparaciones analiticas
entre previsiones de lineas principales de diferentes A&reas,
ciundades o paises, es necesario expresar la previsidén en

funcidén de su densidad telefdnica, la cual se define por:

§ LPR

SLPR, = — " ===
£ 100 Viv.

(3.17)

Puesto gque 1la demanda telefdénica estd intimamente
relacionada con el crecimiento poblacional y de vivienda, el
comportamiento de esta es también de forma logistica, modi-
ficada por el indice de penetracidn socioecondémica en cada

afio vy cada cuadricula (ips) de la siguiente manera:

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

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

viene dada por:

Prev. Telef. Abs
S8LPR = ———m— T T * 100 (3-19)
Prev. Vivienda

de donde reemplazando (3.18) en (3.12) tenemos que

BLPR = ips * 100 (3.20)



de lo que se concluye que, para establecer la densidad de
Lineas Principales Residenciales (8LPR) en funcidén de los
parametros socioecondémicos representados en el ips, es nece-—
sario determinar la curva logistica gque represente a este
indice en el intervalo de estudio (1992-2012), para lo cual
se emplea el modelo logistico, (ec. 3.2) recomendado por el
CCITT2*, para el cdlculo de la densidad telefénica residen-—

cial (8LPR) definida por:

6LPRf:Tt‘m (3-21)

l+e

* 100

1

donde: S valor de saturacidén de la funcidn ips

2050

(—*.
il

afio de previsién
k vy t, son dos parametros por determinarse mediante
los puntos conocidos (tl,BLPRl) v (tZ,SLPRQ)

SLPR,=— >
1+e ~k(¥1-Yo)
SLPR,=— 5
1 +e K@F2¥o)
S
1n(—0—-1)
5LFR (3.22)
del ' pto to=t,+ =
1n s/5LPR1—1]
del 29° pto = S/6LPR; "1 (3-23)
t,t,

24 GAS 10, Cap VI, Pag. 230



Los puntos 1 vy 2 que determinan t, v k son®®:

punto 1: afio 1990 ~---> BLPR, = ips,ggo * 100
punto 2: aio 2050 ——-> 8LPR, ¥ 100

1

ips,os0

Se determina el valor de saturaciodn maximo s = 14100 = 100
es decir que i1dealmente se tendria una LPR por cada vivienda,
lo que implica ademds que la oferta serd por lo menos igual

a la demanda y el poder adgquisitivo en cada hogar serd 1 (ipa=1).

Determinados los puntos 1 y 2 en cada cuadricula, y el
punto 8 comin para todas, se procede a la solucidn de las
ecuaciones (3.22) y (3.23) para obtener los pardametros k y
t, en forma localizada [anexo Gl], con lo que queda comple-—

tamente determinada la curva logistica de densidad de lineas

principales residenciales (ec. 3.21).

Otra forma de presentar la densidad de LP es:

$ deLP

SLp=_t4debt
LP 100 hab.

(3.24)

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

§ LPR ]=5LPR,[§LPR/100 Viv]

SLPR[
100 Hab.  Prev. de Pob. [Hab]

* (Prev. de Viv.[ ViV]) (3.25)

la misma qgue incluye también el andlisis dimensional. ILos

resultados de S8[{H#LPR/100 Hab.] se detallan en el anexo G2

25 ge considera el ips(1990)=ips(1992); pues los factores
socioeconémicos se refieren a 1990 y ipa(1990)~ipa(1992)
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3.6.2 ESTABLECIMIENTO DEL MODELO DE DENSIDAD TELEFONICA
NO RESIDENCIAL.

La densidad telefénica no residencial se la define como
el numero de LP de los abonados comerciales por cada 100
personas empleadas®® (idealmente el # de personas empleadas
deberia ser igual # de empleos), esto es equivalente al # LP

no residenciales por 100 individuos de la PEAZ7.

(§ LPnoresid.),
100 empleos

SLPNR, = (3.26)

Los nUmeros de empleos se extrapolan separadamente en
forma glcbal (totalidad de la ciudad), para ello se utiliza

una tendencia lineal definida por dos puntos.

- el afio 1990, con el numero total de empleos®® = 48868

—~ el afio horizonte 2050, se calcula el ntmero de empleos.
Este se lo determina calculando el numero de viviendas
al ario 2050 (de la previsidn de wviviendas = B85386), vy
suponiendo que en cada vivienda existe 1,5 persona

empleadaszg, lo que da 128079 empleos al afio horizonte.

28 previsisdn de abonados comerciales, Gas 10, Cap VI, Pag.233

27 GAS 5, Pag. 31
28 DPor definiciones del INEC en la presentaciodn
definitiva de resultados, se considera a la PEA como igual
al numero de personas empleadas.

29 Segiin el documento "La calidad de vida en los
barrios de Bogotd', Pdg. 47.; la tendencia del # de personas
por familia es 3 en latinocamérica; ademds en la actualidad
se puede observar gue en 1 de cada 2 familias con esta
composicidn, trabajan los dos padres.
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Con estos dos puntos, se extrapola linealmente el
ntimero de empleos estimado para el periodo 1992 - 2012, en
forma global para la ciudad de Ambato, obteniendo los si-

guientes resultados:

AfO # empleos

1990 48868 } # Empleos, = 1320.18%t — 2578287

2050 128079
AfRO # EMPLEOS ARO # EMPLEOS
1902 .. .... 51508 2003 ...... 66030
1983 ... ... 52828 2004 ...... 87350
1994 _ ... .. 54148 2005 ...... 8B670
1995 . ... .. 55469 2006 ...... 693891
1986 ...... 56789 2007 ...... 71311
18997 ...... 58109 2008 ...... 72631
1888 ...... 59429 2008 ...... 73951
1899 ...... 680749 2010 ...... 75271
2000 ...... 62069 2011 .. .. .. 76591
2001 ...... 63390 2012 ...... 77912
2002 ...... 84710 2060 ...... 128078

La densidad telefdénica comercial segin wvalores histdéri-
cos en otros paises, muestra una tendencia lineal en la
mayor parte de casos3%; esta férmula lineal da la densidad

de teléfonos no residenciales SLPNR en funcidén del afio t.:

8LPNR_ = A%t + B (3.27)

Los pardmetros A y B estdn determinados si se conocen

dos puntos. Las fechas seleccionadas son: 1892 y 2050.

i) Para 1992 se dispone del # de empleos (51508), yv 1la
demanda no residencial estimada en el 8 3.4.2 (4308) [total

para 1982 tabulado en el Anexo F2]

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

empleos (128078) v la demanda estimada en el 8 3.4.2 (13028).

B0 pPrevisién de abonados comerciales, GAS 10, Cap VI,Pég.223



Por lo

determinada la e

Af§O # TP no resid.
1882 ... ...... 4309
2080 ...._..... 11767

C.

tanto definidos

3.27

los puntos

# empleos

51508
128078

1982 y 2050,

SLPNR_ = 0.014028%t — 19.578
ARO SLPNR ARfO 8LPNR
1882 ...... 8.35 2003 ...... B.52
1883 ...... 8.37 2004 .. ..., 8.63
1994 .. ... 8.38 20056 . ... .. 8.55
1985 ... ... 8.39 2006 ...... 8.56
1996 . ..... B.41 2007 ... ... 8.58
1897 ...... 8.42 2008 ...... 8.59
1898 ...... 8.44 2009 ... ... 8.80
1989 ...... 8.45 2010 ...... 8.62
2000 ...... 8.48 2011 ...... 8.83
2001 ...... 8.49 2012 _..... 8.65
2002 ...... 8.51 2060 ...... 9.18

3.7 PREVISION DE LINEAS PRINCIPALES POR CUADRICULAS

GEOGRAFICAS DE 500 m. DE LADO

queda

3.7.1 PREVISION DE LINEAS PRINCIPALES Y DENSIDAD TELEFONICA

RESIDENCIAL DEL ANO n.

Una vez

telefénica residencial (ec.

cuadricula,

preriodo 1992 -

conociendo las previsiones

por cuadriculas [anexo

previsiones

establecidas

se procede

2012,

absolutas

en

c2],

de lineas

las curvas logisticas de
3.21) [#LPR/100 Viv.],

a proyectar
forma localizada

de vivienda para el

principales

estos valores
[anexo

mismo

se puede obtener facilmente

[anexo G3] mediante la siguiente relacidn:

SLPR_[#LPR,_/100 Viv] *% Previsidén de Viv.

rara

densidad

para cada

el
Gll; vy
periodo

las

residenciales

[Viv.]

#LPR,

100



3.7.2 PREVISION DE LINEAS PRINCIPALES Y DENSIDAD TELEFONICA

NO RESIDENCIAL AL ARO n

En este caso, se wutiliza un método descendente, para lo
gue se requiere una previsidén global de Lineas Principales
No Residenciales; vy tres observaciones (estimaciones) histd-
ricas de LPNR localizadas en cada cuadricula; estos datos,

se obtienen de la siguiente manera:

a.) La previsidén global de LPNR se obtiene a partir de la
previsién de densidad telefdnica no residencial 8LPNR_ (ec.
3.27) y la previsidén de empleos establecida en el 8 3.6.2;

de la siguiente manera:

SLPNR [#LPNR/100 Empl.] * Previsién de Empl. [Empl.]

H#LPNR =
i 100

ARO #LPNR ARO ¥LPNR
1982 ...... 4309 2003 ...... 5626
1993 ...... 4427 2004 ...... 5748
1984 ... .. 4545 2005 ...... 5870
1998 ...... 4664 2006 ...... 5993
1996 ...... 4783 2007 ... ... 6116
1997 ...... 4902 2008 ...... 6239
1988 ...... 5022 2009 ...... 6363
1999 ...... 5142 2010 ...... 8487
2000 ...... 5262 2011 . ..... 6612
2001 ...... 5383 2012 ...... 6737
2002 ...... 5504

b.) Las tres estimaciones histdéricas de demanda de LPNR en
cada cuadriculas, se ha tomado para los afios 1992, 1980 y
1888, para estos dos ultimos mediante el mismo procedimiento
descrito en el § 3.4.2 para 19892; cuyos resultados localiza-

dos en detalle se muestran en el anexo F2.



Con estos datos, y utilizando el algoritmo del Pantd—
grafo3Y; se procede a proyectar los valores absolutos para
previsidén de demanda de Lineas Principales No Residenciales

en cada cuadricula; cuyos resultados en detalle se muestran

en el anexo GbH.

Con el propdsito de sumar densidades residenciales y no
residenciales, es necesario expresar la previsidén como
funcién de la densidad de LPNR por cada 100 habitantes:; lo
que se obtiene utilizando la previsidén absoluta [anexo G517,
v la previsién de poblacidén localizada [anexo Cl], mediante

la siguiente relacidn:

Previsién de $LPNR

———— —— %100
Previsién de Poblaciéon

6LPNR =

L.os resultados en detalle, se muestran en el anexo G4.

3.7.3 PREVISION DE LINEAS PRINCIPALES Y DENSIDAD TELEFONICA
TOTAL AL ARO n.

Inmego de haber obtenido las previsiones:

Densidad LPR [# LPR/100 Hab] -> [anexo G2]
Previsién absoluta de LPR -> [anexo G3]
Densidad LPNR [# LPNR/100 Hab] —> [anexo G4]
Previsién absoluta de LPNR -> [anexo G5]

Las previsiones de LP totales se obtienen por agregacién de:

1

Densidad LP [# LP/100 Hab] -> [anexo G6]

Previsidn absoluta de LP -> [anexo G7]

{anexo G2 + anexo G4]

1

[anexo G3 + anexo G5]

81 Definido y utilizado en el Apéndice I para Previsiédn
de poblacidén localizada.



3.8 ESTABLECIMIENTO DE LA CURVA LOGISTICA DE DENSIDAD

TELEFONICA TOTAL GLOBAL.

Para efectos de extrapolar la demanda telefénica total
absoluta y relativa ([8_.] = [#LP/100 Hab.]), fuera del
periodo en estudio®2, es necesario disponer de un modelo
matemdtico global, el mismo gue debe mantener la caracteris-—
tica sigmoidea (curva logistica), al sumar valores légisti-
cos de la previsidén de la demanda de lineas principales

residenciales , con una previsién de LP no residenciales33.

Para determinar la curva logistica global de demanda de

lineas principales totales:

MT -FT
be(t~t,)

§LP, =FT - (3.28a)

l+a*e

se procede de la siguiente manera:

a.) Se debe establecer la cota madxima de penetracidn telefo6-

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

8i la capacidad méxima de recepcidén de poblacidén urbana
es M=293405 Hab. (Apéndice I); vy considernado que al afio
horizonte se +tendrd un promedio de 3.5 [Hab./viv1®%: (asu-
miendo una LP por vivienda) se tendrd una demanda méaxima de

83830 LP residenciales; a lo gue se suma la demanda al afio

32 Con el propdsito de realizar comparaciones analiticas.

33 T.a demamda de LPNR respecto al total representa el
12% en promedio dentro del periodo estudiado.

34 vValor promedio del andlisis de (Hab./Viv] al afio
horizonte [Apéndioe II, anexo C2].



horizonte de 11757 LP no residenciales (calculada en el 8

3.6.2); obteniéndose una cota mixima de 95587 LP totales.

b.) Aungue tedricamente en el inicio de los tiempos 1la
demanda debid haber sido cero; sin embargo no es aconsejable
tomar este valor como cota minima®® (FT); por lo gue esta se
la estima en 100 LP +totales considerando que esta ha sido
aproximadamente la capacidad de la primera central teleféni-

ca en Ambato.

c.) Para determinar los paréametros a yv b, se aplica la
regresion logistioa [anexos J2, K2]; aplicado a la serie de
valores de la proyeccidn global de demanda de LP totales
para el periodo 18982 - 2012 [anexo G7], considerando el afio

1992 como afio 1; por lo que to:lQQl.

Aplicadas estas consideraciones, la ec. 3.2Ba queda como sigue:

95587 -100
1+2.489787 e ~0-0592205x(£-1951)

$ILP,=100 + (3.28b)

R* = 0.88880

Para establecer la curva logistica de densidad telefd-
nica total global, se sigue un procedimiento similar al

establecido para la ec. 3.28b asi:

— Cota mdxima = 32.58 LP/100 Hab. —> se obtiene dividiendo
la cota mdxima de LP para la Capacidad Maxima de Recepcidn

de Poblacidén Urbana.

38 Curva Logistica, GAS 5, Pag. 15



— Cota Minima = 1 LP/100 Hab. -> cuando se establecié la
primera central telefénica en Ambato, la poblacidén aproxima-—

da era de 10000 Hab.

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

logistica de densidad telefdénica total global:

32.58-1
1+0.5263608*e -0.026755+(£-1991)

fLP, =1 + (3.28¢)

R* = 0.9979B2

Gréficamente los resultados totales y parciales son:

ARO LPR LPNR LP t

1992 24575 4309 28884
1993 25069 4427 299%

1994 26601 4545 31146 METODO 1

1995 27448 4h54 22332 PREVISION FOR CURVAS DE CRECIMIENTO

1996 26771 4783 33583 e

1997 29907 4902 34809 ) -

1998 31074 5022 3k0%h "’,.-—*":::::::-—’“””—’,
1999 322711 5142 37443

2000 33495 9262 38734
2001 34744 3BT 40127
2002 34013 5504 44518
2003 37301 5626 42927
2004 3BAOZ 5748 44341
2005 39946 5B70 437Bh || e - -
2006 41237 5993 47230 o

PREVISIONES
T
\

T 11T 1 51¢v 1T 1T 1T "1 1 1 T 17T 1T 1T 71
jo0n | 2mon 2o | 2004 | 2006 | see | 2016 | 209z

2007 42562 Bli6  4BATB RS

2008 43887 K239 50124

7009 45209  A3AZ 51§72 — PR LPNR —— LP-TOT
2010 44525 4487 53012

2011 47832 sb12 54443

2012 49125 A737 55842 Fig. 3.9
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PREVISION PARCIAL LP (METODO 1)
CUADRICULAS B3y G3
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PREVISION PARCIAL DE LP (METODOQO 1)
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CAPITULO IV

DESARROLLC ¥ APLICACION DEL METODO:

PREVISION POR REGRESION LINEAL LOGARITMICA ENTRE

LA DEMANDA DE LINEAS PRINCIPALES Y POBLACION



CAPITULO IV

METODO 2: FREVISION FPOR REGRESION LINEAL LOGARITMICA

FASDS:

REQUISITOS:

RESULTADOS GLOBALES

~ Andlisis de apreciaciones his-
téricas entre demanda de LP y
Poblacién (77)

. Censos de poblacién.
. Estimaciones globales de LP cal-

culadas segiin el método 1, para
1974, 1982, 1990 y 2006

. Demanda satisfecha de LPNR para

1888, 1990 y 1992

. Trabajo de campo para estimar.

el nimero de LPNR actuales.

. Previsidén de H de emplecs

— Previaidén de LP totales (78)

— Previsién de LPNR (BO)

. Previsién global de poblacién.
. Apreciac. histéricas de LP y Pob
. Regresién lineal logaritmica

correlacionado (LP y Poblacién)

. Apreciaciones histdrica entre

LPNR v #empleos.

. Regresién lineal correlacionando

LENR vy # empleos.

- Previsién de LPR (80)

. Previsién de LP totales
. Previsién de LPNR

RESULTADDS LOCALIZADOS

— Previsiones de LPR (82)

— Previsiones de LENR (80)

. Previsién global de LPR
. Estimaciones de LPR localizadas

para 1988, 1992 vy 1990 segin el
método 1.

. Proyececidén a cuadriculas median-

te el método del Pantédgrafo

. Previsién global de LPNR
. Estimaciones de LPNR localizadas

para 1988, 1992 y 1990 segin el
método 1.

. Proyeccidén a cuadriculas median-

te el método del Pantdgrafo.

— Previgiones de LP totales (82)

. Previsiones de LPR.
. Previsiones de LPNR.

Cuadro 4.1




4.1 DESCRIPCION DEL METODO

Puesto que la demanda de lineas telefénicas principales
estd directamente relacionada con el crecimiento demografi-
co, este método consiste en aplicar el modelo matemdatico

logaritmico l1ineal de la forma:

log y= a + b¥log x (4.1)

para establecer la relacidén entre la demanda de lineas
principales totales (en forma absoluta y relativa) y pobla—
cidén (variable explicativa); cuyas constantes ay b se
determinan mediante el andlisis de regresidén con una varia-—
ble explicativa arbitraria®® [Jog(poblacidén)l, utilizando el
método de minimos cuadrados ordinario (MCO)®7: para cuyo
efecto es necesario disponer de previsiones de poblacidén en
el periodo objeto de este estudio (Apéndice I). ZEl procedi-
miento en resumen seguido en el presente capitulo, se deta-

lla en el cuadro 4.1.

Ademds, para determinar el crecimiento de la demanda de
lineas principales no residenciales en forma absoluta y

relativa [#LP/100 Hab.], se utilizard la relacidén linealS3®E.

Y, = a+ BRY (4.2)

28 Regresidén con una variable explicativa arbitraria,
GAS 10, Cap IV, P&g.119.
'Variable explicativa': Es aquella cuya variacidén, influye
directamente sobre la demanda.

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

28  Previsién de abonados comerciales, GAS 10, Cap VI,

Pag.233
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cuyas constantes a y B se determinan mediante un andlisis de
regresién lineal, con el # de empleos (Xt) como variable
explicativa arbitraria®® segiin las ecuaciones (4.7) v (4.8)

(pdgina 77).

La previsién absoluta vy relativa de lineas principales
residenciales se establecen por diferencia de las dos previ-—

siones anteriormente indicadas.

4.2 ANALISIS DE LA RELACION ENTRE LINEAS PRINCIPALES Y POBLACION

La ecuacidén 1lineal logaritmica (4.1) se emplea en
comparaciones analiticas para relacionar el producto nacio-
nal bruto per cdpita (x) con la demanda de LP por cada 100
habitantes (y)*°, asi como para establecer la funcién densi-
dad de servicio y la previsién de gastos por familia®t; 1la
experiencia derivada del andlisis de los datos histéricos a

1%2, muestran un coeficiente de correlacién

nivel provincia
0,91<R*<0,97 entre el log, g, [de la demanda de lineas princi-—
pales totales] vy el log,, [de poblacidénl], lo gque nos lleva a
utilizar la misma relacidn para establecer la previsidn de

demanda interna de LP localizada para una drea urbana (ciudad

de Ambato) expresada de la siguiente manera:

1og.LR = a + b*log.@ (4.3)

3% Regresién con una variable explicativa arbitraria,
GAS 10, Cap. IV, Pag.119.

40 GAS 5, Comparaciones analiticas, Pag. 31 - 33.
41 Modelos analiticos, GAS 10, Cap. VI, Pag 217 - 220.

42 “Memoria sobre el estudio de demanda y trafico

telefdédnico 1985-2010", Pag.20-26.
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De la ecuacidn (4.3), se puede determinar directamente

la demanda de LP segun:

LP. = 10® % ptb (4.4)

t

Se justifica plenamente la utilizacién de la relacidn
logaritmica (4.3), va que ademdas, al determinar de ésta la
demanda de LP expresada en (4.4) segin se puede observar en
la curva genérica gue esta describe (fig. 4.1), en funcidn
de la poblacidén, dicha demanda tiene un comportamiento real;

es decir:

— Se inicia con una cota minima
— Crece en forma sostenida
— El1 crecimiento tiende a saturarse aproximdndose a una

cota médxima.

POBLACION t
Fig. 4.1

Las cotas minimas y maximas, se determinan por el logio
de las correspondientes cotas de poblacidn; los pardmetros a

v b determinan la forma de la curva.



La forma de la curva que vrepresenta la fig. 4.1, a
diferencia de la curva logistica estudiada en detalle en el
Cap. III, no es simétrica, la pendiente de crecimiento en su
fase inicial es minima, y en la fase de saturacidén es muy
pronuncilada, tendiendo a acercarse rapldamente a la cota

maxima.

La ecuacién exponencial (4.4), se determina a partir de
los mismos parametros de la ecuacidn logaritmica (4.3),
utilizando wun modelo de regresién lineal con una variable
explicativa arbitraria [log(P_ )] a partir de una regresién
lineal entre log(LP_.) vy log(P_.) correspondientes en el
tiempo; utilizando el método de los minimos cuadrados ordi-
narios, dada una serie de puntos dispersos, se determina a y
b de tal manera que se reduzcan al minimo la suma de los

residuos elevados al cuadrado?®.

Fig. 4.2

Y s at bRy (4.5)

43  Para efectos de simplificar las expresiones, vamos a

llamar a Yt:log(LPt) v Xt:log(Pt).

_76-



T

F(ab) =X e2 =Y (¥, -a -b+Xy) (4.8)
t =1

=1

tomando derivadas parciales e igualando a cero,

2f(a,b) _, , = 2f(ab) _,
Jda db
se obtienen a y b que reducen al minimo el error (ec. 4.8)

entre los datos reales y la regresiodn.

7
Ext*Yt
_ =1
b———qr———— (4.7)
2
Xt
£l
a=Y-b*X (4.8)
1. - 1. <
Donde: Y=2#) Y, X==+)Y x,
T 9 T £+
.Yt=(-Yt”?) xt=(Xt—Y)

4.3 ANALISIS DE APRECIACIONES HISTORICAS ENTRE DEMANDA DE
LINEAS PRINCIPALES Y POBLACION.

Para hacer efectiva esta aplicacién en un medio urbano,
es necesario disponer de una serie localizada de datos histd-—
ricos del crecimiento poblacional, y evolucidén de la demanda
de lineas principales totales, los mismosrque al no dispo-
nerse, es indispensable estimarlos en base a datos reales,

mediante el siguiente procedimiento:
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- Se considera los puntos dispersocs correspondientes a
log datos censales de poblacidén para 1974, 1882, 19980 v la

estimacién al afio 2006 calculados a mitad de afio.

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

1990 y 2008 en base a la ecuacibn (3.28c) determinada en el

Cap. TIII.
PTO# ARO POBLACION DEMANDA LP
1 1974 79608 12320
2 1982 102563 18314
3 1890 122837 26321
4 2006 192543 47273

4.4 PREVISION DE LINEAS PRINCIPALES TOTALES

Dados los 4 puntos dispersos en el tiempo, se aplican
las ecuaciones (4.7) yv (4.8) para determinar la constantes a

v b; v utilizando las transformaciones:

Yt = log (LP.)
Xt = log (Pt)

se tiene:

log(LP_) = -3.38161 + 1.52696% log (P,) (4.9)

0o expresado en forma exponencial para obtener directamente

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

LPt — lo-—-B.GBlBl sk Ptl.52898 (4.10)

con un coeficiente de correlacidén R2 = 0.88914 entre 1los

datos reales y estimados segin la ec.(4.10).

-78_



BEsta tlbtima
de LP en funcidn

te al afio t

ecuacidén nos da

la previsién de la demanda

del crecimiento de poblacién correspondien-—

en forma global para el Area urbana de la ciudad

de Ambato. Graficamente, esta previsidon se muestra en la Fig 4.3:
/N Fa
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POBLACION
Fig. 4.3

Cuyo limite de saturacién méximo estd dado por®?:

— —-3.3818 1.

LP__. = 1073-38181 4 (283405)
ANO POBLAC. LP ASO
1992 132136 27414 2003
1993 135990 28645 2004
1994 139976 29937 2005
1895 144086 31288 2006
1996 148312 32701 2007
1997 152643 34171 2008
1998 157067 385694 2009
1999 161572 37269 2010
2000 166143 38891 2011
2001 170766 40556 2012
2002 175425 42257

52698 - 92681 Totales

POBLAC. LP

180105 43991
184788 45748
189459 47527
192543 49317
198701 51112
203240 52908
207708 54691
212084 56461
216363 58210
220532 658831

44 1a cota méxima de crecimiento poblacional



4.5 PREVISION DE LINEAS PRINCIPALES NO RESIDENCIALES Y
RESIDENCIALES.

Para la previsién global de LP no residenciales segin
la ec. (4.2), se aplica una regresidén lineal utilizando el #
de empleos como variable explicativa arbitraria, segin las

ecuaciones (4.7) yv (4.8), donde:

= Previsidn de ILPNR al afio t en funciodn del # de Empleos.
X, = Prevision del # de empleos al afio t segtiin la ec. deter-

minada en el Cap. III #empl= 1320_18%t-2578287.

Para aplicar 1la regresidén lineal, se consideran tres
puntos dispersos de demanda de LPNR estimados en el Cap. III
v tabulados en el anexo F2 para los afios 1988, ;990 v 1992;
asi como sus correspondientes # de empleos segin la ecuacidn

indicada anteriormente:

PTO# ANO # LPNR #EMPLEOS
1 1288 3242 46227
2 1880 3782 48868
3 1992 4310 51508

Como resultado de la regresién, se tiene la ecuacidn:

LPNR,_ = -6097.07 + 0.202069% X_ (4.11)

Cuya variacidén del nuimero de empleos entre 1992 y 2012,

se muestran en el siguientes cuadro.



ARNO #EMPL. LPNR ANO #EMPL. LPNR

1992 51508 4311 2003 66030 7246
1983 52828 4578 2004 67350 7512
1994 54148 4845 2005 68670 7779
1995 55469 5111 2006 69991 8046
1996 58788 5378 2007 71311 8313
1997 58108 5645 2008 72631 8579
1998 59429 5912 2009 73951 8846
1999 60748 6178 2010 75271 9113
2000 62069 6445 2011 76591 96380
2001 63380 6712 2012 77912 9646

2002 64710 6979

Determinadas las previsiones globales de Lineas Princi-
pales totales ¥y no residenciales, la previsién de LP resi-
denciales se calcula fadcilmente mediante la diferencia de

las ecuaciones (4.10) y (4.11).
LPR, = LP, - LPNR_

LPR, = (0.00041633%P 1 -52688)_(609707 - 0.202069%X_) (4.12)

donde: Pt = Proyeccidén de Poblacidén al afio t

Xt = Proyeccidén de Empleos al afio t©

4.6 DETERMINACION DE LA DEMANDA TELEFONICA TLOCALIZADA EN
CUADRICULAS GEOGRAFICAS DE 500 m. DE LADO PARA EL AffO n
EN EL PERIODO 1992 - 2012.

Determinada las previsiones globales de la demanda de
Liineas Principales Residenciales y No Residenciales; se

45 para proyectar

aplica el método descendente del Pantdgrafo
estas previsiones a cada una de las cuadriculas; puesto que
mediante este método, cada una de las celdas conserva la
tendencia de la previsidén global, aunque su fase de creci-

miento o desarrollo de la demanda depende de los wvalores

histbéricos de cada cuadricula.

45 Detallado en el apéndice I, Pag. I1.32- I1.35
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4.6.1 LINEAS PRINCIPALES RESIDENCIALES

Puesto que en la practica deberian disponerse de datos
histéricos 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 Pantégrafo; debido a esto, se acude a utilizar la previ-
sién de demanda de LP residenciales del Cap.III 83.7.1%%5,
calculados para los afios 1988, 1990 y 1882; tales aprecia-
ciones 7y resultados finales localizados por cuadriculas, se
detallan en el anexo H2; asi como también el correspondiente
cuadro de densidad de LP residenciales #LP/100 Hab.-> anexo
H1], gue resultan de dividir el anexo H2 para 1la correspon-—

diente prevision de poblacidn (Apéndice I1).

4.6.2 LINEAS PRINCIPALES NO RESIDENCIALES

Con el mismo criterio del 8 4.5.1, se toman como base
las apreciaciones histdricas para los afios 1988, 19890 y 1992
consideradas en el Cap. III, 8 3.4.2; resultando la previ-
sibén localizada ©por cuadriculas de la demanda de Lineas
Principales No residenciales [anexo H4]; vy previsién de la

densidad de LP no residenciales [anexo H3].

4_6.3 LINEAS PRINCIPALES TOTALES

La previsidén de la demanda de Lineas Principales tota-—
les en forma absoluta y relativa [#LP/100 Hab.], se obtiene
ror agregacidn de las dos previsiones anteriormente determi-

nadas, cuyos resultados se presentan en los anexo HS5 y HB6.

48 Con el propdsito ademds de que exista coherencia con
datos histdéricos, gque permitan la comparacidén posterior
sobre una misma base de dos métodos diferentes.



4.6.4 RESULTADOS GRAFICOS

a.) RESULTADOS TOTALES

DEMANDA DE LP TOTALES

ANO LPR LPNR LP t

1992 23103 4311 27414

1993 24067 4578 28645 METODO 2

1994 25092 4843 29937 PREVISION POR REGRESION LINEAL LOG.

1995 26178 s1iL 31289 sooro

199% 77333 Se 3270 /

1997 28526 5645 34178 oo

1998 29783 5912 35494 . //

1999 31091 6178 37249 g /

2000 32445 445 3EB9L 5 oot

2000 33844 bTI2 40354 5

2002 35279 &979 42297 & oo

2003 36745 7246 43991

2004 38237 7512 45749 T ——

2005 39745 7779 47527 l- T T T T T T T 1 T T T T T T T T T b T

2006 412701 B04h 49317 a0 tiae amie | mon st e oo oo [ i
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2008 44326 BS79 52904 — LPR e LPNR —— Lp-TorJ

2009 45845 BB46 54491

2000 47348 9113 Sh4st

2001 48B30 9380 58219

2012 50285 QA4 39931

b.) RESULTADOS PARCIALES
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c.) RESULTADOS GLOBALES

METODOL: PREViSION POR CURVAS DE CRECIMIENTO (CAP. III)
METODOZ: PREVISION POR REGRESION LINEAL LOGARITMICA.

COMPARACION
METODO1 Y METODO 2
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CAPITULO V

ANALISIS Y COMPARACION DE RESULTADOS



CAPITULO V

5.1 PROCESAMIENTO ESTADISTICO

5.1.1 ESTUDIO DE MERCADOS POR MUESTREOC DE LA DEMANDA LOCALIZADA

El método entrafia el estudio de mercados mediante
encuestas a los posibles wusuarios del servicio telefénico,
sobre su deseo de adquirir este servicio dentro de los

proximos 2 afios.

E]l wuso de las informaciones recogidas en la investiga-—
cién de mercados como base de las previsiones se circunscri-
be a las formuladas a un plazo no mayor a dos afios, ya que
es dificil para los interrogados afirmar con cierta: seguri-

dad si solicitardn o no el servicio en un futuro lejano®”.

En nuestro caso, la finalidad del estudio de mercados,
es: comparar Yy mejorar la previsién a corto plazo de la
demanda interna localizada de lineas telefdénicas principales
residenciales vy no residenciales, mediante informacion

obtenida en un estudio de mercado.

I.a toma de muestras para el estudio de mercados se lo

puede realizar mediante dos procedimientos?7:

— muestreo directo del mercado total.

— muestreo de diferentes sectores.

47 @GAS 5, Estudio de mercados, Pig. 37
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Puesto que el muestreo directo del mercado total impli-
caria altos costos de personal y demandaria gran cantidad de
tiempo por 1la amplitud del &drea en estudio, se ha optado por
el muestreo de difsrentes sectores; para lo gque se debe
tener una clara idea de los rasgos fundamentales gue carac-—
terizan a cada uno de los sectores para agruparlos entre si
a aguellos con similares caracteristicas; para este efecto,
se utiliza el Plano de zonificacidn general de usos de
suelos de la ciudad de Ambato; con el propdésito de realizar
el muestreo en cada wno de los tipos caracteristicos de

asentamientos urbanos, residenciales y de comercio asi :

Cu Comercio Urbano

Cz Comercio Zonal & = densidad maxima

R1A Unifamiliar con 8max = 88 Hab./Ha.

R1B Unifamiliar con 8max = 199 Hab./Ha.

R1C Unifamiliar con 8max = 289 Hab./Ha.

R1D Unifamiliar con 8max = 399 Hab./Ha.

R2B Bifamiliar con 8 = [100 - 1889] Hab.,/Ha.
R2C Bifamiliar con & {200 — 299] Hab./Ha.
R2D Rifamiliar con 8 [300 — 3981 Hab./Ha.
R3D Multifamiliar con 8 = (300 - 398] Hab. /Ha.

Il

El muestreo de las diferentes zonas, se lo puede reali-
zar mediante encuesta directa a los posibles usuarios; o en
forma indirecta a personas lideres de un grupo de posibles
consumidores tales como: presidentes de asocliaciones, barrios
o clubes que conozcan de cerca las necesidades de su sector;
siendo esta T1ltima la opcidn aplicada a nuestra situacidn;
en el caso en que no se disponga de la persona relaciona con
el sector de muestreo, se procederd a recavar esta informa-—
cibén, del personal de EMETEL%*® gue conozca de cerca la deman—

da a corto plazo de los sectores urbanocs en estudio.

4B Departamento de Registro de Lineas
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Los datos fueron tomados en Julio de 1882, sobre la

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

CARACTERIST. RESPUESTA SOBRE LA POSIRILIDAD DE SOLICITAR SERVICID TELEFDNICO

Uso | Area’ |Muy Prob, | Probable | Improb. |Huy Impr. LRR LPNR TOT, Area | T07. Cuadr.

x990 % | %30 % % 107 12
|

Ponderaciones

En donde:

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

indicadas anteriormente segin el plano de usos de suelos.

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

cubriria una cuadricula (Z5 Ha).

Ponderaciones, se refiere a una interpretacidén numérica del
grado de incertidumbre sobre si el potencial abonado solici-
tard o no el servicio telefdénico, dependiendo principalmente
de la situacidn socio—econdémica de éste; asi como si ya se
dispone o no de este servicio. Estos valores expuestos, se
los toma en base a observacidn y experiencia del andlisis de

la demanda localizada en la ciudad.

Los wvalores obtenidos asi de las encuestas, se multi-—
plican por el grado de incertidumbre; resultando el ntimero
de Lineas Principales Residenciales; a lo que se suma un
estimado de Lineas Principales No Residenciales, para obte-—
ner la demanda total de Lineas Principales para el % de Area

del sector en cuestidn asi por ejemplo:
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La zona residencial R1A encuestada ocupa el 30% de una
cuadricula y se calcula la demanda en 71 LP para esta 4&rea
Pero como se necesita tener una referencia comin para todas
las =zonas de similares caracteristicas, se divide este
numero de LP encuestadas para el % de drea que cubre la zona
en estudio, obteniéndose de esta manera el numero de ILP para

el 100% de la cuadricula.

Demanda de LP [R1A] = 71 LP ——> 30% Cuadr.
Demanda de P [R1A] = 71/0.3 = 237 LP ——> 100% Cuadr.

Para completar la demanda en las zonas no residencia-
les, se estima una demanda de LP por Ha.; y puesto gue una
cuadricula +tiene 25 Ha.; se tiene la demanda de LP por

cuadricula segin el sector asi:

SIMB. DESCRIPCION #Telef/Ha. #Telef. /Cuadr.
EEM EQUIPAM. EDUC. MEDIA 2 50
EES EQUIPAM. EDUC. SUPERIOR 4 100
EH EQUIPAM. DE SALUD 1 25
EMI EQUIPAM. MERCADO MINORISTA 4 100
EMM EQUIPAM. MERCADO MAYORISTA 6 150
EPU EQUIPAMIENTO PARQUE URBANO 1 25
ERD EQUIPAM. RECREAC. Y DEPORT. 0.2 5
ERE EQUIPAM. RECREAC. Y ESPECT. 1 25
ERP EQUIPAM. RECREAC. Y PARQUES 0.2 5
ESC EQUIPAM. SOCIO CULTURAL 1 25
ETF EQUIPAM. TERMINAL FERROV. 4 100
ETT EQUIPAM. TERMINAL TERRESTRE 10 250
EU EXPANSION URBANA 8 200
EUC EQUIPAM. URBANO DE CEMENTERIO 1 25
EUS EQUIPAM. URBANO DE SEGURIDAD 2 50
FL FUERA DE LIMITES 1 25
I INDUSTRIAS 20 500
ND NO DEFINIDO 0 0
PN PROTECCION NATURAL 0 0
PR PROTECCION DE RIOS 0 0
PV PROTECCION VIAL 0 0
RPU RESERVA PARQUE URBANO 0.5 5
RU RESERVA URBANA 6 180
UA USO AGROPECUARIO 4 100
UE USO ESPECIAL 2 50
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A  continuacién, se indica en resumen las regpuestas
sobre_ la posibilidad de solicitar el servicio telefdnico;
tomadas sobre muestras independientes propuestas segin el

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

CARACTERIST. RESPUESTA SOBRE LA POSIBILIDAD DE SOLICITAR SERVICID TELEFOMICQ

Uso |Areal Muy Frob. |Probable | Imprab. [Muy Iapr LPR LPNR Tot. Area | TOT. CUADR,
{1 H) {20 50 20 10 135 230 983 1234
cu 131 150 60 30 10 1468 500 648 891
RIA | 304 30 20 10 0 b {3 I 237
RLB | 407 80 30 {0 3 8 13 113 283
RIC | 30% Lh 40 3 0 79 10 89 297
RID | 10% 23 10 ] 0 78 3 33 330
R2e | 10 & 10 3 3 28 10 38 380
R2C | 407 130 70 30 10 197 20 177 443
R2D | S0 130 75 23 3 175 80 233 47¢
RIC | 402 140 40 30 10 159 50 209 373
R3D | 201 1oo 40 20 3 112 3 117 R

Cuadro 5.1

Para completar el estudioco de mercados en toda el A&rea
urbana de la ciudad; se realiza el siguiente tratamiento
estadistico: segin la redistribucidén de usos de suelos, y en
base al estudio selectivo de mercados segin el cuadro 5.1 ;
se caloula la demanda en cada cuadricula segin la composi-

cidén residencial y no residencial en cada caso.

Ademéds como las muestras fueron tomadas en zonas de méas
alta densidad; en la redistribucién de zcnas se multiplica
por un factor (valor sombra) entre 0 Y 1, gue relaciona el
grado de urbanizacidén o adelanto respecto a las zonas de

muestras asi por ejemplo:
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J7: 15%*R3D*0. 30 J7 e

+ 35%%kCZ*x0.25

+ B0%%kR2C*0.30

7))

En donde los wvalores sombra 0.30, 0.25 y 0.30 represen-—

tan el grado de urbanizacién de estas zonas respecto a las
muestras de similares caracteristicas tomadas en sectores de

alta densidad.

Los resultados del tratamiento estadistico del estudio
de mercados se detallan en el anexo Il, junto con sus simi-
lares obtenidos por los dos métodos anteriormente estudia—

4% para el mismo afio.

dos

La comparacidén entre el estudio de mercados vy los otros
dos métodos matemdticos para el afio 1992, se lo hace en base
al error medio cuadratico respecto a todas 1las cuadriculas
en cada método; obteniéndose un error total del 10% con

relaciétn al primer método y 11% al segundo.

4% Método 1:Previsién por curvas de crecimiento CAP.III
Método 2: Previsidn por regresidn logaritmica CAP. IV
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5.1.2 ESTUDIO DE SENSIBILIDAD EN CADA MODELO

Iios andlisis de sensibilidad son un medio Gtil para
demostrar hasta que punto la previsidén depende de los cam-—
bios exteriores, asi como para identificar las dreas de

riesgo y los que requieren posterior investigacidn.

Si para la previsidén se emplea criterios de apreciacién
en los métodos anteriormente descritos, es sumamente impor-
tante comprender gue modificaciones de los supuestos bédsicos

pueden repercutir considerablemente en la previsién global.

Los andlisis de sensibilidad estudian la influencia que
tienen en los resultados, los cambios de los factores de
calculo y de los supuestos basicos. En términos cuantitati-

vos, esto puede expresarse del modo siguiente3°:

AV

AV _ _AE‘
\4

K * | 7

(5-1)

donde:

AF es un cambio relativo en la variable externa F.

F

W_T es un cambio relativo en el valor previsto V31,
|74

K es un factor de sensibilidad.

BO Andlisis de sensibilidad, GAS 10, Cap. V, Pag. 186

51 Previsién de la demanda absoluta de Lineas Principa-—

les Totales.
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Se han considerado las variables externas F: Poblaciédn,

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

En nuestro caso, el cambio AV/V es el resultado del
error cuadradtbico medio en el valor previsto V, de cada celda

v para cada afio, respecto a cada variacioén externa AF/F.

A continuacidén, se muestran los resultados tabulados y

gréficos del andlisis de sensibilidad:

% POBLACION VIVIENDA POB. Y VIV.
AF/F METODO 1| METODO 2| METODO 1 | METODO 2| METODO 1 | METODO 2
2% 5.2% 1.9% 12.2% 0.6% 13.5% 2.1%
4% 7.1% 3.8% 16.9% 0.6% 18.0% 3.9%
6% B.6% 5.8% 20.5% 0.6% 22.6% 5.9%
8% 9.9% 7.8% 23.7% 0.7% 26.1% 8.0%
10% 10.9% 10.0% 26.5% 0.7% 29.2% 10.1%
15% 13.2% 15.6% 32.3% 0.8% 35.8% 15.8%
20% 15.0% 21.5% 37.3% 0.8% 41..5% 21.8%
K 1.40 0.89 3.34 0.11 3.67 1.02
% TIPO DE VIV. P. E. A. POB. ALFABETA
AF/F METODO 1| METODO 2} METODO 1 | METODO 2| METODO 1 | METODO 2
2% 9.6% 0.3% 5.1% 0.1% 8.1% 0.2%
4% 13.6% 0.5% 7.3% 0.2% 11.5% 0.4%
6% 16.8% 0.8% B8.9% 0.2% 14.1% 0.5%
8% 19.4% 1.0% 10.3% 0.3% 16.3% 0.7%
10% 21.7% 1.3% 11.6% 0.4% 18.3% 0.8%
15% 26.8% 1.8% 14.2% 0.6% 22.5% 1.4%
20% 31.2% 2.5% 16.4% 0.8% 26.1% 1.8%
K 2.71 0.13 ‘1.44 0.04 2.28 0.09

Cuadros 5.2
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ANALISIS GRAFICO DE SENSIBILIDAD

POBLACION VIVIENDA
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De lo que se concluye gque el método 1 es mé&s sensible a las
varilaciones externas, a excepcidén de las wvariaciones de
poblacidn, en 1la que se aprecia gue el método 2 es mas

sensible respecto al primero, para AF/F = 10%.
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5.1.3 DETERMINACION Y ANALISIS DE LOS ERRORES LOCALIZADOS
POR PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS EN COMPUTADOR.

Para determinar los errores en la previsidén, es necesa-
rio +tener un registro actualizado de la mayor cantidad
posible de informacién de la demanda potencial de Lineas
Principales; asi como de un estimado de la poblacién vy

vivienda gue reguiere éste servicio.

Como ya se ha analizado, la evolucidn de la demanda de
LP estd intimamente correlacionada®2 con el crecimiento de
la poblacién y de la vivienda; por lo gue estas variables,
se puede relacionar con la evolucién de la demanda de LP

mediante la regresidén logaritmicaPBP3:

log IlP = a + b¥log X (5.1)
—==> LP = 10® % XP (5.2)
Para la determinacidén y andlisis de los errores, se

sigue el siguiente algoritmo:

Dada una sucesidn de puntos:
(P1, LP1l), (P2, LP2), (P3, LP3), ...._..... , (Pn, LPn)
6 (Vi, LP1), (V2, LP2), (V3, LP3), ........ > (Vn, LPn)

se aplica el método de regresiétn lineal logaritmica a esta
serie de puntos dispersos geogradficamente (para wun mismo

tiempo), con el propdésito de correlacionar Poblacidn o

52 THste concepto se utiliza para expresar como estan

conectadas 2 variables; es decir cuanta informacidén aporta
una variable respecto de la otra.

53 Determinada y analizada en el Capitulo III.
Donde: X = Datos de Poblacidn o Vivienda actualizados



Vivienda con demanda de LP en cada cuadricula para un mismo

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

Resultado de esta correlaciédn, se tiene la demanda real
de ILP calculada para cada cuadricula, dependiendo de su

concentracién de Poblacidén o Vivienda.

Los resultados asi obtenidos se comparan con sus simi-
lares al mismo afio®?; obteniendo de ésta manera el error al

afio t expresado de la siguiente forma:

— error absoluto localizado por cuadricula y total
— error relativo porcentual localizado y total
— error cuadrdtico medio total
— coeficiente de correlacidn R®
- R,® = entre regresidn logaritmica de datos reales vy
datos reales.

—_ R22

entre regresidén logaritmica de datos reales vy

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

Para la aplicacidén de este algoritmo, se ha desarrolla-
do un programa en Quick Basic V4.5 [anexo K4], segin el

diagrama de flujo del anexo J4.

Para la ejecucién del mencionado programa, previamente

se ha almacenar la siguiente base de datos:

l

Registro detallado del ntmero y nomenclatura de las cuadr.

Previsidén localizada para el afio N de poblacién y vivienda

Previsién de LP para el afio N por el Método 1 y Método 2

Registro de datos reales de (P, LP) 6 (V, LP) (1832) .

54 Por wuno de los dos método estudiados anteriormente
en el Cap. III (método 1) o Cap. IV (método 2).
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Como ejemplo de aplicacidén, se ha tomado como datos
reales vdlidos el estudio de meréado del § 5.1.1 [anexo Il],.
el mismo que se correlaciona con las correspondientes previ-
siones de Poblacidén y Vivienda para 1982; vy se compara con
las previsiones de LP totales por los dos métodos, obtenién-

dose los siguientes resultados:

CORRELACION ENTRE ILP y POBLACION
E.M.C. R, ® R,?
Método 1 20.88 % 0.980710 0.88385
Método 2 21.15 % 0.90710 0.87157
CORRELACION ENTRE LP y VIVIENDA
E.M.C. Rlz R*
Método 1 26.39 % 0.982787 0.88852
Método 2 268.21 % 0.92787 0.888612
Cuadro 5.3

5.2 LIMITES DE CONFIABILIDAD

Los limites de confiabilidad determinan los intervalos
de confianza®P, para verificar si la variable X cumple una

funcidén significativa en la expresién de la variable ¥°8.

Y = £(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.

B5 Tntervalos de confianza, GAS 10, Cap VI, Pag. 121.

58 X yrepresenta Poblacién o Vivienda en c/cuadr.
Y representa la previsidn de Lineas Principales
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Las® muestras actualizadas de demanda de LP se pueden
correlacionar con sus correspondientes previsiones de Pobla-

cién y/0 Vivienda; mediante una regresién de la forma:

Y = a+ b % X

Especificamente el tipo de regresidn aplicado a nuestro
caso, segin lo analizado en el Cap. IV, corresponde a la

regresion lineal logaritmica de la forma:

log(LP) =a + B *1log (X) (5.3)

donde:
2
irn a5, D00
N*x» x
2% (5.4)
~ o
B=Btt * 5
Xn
Los factores: ayp

se determinan mediante regresidén lineal logaritmica, impli-
cito en el médulo de intervalos de confianza del programa de

errores [anexo K4], segin el diagrama de flujo del anexo J3.

log{Xh) = log(Pob.) o log(Viv.) correlacionados

X, = log(X,) - Promedio[Zlog(Xh)]

N = Namero de grados de libertad (nimero de cuadriculas)

tv = factor de Student®7, para (N-2) grados de libertad.
o = error cuadrdtico medio

57 fTabla de distribucién de Student, GAS 10, Cap.IV, Pag. 166.
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Los intervalos de confianza:
a=atax ; B=RBtAB

estdn determinados por el factor de Student tv; donde v
representa el grado de confianza, el mismo gue puede ser:
v = 50%, B80%, 90%, 95%, 98% y 99% segln la tabla de Distri-

bucidn de Student.

Como ejemplo de aplicacidén, se considera el estudio de
mercado para 1992 [anexo Il]; en el cual se establecen los

limites de confiabilidad respecto a las dos previsiones de

Poblaciodn.
CORRELACION (LP,P) CORRELACION (LP,V)
Lim. Métode 1 Método 2 Método 1 Método 2
de
conf. | a=0.720] B= L.005 a=-0.720| B=1.005) o= 0.081 B=0.980 | o=0.041] R=0.9¢

A« +AR3 A a 3 TAa A3 A B
50%| 0.035 | 0.012 | 0.038 | 0.013 || 0.027 | 0.012 | 0.029| 0.013
80% 0.067 | 0.023 | 0.073 | 0.025 | 0.051 | 0.023| 0.055| 0.024
90%| 0.086 | 0.029 [ 0.092 | 0.032( 0.066 | 0.029 | 0.071| 0.031
96%| 0.103 | 0.035 | 0.113 | 0.038| 0.079 | 0.035| 0.0B5| 0.037
98%| 0.122 | 0.042 | 0.134 | 0.048 | 0.094 | 0.041 | 0.101| 0.045

99%| 0.187 | 0.064 0;205 0.070 || 0.144 | 0.083 | 0.155( 0.068
Cuadro 5.4

Con éstos intervalos de confianza puede verse para
todos los casos, que el cero estd fuera del intervalo de
confianza de (. Esto significa que la previsidon de Pobla-—
cibébn, v/o0 de Vivienda, desempefian un paprel importante en la

demanda de Lineas Principales.

Para la aplicacidén y establecimiento de los limites de

confiabilidad, se ha disefiado conjuntamente con el programa



de localizacibén de errores del 8 5.1.3 [anexo J4], un médulo
de intervalos de confianza; el mismo que dispone de una base
de datos que incluye todos los valores de la distribucidn
Normal de Student; y trabaja con los dos métodos de Previ-
sién  (incluidos también en la base de datos), asi como también

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

A continuacién se describe el procedimiento a seguirse
en el mbédulo de intervalos de confianza del programa de

errores [anexo K47].

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

— Poblacidn

Vivienda

Lineas Principales: - método 1 LP(1)
-~ método 2 LP(2)

!

Tabla de los coeficientes de Student

INGRESAR:
- Afio a ser analizado

— Datos reales de Lineas PrincipalesS®

SELECCIONAR:

— Correlacién: Poblacidén — Lineas Principales
Vivienda - Lineas Principales
— Método de Previsidn a correlacionar: LP(1), LP(2)
— Intervalo de confianza: 50%, B80%, 90%, 95%, 98%, 99%

CONSULTAR: base de datos de los coeficientes de Student tv

-

CALCULAR: a=a *AdAa y R =8 *AB segin las ec. (5.4)

PRESENTAR: resultados parciales por cuadriculas y globales totales.

58 Tas muestras pueden ser +tomadas indistintamente en
cualguier parte de la ciudad y su nimero puede ser indefinido.
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5.3 APLICACION DE LOS MODELOS EN UN SECTOR URBANO CONCEN-
TRADO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

CANTON: CEVALLOS

5.3.1 MODELO 1: Previsidén por curvas de crecimiento.

DATOS5: VIVIENDA

POBLACION 1874 1682 19390 1990 DENSIDAD
DATOS CENSALES: 1082 1160 1748 185 [HAB./VIV.]
DATOS AJUSTADOS: 1084 1145 1728 183 1890 4.34
DATOS RECONSTRUIDOS: 1192 1374 1728 183 2060 3.50

PROYECCIONES DE POBLACION Y VIVIENDA:

INTERPOLACION: a = 3.295 IM = 4500f —> Datos deducidos por comparcién con
CRECIM.-SATURAC. b = -0.04 'F = 100) similares dreas de la ciudad de Asbato
Rz2= 0.984
PROYECCIONES DE:
1990 1982 1995 2000 2005 2010 2012 ... 2050
POBLACION: 1706 1784 1802 2105 2311 25617 2838 ... 3821
DENS. [HAB/VIV]: 4.34 4.31 4.27 4.20 4.13 4.06 4.03 ... 3.5
VIVIENDA: 393 414 445 501 560 620 644 . 1092

DATOS E INDICES SOCIOECONOMICOS
DATOS SOCIOECONOMICOS INDICES NORMALIZADOS

POBLACION ANALFABETA: 70
POBLACION ALFABETA: 1314 pa: 0.95

POB. ECONOM. ACTIVA: 1748
POBLACION TOTAL: 590 pea: 0.34

POBLACION = 18 ANOS : 1068 pea-max: 0.612
TOTAL CASA  DEPAR- CUARTO MEDIA RAN-  COVA- CHOZA OTROS
DE 0 TAMEN- EN CAS GUA CHO CHA

AREA VIV. VILLA TO INQUIL

Total 402 350 2 26 23 0 0 1 0
Normal 1 0.87 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

IPAL 1992 1.00 0.90 0.80 0.50 0.40 0.20 0.10 0.00
1PAZ 2030 1.00 1.00 0.5 0.80 0.50 0.30 0.20 0.00

Vn ¢ IPAL 0.956 0.87 0.00 0.056 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
Vn ¢ IPAZ 0.983 0.87 0.00 0.06 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00



MODELOS - IPS DEMANDA ACTUAL ERROR ! DATOS DE
(IPS * VIV.1992) RELATIVO % ! DEMANDA DE LP
1) 0.748 309 -11% ! SATISFECHA 98
2.) 0.615 254 -27% 1 EXPRESADA 200
3.) 0.858 355 2% ! POTENCIAL 50
4.) 0.763 3186 -9% : TOTAL 348
MODEIO SELECIONADO: (3):
(pa + pea + VnkIPALl)
LPt = % [proyecc. viv]
( 2 + pea max )
IPS 1990 *x 100: 86 ! k = 0.04 s
IPS 2050 * 100: 98 ! to= 1942 -> dILP =
s = 100 1+EXPLkX(t—t0)]

PREVISIONES DE LPR

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012

[#LPR/100 VIV] 86 87 88 90 91 93 93
[#LPR/100 HAB] 20 20 21 21 22 23 23
PREVISION ABS. 337 359 392 450 512 576 601

Iiineas Principales No Residenciales

DEMANDA DE LPNR PEA ACTUAL #LPNRt/100 Empl.
EXPR. POT. TOTAL y HORIZONTE
1990 590
1992 35 20 55 607 9.07
2050 estimado --> 150 1092 * 13.74

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

PREVISIONES DE LNPR
1880 1992 1995 2000 2005 2010 2012
[# Empleos t] 580 607 632 674 715 757 774
(#LNPR/100 Empl] 8.90 8.07 9.31 ©.71 10.11 10.52 10.68
[#LNPR/100 HAB] 3.08 3.08 3.0¢ 3.11 3.13 3.16 3.18
PREVISION ABS. 53 55 59 65 72 80 83

PREVISIONES DE LP totales
1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012
{# LP/100 HAB] 22.9 23.2 23.7 24.5 25.3 26.0 26.32
PREV. ABS_. TOTALL 390 414 451 516 584 655 6B4
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5.3.2 MODELO 2: Previsidn Regresién Lineal Logaritmica

DATOS:
1974 1982 1890 ! 1992
|
1
POBLACION 1182 1374 1728 \# EMPLEOS 607
LP totales 229 303 390 i P. E. A. 1082

REGRESION LINEAL: LOGARITMICA: log (LPt) = a + b * log(Pt)

a=-1.94 R? = 0.975
b= 1.402

PREVISIONES DE LP TOTALES

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012
PROY. POBLACION 1706 1784 1902 2105 2311 2517 2599
PREVISION DE LP. 391 416 455 524 598 874 705

PREVISIONES DE LP NO RESIDENCIALES

1890 1992 1995 2000 2005 2010 2012
# DE EMPLEOS t 590 807 632 674 715 757 774
# DE LPNR t 52 55 60 68 76 84 88

PREVISIONES DE LP RESIDENCIALES
1980 1992 1985 2000 2005 2010 2012

PROY. # LPR t 339 361 306 4566 521 588 617

2050

55
150



5.4 APLICACION DE LOS MODELOS EN UN SECTOR RURAL CONCEN-
TRADO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

PARROQUIA: HUACHI GRANDE

5.4.1 MODEILO 1l: Prevision por curvas de crecimiento.

DATOS: VIVIENDA

POBLACION 1874 1982 18990 1930 DENSIDAD
DATOS CENSALES: 738 877 973 185 [HAB./VIV.]
DATOS AJUSTADOS: 738 866 963 183 1990 5.26
DATOS RECONSTRUIDOS: 581 779 983 183, 2050 3.50

PROYECCIONES DE POBLACION Y VIVIENDA:

INTERPOLACION: a = 3.79815 M = 2400] —> Datos deducides por comparcidn con
LOGIST.-LOGIST. b = ~0.04013 |F = 100} similares dreas de la ciudad de Asbato
Rz2= 0.997824
PROYECCIONES DE:
1890 1992 1995 2000 2005 2010 2012 ... 2050
POBLACION: 970 1023 1106 1246 1387 1523 1576 ... 2217
DENS.[HAB/VIV]: 5.26 5.20 5.12 4.97 4.82 4.87 4.82 ... 3.5
VIVIENDA: 184 197 216 251 288 326 341 ... B34

DATOS E INDICES SOCIOECONOMICOS
DATOS SOCIOECONOMICOS INDICES NORMALIZADOS

POBLACION ANALFABETA: 11
POBLACION ALFABETA: 725 pa: 0.99

POB. ECONOM. ACTIVA: 973
POBLACION TOTAL: 329 pea: 0.34

POBLACION = 18 ANOS : 691 pea—max: 0.71

Tipo de vivienda normalizado * ipal = 0.946 %

Tipo de vivienda normalizado * ipa2 = 0.974 *
MODELOQS: IPS  DEMANDA ACTUAL ERROR ; DATOS DE
(IPS * VIV.1992) RELATIVO % ! DEMANDA DE LP
1.) 0.756 149 - 7% ! SATISFECHA 10
2.) 0.826 123 -23% ! EXPRESADA 100
3.) 0.837 165 3% ; POTENCIAL 50
4.) 0.732 144 -10% ! TOTAL 160
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MODELO SELECCIONADO: (3):

(pa + pea + VnkIPAl)
IPt = ¥ [proyecc. viv]
( 2 + pea max )

IPS 1990 * 100: 84 i k = 0.03 s
IPS 2050 *x 100: 97 } to= 1940 -> dLP =
s = 100 1+EXP[k*(t-to)]

PREVISIONES DE LPR

1990 1892 1995 2000 2005 2010 2012

[#LPR/100 VIV] 84 85 86 88 89 91 91
[(#LPR/100 HAB] 16 16 17 18 19 19 20
PREVISION ABS. 1564 166 186 220 257 296 312

Lineas Principales No Residenciales

DEMANDA DE LPNR PEA ACTUAL #LPNRt/100 Empl.
EXPR.  POT. TOTAL y HORIZONTE
1990 329
1992 4 8 12 339 3.54
2050 estimado —> 30 634 Xk 4.74

¥k Se considera 1 persona empleada o pea por familia al afio horizonte.

PREVISIONES DE LNPR
1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012
[(# Empleos t] 329 339 354 380 405 431 441
[#LNPR/100 Empl] 3.50 3.54 3.60 3.70 3.81 3.91 3.95
[(#LNPR/100 HAB] 1.1 1.17 1.15 1.183 1.12 1.11 1.11
PREVISION ABS. 12 12 13 14 15 17 17

PREVISIONES DE LP totales
1990 1892 1995 2000 2005 2010 2012
[# LP/100 HAB] 171 17.4 17.9 18.8 19.6 20.5 20.9
PREV. ABS. TOTAL 166 178 198 234 273 313 329
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5.4.2 MODELO 2: Previsiodn Regresién Lineal Logaritmica

DATOS:

POBLACION
LP totales

1974 1882 1990 1992

591 779 963
87 121 166

# EMPLEOS 339
P. E. AL 634

I
t
1
I
]
1
i
1

REGRESION LINEAL LOGARITMICA: log (LPt) = a + b * log(Pt)

a=-1."71
b= 1.317

PROY. POBLACION
PREVISION DE LP.

# DE EMPLEOS t
# DE LPNR t

PROY. # LPR %

R® = 0.9986

PREVISIONES DE LP TOTALES

1990 1992 1895 2000 2005 2010 2012

970 1023 1106 1246 1387 1523 1576

185 177 187 230 265 300 313

PREVISIONES DE LP NO RESIDENCIALES

18990 1992 19895 2000 2005 2010 2012

329 339 354 380 405 431 441

11 12 13 14 16 18 18

PREVISIONES DE LP RESIDENCIALES

1990 1992 1995 2000 2005 2010 2012

154 165 184 216 249 282 295
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5.5 ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS GLOBALES CON OTRAS

CIUDADES DENTRO Y FUERA DEL PAIS

Las comparaciones entre previsiones con valores absolu-
tos, se lo hace para la misma Adrea geografica, con el objeto
de determinay puntos de coincidencia o divergencia, asi como
previsiones minimas y maximas entre los diferentes métodos.
En este caso, se presentan las previsiones absolutas por los
2 métodos anteriormente estudiados, comparadas con la
previsidn 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 gquinguenios).

EMETEL MET.I  HET.Z
1995 38720 32337 31289 COMPARACIONES ABSOLUTAS
2000 43049 38758 3891 PARA LA CIUDAD DE AMBATO
2005 47376 45786 47527
2010 51580 53012  SAdal

DEMANDA ABSOLUTA DE LP

40000

85000

80000 1%5 2000 2005 2010
—— EMETEL v METODO1 -=-= METODC2

En donde se observa gue alrededor del afio 2005 la
previsién de EMETEL se iguala con el METODO 2, lo mismo
ocurre en el afio 2008 con el METODO 1, para posteriormente
la previsién de EMETEL ser menor respecto a la de los dos

métodos.



Cuando los medios geogréaficosa compararse son diferen-—

tes, es mds prdctico utilizar densidades de [# LP/100 HAR].

En este caso, se utiliza el wvalor promedio de los
métodos 1 v 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 previsidén de poblacidn proporcionada por el INEC).

# LP /100 HAB

COMPARACION CON OTRAS CIUDADES COMPARACION CON LA PENETRACION
DEL ECUADOR TELEFONICA EN EL REINC UNIDO
e 2y, e 40
s "“"“m._..,, ,—-"-‘
20 }.r/'. Pom S = Pl T 36-»—---«/
"/. “--.—' , a8
27 a v s
‘.' K M
e e y £
vy g =
26 /, E 0 [
2 ‘, % 28 ,...—u""""'u—
J 28 -3 e
23 f- y
.l,’ 24 - o
22 { T T T 22 Wk
1986 2000 2006 2010 1666 2000 2005 2010
{— GUAYAQUIL == QUITO »=emi AMBATO J | = REINO UNIDO #=1" AMBATO J

L.a misma comparacién se la realiza con la penetraciédn
telefénica en el Reino Unido®®, en donde se puede apreciar,
el alto grado de desarrollo en telefonia en éste pais,
llegandoc en el afio 2010 a una cocta maxima de 40 LP/100 HAB,

la misma que en su mayoria corresponde a demanda satisfecha.

Pese a existir gran diferencia en los valores de
previsioén, sin embargo en este 1Ultimo caso se observa

similitud en la forma de la curva de prevision.

A continuacién, se muestra en detalle 1los valores de

éstas comparaciones.

5% @gAS 5, Pag. 21
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1995
2000
2005
2010

1995
2000
2005
2010

1995
2000
2005
2010

POBLACION

GUAYAQUIL

1877031
21175563
2335831
25341860

LINEAS PRINCIPALES TOTALES

GUAYAQUIL

471811
529118
587046
644921

QUITO

1444363
1615809
1823866
1988241

QUITO

373480
418221
458740
500451

AMBATO

144086
166143
189459
212084

AMBATO
EMETEL METODO
38720 32332
43069 38758
47376 45786
51580 53012

DENSIDADES [#LP/100 HAB]

GUAYAQUIL

QUITO

25.9
28.8
28.4
27.4

AMBATOx

22.1
26.9
28.1
28.9
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31289
38881
47527
564861

REINO UNIDO

37
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39.
39.
39.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO VI

6.1 APLICABILIDAD DE ESTE TRABAJO EN OTRAS CIUDADES

La previsién a largo plazo de la demanda interna loca-
lizada en telefonia, puede ser aplicado a cualguier otro
centro urbano concentrado, es importante la obtencidén v
tratamiento de datos fundamentales para la planificacidn,
aplicados a los métodos agqui estudiados, la informacidn

puede obtenerse de las siguientes fuentes:

DATOS FUENTE

— Demanda expresada actual de LP Administracién regional de EMETEL
por rutas o distritos.

- Poblacién, vivienda e indicado- INEC
res socioecondmicos localizados
por zonas y sectores censales.

— Indicadores de crecimiento po- Municipio de la Ciudad.
blacional segiin sectorizacidn
propuesta por el I. Municipio.

— Planos de usos de suelos Municipio de la Ciudad

Cuadro 6.1

Los pasos para la consecucidén de los resultados finales
en cada uno de los métodos, se sintetizan en los cuadros 3.1

v 4.1:

Requisitos previos: — Proyecciones de poblacién

— Proyecciones de vivienda



6.2 CONCLUSIONES

Una vez hecho el presente estudio de planificacidén, se

concluye lo siguiente:

— Los datos expuestos y utilizados son los minimos necesa-

rios para la planificacidén v previsidn de la demanda de LP.

— Las proyecciones de poblacién y vivienda deben ser lo més
actuales y confiables posibles, para garantizar la calidad

de los resultados.

— En caso de no contar con una proyeccidén de poblacidn vy
vivienda confiable, serd necesario calcularla con el

método agqui desarrollado.

— Se debe analizar variedad de métodos de planificacidn, vy
escoger el gue mds se ajuste a las necesidades del medio,

delimitacidén de la previsidén y disponibilidad de datos.

— SBe debe partir con una base de datos comiin para la aplica-—
cibn de dos o mds métodos de previsidén, con el propdsito

de que sus resultados sean comparables.

— Se puede utilizar apreciaciones subjetivas, a la falta de
datos oficiales o técnicos cuantitativos, con ecriterio
selectivo en base a:

— comparaciones analiticas de medios con similares carac-—
teristicas.

— conocimiento geogrédfico, social e histdédrico del medio.



- La previsién por curvas de crecimiento, es méds sensible a
las variaciones externas por cuanto considera factores

socioecondmicos determinantes en la demanda.

~ El modelo por regresidén lineal logaritmica, es mas estable
a las variaciones externas, aungque es mds frio en sus

apreciaciones, por tratarse de un método puramente matematico.

— Es necesario complementar la planificacién, con estudios
de mercado, gue permitan corregir sobre la marcha posibles
desviaciones en los resultados de los métodos de previsidn

aplicados.

6.3 RECOMENDACIONES

— Para la Administracidn de Telecomunicaciones, se recomienda:

— Elaborar wun plan de registro periddico de la demanda
expresada y demanda potencial, de los servicios gque pueda
ofrecer, con el propdsito de contar con una base de datos

sobre la cual se puedan elaborar futuras planificaciones.

— Difundir la metodologia planteada en este trabajo, hacia

otras ciudades o centros urbanos vy verificar su funcionamiento.

— Complementar el presente trabajo con previsiones de trafi-
co, optimizacidén de centrales y red externa; con el objeto

de optimizar las telecomunicaciones en el Ecuador.

— E1 plan maestro de las Telecomunicaciones deberd tomar en

cuenta la planificacidn y proyecciones locales.
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APENDICE |

PROYECCION DE LA POBLACION URBANA PARA LA CIUDAD

DE AMBATO EN EL PERIODO 1992 - 2012



APENDICE I

PROYECCION DE POBLACIOWN LOCALIZADA EN CUADRICULAS

TRATAMIENTO DE INFORMACION DISPONIBLE:

INEC:

I

SECTORIZACION EN CUADRICULAS
POBLACION Y VIVIENDA A MITAD DE ARO
RECONSTRUCCION DE INFORMACION, SEGUN SITUACION ACTUAL DE LA CIUDAD

!

I. MUNICIPIO

SECTORIZACION EN CUADRICULAS
ANALISIS DE INDICADORES DE CRECIMIENTO POBLACIONAL, Y CORRECCIONES

SEGUN LA SITUACION ACTUAL DE LA CIUDAD

PROYECCION DE POBLACION:

- ANALISIS DE OTRAS PROYECCIONES

—~ DISENO DE UN METODO PROYECCION DE POBLACION
~ PROYECCION GLOBAL DE POBLACION

~ APLICACION DEL PROGRAMA DE REGRESION LOGISTICA ITERATIVA, ANEXO K1
SEGUN LEL DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANEXO J1

- PROYECCION LOCALIZADA DE POBLACION
~ REQUERIMIENTOS:

. TRES DATOS DE CENSOS (1974, 1882, 18990) LOCALIZADOS POR CUADRIC.
. PROYECCION GLOBAL DE POBLACION PARA LA CIUDAD

- APLICACION DEL METODO DEL PANTOGRAFO
(DESCRITO AL FINAL DEL APENDICE I)




I.1 TRATAMIENTO PREVIO DE LA INFORMACION DISPONIBLE

I.1.1 DATOS CENSALES DEL INEC

Para este efecto se utiliza los datos proporcionados
por el INEC de los tres Ulbtimos censos (1974, 1982, 1990),
los mismos gque estan tabulados en zonas vy sechtores de la

siguiente forma:

CENSDO DE 1274

10NA # 1 2 3 4 J b |7 ) § |10 | i | 12 | 3] 14 | 13

# DE SECTORES | 4 3 b h] 3 3l N} 3 3 b § |4 S 4
CENSO DE 1982
I0RA ¥ { ] 2 3 4 a & |7 f CAN N UV R S G I 0 B B A X i3

# DE SECTORES | 7 3 |12 7 2w |l up9e [t 8 |9 -

~a

CENSO DE 1920

on
o
~!
a

IHAE 112 |3 )4 § 110 (LL] 12(13 |14 |15 16|17 (1B |19 ) 20(20 |22 |23 24 25

§ SECT, (10918 (10012 (Lo (409 (9 (L8 ) gL 40 7 J42 (209 (0 8019 17 |71 9|10(7 | &8
Cuadros I.1

Se dispone de los respectivos planos de distribucién,

ademds del detalle tabulado de poblacidn y vivienda.

La informacidén disponible por zonas y sectores en cada

censo es la siguiente:



1974:

- Poblacidn

— Viviendas con Prersonas presentes y ausentes
— Viviendas desocupadas

1982:

Poblacidén Masculina y Femenina

1

— Viviendas ocupadas

Viviendas restantes

Densidad de Poblacidbn

1890:

— Poblacidén total clasificada por sexo

- Poblacidén de 8 afios v més econdmicamente activa.

— Poblacién de 10 afios y més por condicién de alfabetismo

— Clasificacidén de las viviendas por su tipo y disponibili-
dad del servicio telefénico.

—~ Clasificacién de las viviendas por sus utilizaciodn.

Estas =sonas y sectores varian en tamaflio vy nGmero
ajustidndose cada vez a las nuevas condiciones de crecimiento
urbano., Por 1o que no es‘ posible tomar ésta sectorizacidn
como modelo de distribucidén para este estudio:; otra opcidn
seria la de considerar zonas de servicio telefénico (de
central., de subrepartidor, etc.) existentes o en proyecto,
pero esto  tsmpoco es  posible®®  pues  1la distribucién  por
zonas de servicic no es estdticas., sino gue evoluciona con la

estructurs de la red.

Yor estas razones, se optd pPor normalizar la distribu-

80 Problemas de distribucién por zonas. GAS 10. Cap.VI. Pég. 200



cidn en cuadriculas

ciudad,

que

obteniéndose un total

afioc 20067 asi como

cién zZonal
cada cuadricula corresponde
la distribucion
del plano

dreas a ocupar segun

de

de B

cubren el crecimiento urbano

00 m.

de la

de 104 cuadriculas,

de lado uniformes pars lLoda la

las mismas

ciudad méds alla del

también abarcan la amplitud de distribu-

segun el plano de

censal del

indicadores

INEC,

de

asi

1990 del INEC

entonces un % de los

como de

sectorizacidn propuesta por

[anexo D37;

a
gseclbores de

los sectores

crecimiento poblacional por

el Plan de

desarrollo Urbano del I. Municipio de Ambato {anexo D4].

La nomenclatura y la distribucidén propuesta es la siguliente:
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los censos, a la plantilla normalizada propuesta (fig. I.1),

se ha procedido de la sliguiente manera.

A.) 8e superpons la pleantills normelizzada sobre la distribu-
cidn geogrifics propuesta para cada uno de los 3 Altimos
censos de poblacidn v vivienda [anexos D1, D2 vy D31, v se
redistribaye en las cuadriculss considerando los siguientes

criterios:

a.1l) Si el tipro de construcciones y su distribucidén es
uniforme sobre toda el a&rea, la redistribucién de las =zonas
sobre las cuadriculas es proporcional al &rea compartida,
éste es el caso de urbanizaciones o barrios asentados sobre

ciertas smonas residenciales de hace 20 aflos o més.

a.2) £i el tipo de construcciones y su distribucidén es
uniforme, pero sobre el &rea en cuestidn existen espacios no
habitables como: parques, areas de recreacidn, instituciones
publicas o privadas, cementerios,érems con pendientes mayores

al 30%, espaciocs verdes, rios, Areas de servicio publico,

etc, estos espacios 1o s conslderan, v la redistribucidn se
la hace sobre lzs cusdriculss en forma proporcional =21 Aresn

compasrtida, eliminsdo los espacios ya uwencionados.

a.3) 31 el tipo de coastrucciones es wvniforme, pero no asi
su distribucidn puesto que hay zonee Yy sectores en pProceso
de urbanizacidn o coastruccldn de viviendas, se procede a
una observacidn fisica de los sectores en cuestidn: v segin
Be obeeyve 21 estado de las edificacicones, se puede inferir
aproximadamente el tiempo en gue éstas fueron construidas,

para e ésta manera vy ocupsndo  los respectivos plancs en



cada  afio, anabar los porcenbajes de vedichribucion companld -
da en cada censo: este caso se da en la mayoria de coclored

reriféricos de la ciudad.

a.4) 8i el tipo de construcciones no es niforme, 10
distribucidén porcentual de poblacidn y vivienda sobre Jas
cundriculas se la hace casi en forma prinbual., dando  an mavor
porcentaje a los secbores en los gque la concenlraridin eg
mayor, tal es el caso de seclores en los que  predominnn
condominios, para éste casec tamhién es necesario eclabilecer
una inspeccidén visual de los seclores en cuesbion. proce--

diendo como en el caso anberior.

Los porcentajes de disbribucldn se delallan en loge  nanczog
Al, A2, N3, respectivamente para les afins 1874, 102 y 1930,
de similar forma se procede con la redistribucion del plano
de Capacidad Masxima de Recepcion de DPoblacidn y  Pob. 2000
del I. Municlpin, sus Lormulas se muesbran en el asnezo AL

Asi por ejemplo, si la cuadricnla D7 (L3 orlid

compartida por las zonas 2, 3, 4y 5, su redistribucion ermra:

zonas y sect. compartidos

ZONA 2 -> SECT. 2 (10 %) <
ZONA 2 -> SECT. & (10 %)
B7: |ZONA 3 -> SECI'. 8 ( 6 %)/
ZOMNA 4 => BECI. 1 (15 %)
ZONA 5 -> SECI. 1 (60 %)

B7: Z202:#40.1+220510_1+2308%0.05+2401+0_1561Z250140.6

Para estas nbservaciones y eslimacimmes. =- conatdd vs s

v oz

apreciaciébn de & 5 %.



a.5) Una vez realizado eeste tipo de consideraciones, se
procede a la total redistribucidén porcentual sobre las
cuadriculas en cada c¢enso, Yy 5e compara los resultados,
esperandose obtener en tbdos los casos respuestas coheren—
tes, éstos es: en sectores periféricos o de expansidén urbana
ia poblacién deberia crecer en cada censo, como en efecto se
ha determinado; no asi en determinados sectores en los que
los asentamientos ya han saturado la zona; en estos casos ha
sido necesario hacer una nueva inspeccidén visual para
corregir las formulas de redistribucidn ajustando éstas a la
realidad; concluyendo de ésta manera en resultados mas
légicos, sin embargo en sectores centrales de la ciudad
tales como Db, Eb, F5, F6, F7, F8, etc. la poblacidén ha
decrecido hasta el censo de 1990, Jjustificandose plenamente
puesto que siendo sectores centrales el 4&rea comercial
tiende ha expandirse cada vez més, expulsando poblacidn

hacia sectores residenciales.

los resultados totales y parciales de éstos céalculos

pdr cuadriculas, se detallan en los anexos:

Bi: Poblacidén y Vivienda: 1974, 1882 y 1990
B2: Poblacién de 8 afios y mas econdmicamente activa 1980
Poblacidn de 10 afios y mds por condicibédn de alfabet. 1890
B3: Viviendas por su tipo v disponibilidad de ss. telef. 1890
B4: Viviendss por su utilizacidn 1890
Los datos CENSALES fueron btomados con intervalos de B

afioe en las sigulentes fechas:

Ceneo 1874: OB de Junio
Censo 1882: 2B de Noviewmbre

Censo 18980: 25 de Moviembre
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Ya que es necesario tener una fecha de referencia comiun
(Conciliacidén censal) para éstos tres datos (por norma se
toma el 30 de Junio de cada afio); es necesario trasladar
égstas fechas a mitad de afio, para esto se utiliza tasas

exponenciales de crecimiento®?

PT
In(z2) ¢ g e (T.1)
Q

En la siguiente figura se explica en forma detallada

el significado de cada uno de sus términos.

Censol (Pfl) Cen=o2 (PT_)
Extremo origen =—-> ~=> Extremo Dwstino

{~~ Eutremn Origen

|
|

Cxtremo destino <¢—-
’ ;
1

R

|
o | R
i20/Tunio g Z0/dunta |
i i |
'?B. :' =366 f
5 % o |
donde:
P. = Poblacién por cuadricula (localizada) a mitad de afio
P_ = Poblacidn localizada a la fecha del censo.
PT, = Poblacién total (2 cuadriculas) a la fecha del censo 1
PT, = Poblacién total (2 cuadriculas) a la fecha del censo 2
a = +tiempo en dias desde la fecha del censo hasta medio afio

= afio en dias (385)
= tiempo en aflos que separa las fechas de los dos censos

involucrados.

82 (Conciliacién Censal, Ecuador: Estimaciones y proyec-
ciones de poblacién 1950 - 2010,Cap I, Pég. 2

* N



APLICACION
Para mayor comprensidn, aplicamos el modelo al movi-
miento a mitad de afilo de los 3 Bltimos censos.

PT::)‘ 22
PT,,' 365

in{(
1974: P, =P, *e

+8.474

P
In( 22y 4151 ,g 494

T’ 365
1982: Py =P, *e 1

FT 148

1n(;r£) * 3¢5 *8-00822

1990: Pey =P,y *e ?
donde:
P, = Pob.cuadr/74 P_, = Pob.cuadr/82 P_s = Pob.cuadr/20
PT_,, = Pob.Total/82 PT,, = Pob.Total/74 PT,, = Pob.Total /82
PT,, = Pob.Total,/74 PT,, = Pob.Totals/82 PT,, = Pob.Total/ /90

Loe resultados finales por cuadriculas de estos

cdlculos se detallan en el anexo BB

RECONSTRUCCION DE INFORMACION

Se recoastruye la informacidn, para completar los datos
al drea de trabajo establecida, puestoc gue en los censos de
1874 vy 1982 el Area censada era sensiblemente wmenor a la de
1980, =egin se obeerva en los cuadroe I.1; para esto, se

procede de la siguiente maners®®:

83 Aplicacién selectiva de la apreciacién subjetiva; GAS
10, Cap. VI, Pag. 192
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CIENSO DE 1974
- Be divide las celdas de 1974 en las que se btienen de
valores, para sus sgsimilares de 1882; asi como las de 1974
para sus similares de 1990, con el propdésito de tener una

relacidn entre celdas correspondientes de diferentes censos.

Rl=[Cuadricula
R2=[Cuadricula

/Cuadricula, ;5] (I.2)
/Cuadricula

1874

19874 lQBO]

— Mediante el andlisis de plénos de los respectivos censos,
la experiencia y criterios de persocnas que han vivido por
aflos en los sectores, se puede esbablecer porcentajes de
incrementos o decrementos (8) enbre intervalos de los
censos, para las cuadriculas circundantes a la que se desea
completar con el dato faltante; por ejemplo, para la
cuadricula B9, que tiene como cuadriculas circundantes con

datos B8, CB y C9 tenemos.

Asi por ejemplo:

— = rd . _
B8ps—ge =0.55, es el indice de cre

cimiento de B9 entre 1974 y 1882

respecto a B8.

8pp_gz “0-55 " S.gps 0.2 Scp-gz =0-3

8pg-~go =0-65 Sca-s0 =0-25 Sce—s0o ~

RlBB: B8, ,/BBgs Rl,g= C8., 4/ CBgyp Rlge™ 0974/0982
Rlp,= 0.387 Rig= 0.821 Rl g= 0.681
RZBB: BB, /BBy, R2 = C874/08Qo Re oo™ C974/0990
R 5= 0.386 R2,,= 0.898 R2 o= 0.503

-1 in -



— Con éstos valores de & y R, =e procede a calcular el valor
correspondiente a la Celda por completar (en este ejemplo,
para 3974) mediante el promedio de la suma-producto Rk8 y

multiplicado por la celda del afic correspondiente.

(RlBD*68&£2+R10860&ﬂ2+R1D960}£2)+

B9,,=B9g, * 3

(I.3)
(R255 %6559 *R2 05 605-90 *R209 60990

B9y, *
90 3

Similar procedimientc =e sigue para el censo de 1982 . Los

regultados de éstos cadlculos se cheerven en el anexo B5S.

I.1.2 DATO3 DE POBLACION DE I. MUMICIPIO DE AMBATO®S®

Adewmds se dispone también cowmc informacidn oficial, el

detalle de loes indicadores de crecimiento poblacional por

reas o ocupar Segun  sectorizacidn  propuesta por &1 I,

Qan

Municipic de Awmbato (10 zonas vy 121 sectores); (diferente

sectorizacidn propuestas por el INEC).

Loe indicadores de crecimiento poblacional =o0n®8:

1. Buperficie Hets - 7. Densidad neta 1

2. Superficie de vias B. Densidad neta 2

3. Buperficies de pendientes 9. Densidad bruta max.

4. Superficies de equipsam. mayor 10. Capac. Max. Recep. Pob.
5. Buperficies de equipam. menor 11. Poblacidn a 1982

6. Ares nets ocupada actual 1Z2. Poblacidn a 2006

84 Plan de Desarrollo Urbanc para la Ciudad de Ambato,
Vol I Pag. 171 — 174.

&8 Indicadores de crecimiento  poblacional, segtn
sectorizaciédn propuesta por el I. Municipio, Plan de desarro—
llio Urbano, Vol I, Pag. 171 - 1783.
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‘De éstos indicadores, la informacién mds valliosa e
indispensable, son los puntos 10. Capacidad Méxima de
Recepcibn de Poblacidn; vy 12. Poblacién al afio 20086,
informacidn que se puede considerar tan confiable como la de
los censos, puesto que ésba no es produclko de una
proyeccién, sino de un andlisig detallado y pormenorizado de

pequefios sectores homogéneos, considerando:

— tipos de construccién,

- densidades méaximas,

- superficies netas,

— superficies de vias,

— superficies de equipamiento mayor y menor,

- densidades netas, etc;

razdén por la cual esta informacidén se considera como dabo.

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

INDICADORES DE CRECIMIENTO POBLACIONAL Y OCUPACION DEL BUELO BEGUN
ZONIFICACION PROPUESTA POR EL MUNICIPIO DE AMBATO

Zonsd| SUP.NETA || c.M.R.P| FoE.B2 || % ocupr.Bz| PEso sz || % APORTE| PoB.OSB
1 84 .68 98856 5719 57.80 | 0.08933 5.16 752
2 106.9( 34577 30274 87.561| 0.11278 9.87 3112C
3 110.61 28828 19303 B6.96 | 0.11669 7.81 24758
4 152.17 47535| 20973 44.12 | 0.16054 7.08| 35867
5 175.74 46190 11689 25.30 | 0.18540 4.69 3034¢
6 171.44 48554 187¢C 3.85| 0.18086 0.70 23224
7 93.94 30690 19561 6.36] 0.089911 0.63 15214
8 52.4 4325 1244 28.77| 0.05529 1.59 2811
Tot. 847 .9( 250593 83024 1.00 37.54 ] 170864

(a)




V ALORES CORREGIDOS SECUN SITUACION ACTUAL ¥ AJUBTADOE AL CENSO 1982 |
zona| suP.NETA || _c.M.r.P| poR.B2 |[ % ocup.ed[ pEEO B2 || % aporTE| roE.oe
1 112.87 12645 8464 51.12| 0.10578 5.41 945(

2 106.8( 34577 31216€ 90.28 (| 0.10041 9.06 3112¢C

3 110.61 28828 20276 70.34 | 0.10389 7.31 24750

4 152.11% 47535 22311 46.94 0.14292 6.71 35867

5 175.74 46190 13234 28_.B5 1] 0.16506 4.73 3034¢€

B8 171.44 48554 3378 6.96| 0.16102 1.12 23226

7 93.9f 30690 2777 9.05| 0.08824 0.80 15217

8 52.41 21325 1708 7.99 | 0.04922 0.38 1954

9 57.0( 20000 1000 5.00| 0.05353 0.26 14000
10 31.8¢ 3063 1563 5.00] 0.02991 0.15 BL
Tot 1054,7qlgg3gg§ 102514 35,98 11 19254

(b)
Cuadros 1.2
ANALISIS DE DATOS Y CORRECCIONES

1.) La Capacidad Maxima de Recepciétn de Poblacidén se
corrige, va que debid considerarse la densidad neta mdxima
entre 8 neta 1y & neta 2 ; por tal razén, se toma la diferen-

cia entre la &6

neta 2

- 8

neta 1L

(En caso de que 8 _, > 8,, ) V¥

se multiplica por el &drea nebta correspondiente a ese sectlor.

Las correcciones realizadas son las siguientes.

ZOMNA : SECTOR 1 : 103 3 : 312| 4 = 411 B: B8D4a, B1B
C.M.R-P. BB2E 28761 L7428 168.88656
CORRECC. (ﬁ , FAraa ) 25%2, 7BER 4B%1.888 | B17,133| 71k9,044 + S5 ¥* 10,7
TOTAL 9 _BYE 28.827 47.534 48 .5653

Cuadro 1.3

T 17 -




Los wvalores de C.M.R.P. y Pob.2006 para las zonas 2, 5y 7
son  los miswmos aue antericrmente se habian especificado en

el doconmento oficial®?.

2.) Se ajustd el total de la Poblacidén de 1982 al
resultado del censoc de ese afic y la diferencia (9480-1153=8337)
se dividiod entre las nueve zonas [anexo D41 proporcionaslmen—
te a sue pesos, con excepcidn de la zona # 9, gue por ser de
reciente incorporazcidn urbana el Municipioc estima un porcen-—

taje miniwo de vtilizacidn, &1 cual se establece en un 5%.

(El valor 1183 corresponde A la suvma de las zonss 39 y 10 de
reciente incorporacidn, aue =i son consideradas en el censo,
pero que e encuentran fuera del limite uwrbance propuesto por

el Municipio.)

3.) Segtin la situacidén actual de desarrolloc urbano se
establecid una nueva Capacidad Maxima de Recepcidédn de
Poblacidén (CMRP) para las zZonas # 1 yv # 8, ademds de incorpo—
rarse las nuevas zonas 9 y 10, éstos nuevos valores se

establecen de la siguiente manera.

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

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

que si pertenecen al adrea de las cuadriculas

A continuacidén se muestra ese detalle:



ZOMA #1 ZONA #HB

CUADR. XUTIL. DENS. AREA APORTE CUADR. “UTIL. DENB. AREA APORTE
{Hab/Ha) (Ha.) (Hab.} {Hab/Ha) (Ha.) (Hab.)
AB TOH 50 26 B87B AT 7T0% BO 25 875
B5 [={s}:4 BO 25 750 20% 100 25 BCOO
B8 B BO 25 83 AB 2B¥ BO 25 312
C4 BO¥ BO 25 1000 7B* 200 25 183786
CcB B 60 25 83 AD BO¥ 100 25 1260
APORIR 2760 B7 B¥ B0 2b6 82
4B 0 26 (o]
BB 40% 5D 25 BOUG
ZONA #HH5 B0O% O 25 e}
CUADR. ®UTIL. DENS. AREA APORTE BS 36% B0 26 438
(Hah/Ha) (Ha.) (Hab.) 1B% 100 25 375
J9 B¥% 200 25 250 35% (s} 25 (o]
K9 B0% 200 256 1500 B1O 56% BO 25 887
L8 40% 200 25 2000 20% 100 256 BOU
LS 80% 200 25 3000 [3:4 (6] 25 (o]
L10 =]0):4 200 zZ25 4500 R11 86% 1.00 25 1625
MD B5% 200 256 4260 Bl1=2 26% 50 25 318
210 80X 200 25 4500 BO% 100 25 1280
APORTE 20000 c8 5% (o] 25 (o]
c10 26% BO 25 313
B650% [»} 25 [s]
ZONA #210D c1L 20% 100 24 ) 500
CUADR. ¥UTIL. DENS. AREA APORTE ciz2 0% 100 25 22560
(Hati/Hs) (Ha.) (Hot.} D10 BO¥, BO 25 760
I2 BOX% 50 25 1000 20% (o] 25 (o]
Jz 30% 50 2B 3756 D1 20% 100 25 BoOO
K2 356% BO 2B 438 D12 30% 100 25 780
L2 30% 50 25 B756 E10 20% 850 25 260
M2 BO¥ B0 25 8285 20% [»} 25 &}
H2 20% BO 25 260 Fl0 452 80 25 562
APORTE 3033 Fll 46% B0 25 BB3
56% (o} 25 e}
APORTE 17000

El &drea corresponde al de la superficie de c/cuadricula (25 Ha.)

4.) La poblacibén al afio 2006 es la misma tabulada segin

184, a diferencia de lag zonas 1, 9 y 10;

informacidn oficia
va que en la zona 1 se ha ampliado su &rea a la del censo de
1882, con lo gue la CMRP se ha incrementado en 2750 Hab. y
se estima que para el afio 2006 un 70 % de esta se incorpora-
rd a la poblacidén de este aflo; las =zonas 9 y 10 son de
reciente incorporacién urbanc y en el I. Municipio, se ha

estimado®® que para el afio 2008 su poblacidén serd de 70% vy

un 20 % respectivamente de sus valores maximos.

S8 Criterios segun experiencia de planicadores del 1.
Municipio de la Ciudad de Ambato.



En definitiva estas correcciones guedan como sigue:

ZONA # 1 —> 78524 + 2750 % 0.7 = 8450
ZONA # 3 ——> 0 + 20000 % 0.7 = 14000
ZOWA #10 ——> 0 + 3063 %k 0.2 = 613

Todas estas consideraciones, han =servido para concluir
los datos finales ajustados a rmaestras necesidades de tiewmpo

v espacio, para la C.M.R.P. v Poblacidn al afic 2006 que son:

C.M.R.P. ————— > 283405
Pob. 06 ———— > 192543

I.2 PROYECCION DE POBLACION

I.2.1 PROYECCION DE POBLACION TOTAL

Se requiere de una proyveccidn global (del sector urbano

de la Civdad de Ambato) para el periocdo 1990-2012; existen

variass proyecciones de poblacidn para el sector urbanc de  la

o

ciudad, en la practica s ha considerado dos de éstas por

estar necesarismente relacionadas con el crecimiento

o

dewncgrafico de la ciudad; estas son:

a.— Proyeccidn del INEC para el periodo 1880-2000
b.— Proyeccidn del I. Municipio de Ambato ¥ CONSULPLAN parza
el periodo 1881-2006.

La proyeccidn del INEC estd basada en los censos de

1974, 1882 vy 1980°%7.

87 ECUADOR: Proyvecciones de poblacién por provincias,
cantones, Areas , sexo ¥ grupos de edad, Agosto de 1994.



8 no forza el creci-

a.) Ests proyecclidn en eBu metodologia
miento =& vun limite de Beceprcion Maxima de Poblacicn (Cota
Superior) confiable, dejando aue este limite se imponga

matemiticamente por el coumportsmiento de la ecurva de

crecimiento, limite de crecimiento maximo indispenssble en

o
Y
ot
I
'--l

una prevision de demsn eféonice a largo plazo, ademds el
periodo (10 afice) es demasiado corto para nuestro estudio,

por 1o que no se considera esta proyveccidn.

b.) En la Proyeccidn del I. Muounicipio de Ambato ¥ CONSULPLAN
para el periodo 1981-2006, se desconoce el nétodo utilizado,
pero en la practica estz proyeccidn se asemeda z una linea

recta, como 1o demuestra el andlisis de regresidn lineal

hecha sobre estas proyecciones; asi:

PROYECCION DE POBLACION

ANOS SEGUN s SEGHN

CONSBLPLAN REBR.LINEAL EONSULPLAN REGH.LIREAL
1882 101063 101151 1995 158882 158255
1983 105310 108544 19896 163715 162648
1984 108668 109936 1997 167731 167040
1985 114083 1143%8 1998 171846 171433
1886 118547 113722 1999 176062 175825
18987 123054 123114 2000 180381 180218
1988 127594 127507 2001 184807 184611
1889 131814 1318989 Z(002 1883885 188003
1980 136361 136292 2003 183073 183386
1991 140836 140685 2004 197344 197788
1982 145243 145077 2005 2017038 202181

1883 148640 148470 2006 206171 206574
1984 154192 153862 :

Cuadro 1.4
De la regresién lineal R® = 0.99987 = 1

Y =mkX + b —-=> m = 4382.6 ; b = ~-8604882Z2

88  Aspectos Metodolégicos, ECUADOR: Provecciones de

poblacién por provincias, cantones, sexo y grupros de edad,
Pag. 1-12.
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De +tal manera que al prolongar esta proyeccidn hasta el
afio 2012, ésta diverge en linea recta, lo cual contradice el
comportamiento real de crecimiento demogradfico, ademds esta
proyeccidén no considera toda el &rea urbana gque abarca la

rlantilla de cuadriculas (fig. I.1).

Por éstas razones expuestas, es conveniente disefiar un
método propic de proyeccidn de poblacidn urbana total:; para
luego reflejar mediante el método del Pantdégrafo a cada una

de las celdas de estudio.

DISENO DE UN METODO DE PROYECCION DE POBLACION

Se puede analizar el comportamiento del crecimiento
demografico para un determinado sector de asentamiento
poblacional vrhano de ls siguiente manera®®:

— FASE INICIAL: En una zona sin urbanizar, los assentamien—

tos son wminimos v desordenados.

-  CRECIMIENTO INICIAL: Be wrbanizas el sector antes lotiza-—
do, vy se inicis uva crecimiento ordenado de poblacidn el
mismo que se increwments conforme mejoren los servicios
del sector como aguva, luz, transporte, centros comercia-—

les, educativos, etc.

89 CRITERIOS DE SECTORIZACION, Plan de desarrocllc urbano
de la ciundad de Ambato, Vol. I,Pag. 161 — 187
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CRECIMIENTO SOSTENIDO: Cuando el sector ha alcanzado un
notable equipamientoc de servicios, la pendiente de creci-
miento se incrementa cada vez mds hasta que el nivel de

plusvalia (costo del sector) sube dristicamente.

CRECIMIENTO SATURADO: Puesto que el sector es privilegia-—
do, por su ubicacibn y servicios, el costo de adquisicién
es cada vez mas elevado, disminuyendo de esta manera la

pendiente de crecimiento sostenido.

SATURACION: A largo plazo el sector llega a copar su
CMRE, vy el crecimiento se detiene, llegando inclusive en
casos en los que el sector se transforma en comercial a

expulsar poblacién.

Puesto que estas caracteristicas del anédlisis de creci-

miento poblacional se mantienen a nivel global, se determina

que la curva que mejor se adapta a estas condiciocnes es la

ecuacidén (2.2) perteneciente a la curva logistica gque tiene

forma de & (sigmoidea) segin se ve en la figura 2.2.

Se dispone de tres puntoes distentes entre si, estos eBon C:

ANOG POBLACION H COTAS:

1982 102563 |

1980 122837 i MAXIMA = 293405
2006 182543 i MINIMA = 1000

pero s rvequlere de uns sucesidn de puntoes continuos entre

éstos Ppars buscar un modelo de regresidn logistica que

rermita provectar €1 total de la poblacidn por encima del

7% No se considera el punto 1974 puesto que al contener

gran cantidad de informacidén reconstrida, podria incurrirse
en mayores errores; por lo gue se prefiere el punto 2006.



affio 2006, por lo gque es necesario interpolar una serie de

valores mediante diferentes criterios.

Se ha creido conveniente  realizar la interpolacidén de
valores continuos entre 1982 - 1980 - 2006 utilizando curvas
gue estén de acuerdo al real comportamiento del crecimiento

demogrdafico fig. (I1.2), (I.3), (I.4).

LOGISIICA LOGISTICA SATURACION LOGISTICA

e

//,//

1582 1990 2006 198% 1950 2006
- 5 :
Fig. I.2 Fig. I.3
FRECIM IEMND BATURACIOM
1982 1890 2006
Fig. 1.4

Las ecuaciones correspondientes a estas segmentaciones son:

«

1

EYP. MODIF. CRECIM.: Y F4ake (P*E)  FEe (2.1) Fig.(2.1.1)

k>

EXP. MODIF. SATURAC: Y M-ake (P Ec.(2.1) Fig.(2.1.3)

B

LOGISTICA:  Y_ = F+(M-F)/(1l+ake'™" ) Ec.(2.2) Fig.(2.2)



A continuacidn, se consideran cada uno de estos tres
casos (Fig.1.2, Fig.1.3, Fig.I.4), los mismos gue tienen 2
segmentaciones con un punto intermedic de discontinuidad; 1la
finalidad es buscar ﬁn modelo de proyeccidn (ecuacidn), para

el periodo 1882-2012.

Para determinar la calidad del modelo, se ha tomado el
indicsdor llamsado coeficiente de correlacidn maltiple?t R?;
51 el modeloc es buweno, es decir si los valores calculados,
se sproximan lo wdximo a los valores reales de la serie de
puntos interpolados entre 18982-2006, entonces R - 1. El

estadistico B2, estd definido por:

n
Y
Yh=}2';f donde : n=25 (I.4)
t=

2:(!¥—yt)2
t=1

E (Yt_Ym>2

t=1

R2=1- (I.5)

Donde: ¥ = Valor medio de la serie propuesta

<
|

= Valor propuestos

= Valores calculados

g
I

25 ——> numero de datos

o]
I

Para determinar el modelo a utilizarse, es necesario
definir los datos: maximo: M=293405 (anteriormente determi-
nado), ¥ minimoc: F=1000. Tedricamente este wvalor en el
inicio de los tiempos deberia ser 0O; pero no es conveniente

adopter este valor por dos razones’=.

7L Coeficiente de correlacién maltiple; GAS 10, Cap.
Iv, Pag. 120

72 propiedades de la curva logistica, GAS 5, Pag 15



a) Cuando el valor minimo se fija en cero, la curva
logistica tiene la propiedad de que el crecimiento porcen-—
tual de Y_ disminuye a lo largo de la curva. Esto es contra—

rio a la experiencia en cuanto al crecimiento de sistemas.

b) Si el valor minimo e€s cero, el punto de inflexidn de
la curva estard necesariamente a nivel eguidistante al BO%
del maximo. Y puesto que el crecimiento de la demanda tele-
fénica estd directamente relacionada con el crecimiento
poblacional, en planificacidén es importante saber por ejem-—
plo cuando disminuird la tasa de crecimiento del numero de
aparatos telefdénicos ¥ no conviene en absoluto que este

punto quede fijado automédticamente al adoptarse la curva.

A fin de salvar estas limitaciones, se ajusta usualmen-—
te una curva logistica con un valor minimo libremente calcu—
lado en lugar de fijarlo a cero, aungue es intrascendente

hablar de una proyeccidén hacia el pasado {(retroproyeccién).

Para buscar €1 mejor modelo de previsién, hay que determinar los
coeficientes ay b de la ec. (2.2) ¥, = F+(M-F)/(1+ake®- )
aque mejor se ajuste a una  eerie contirmaa de puntos (datos

interpolados) determinado por el estadistico R,

Los coeficiente ay b se determinan mediante el método
matemndtico de Regresidn Logistica utilizande el métode de
minimos cuadrados ordinaric’®, para cuyo efecto se desarro-
116 un programa en QBASIC V4.5 [anexo K2], segin el diagrama

de flujo del anexo J2, en el que se ingresa una serie conti-

73 Modelo Logistico basado en cuatro pardmetros, GAS 10,
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>

nua de datos y los parametros M vy F; obteniéndose a, b, R* vy
loe wvalores de la regresidn, ademds de un grafico de la

regresidn logistica y una ampliacién del mismo en la seccidn de datos.

/

Este programa se aplica a cada uno de los 3 casos de
interpolaciones, con el propésito de analizar el modelo gue

mejor se adapte a estos datos; cbteniéndose el siguiente resultado.

Para todos los casos M=2983405 y F=1000

INTERPOLACION a b R=
a) Logisti. - Logist. 2.154807 ~-0.054635 0.89818375
b) Saturac. - Logist. 2.145700 -0.054417 0.8813245
¢y Crecim. — Saturac. Z.155728 -0.056381 0.9831082

En estos tres casos, la curva logistica tiene wuna cota
minima (F) v maximze (M), de donde la mejor opcidn seria la
{(c)} por tener ell mejor R®; pero sl no se fija la cota minima
en (F), dejando que ésta se determine segin la tendencia de
los datos, es posible encontrar una curva con vn EBER - 1,
chteniéndose de ests maners uns wejor aproximacidn a la

serie de datos. Paras este efecto se consideran 3 casos:

i.) Resolver todos los puntos en grupos de 4 (12650 coubina-
ciones) pers encontrar =, b, M, v B; v de todase las scolucio-
nes posibles, buscar la gque mds se aceraque a M calculado por

nosotros (M=233405).

ii.) Resolver todos los puntos en grupos de 3 (2300 combina-
ciones) para encontrar a, b, v F (M es dato); ¥y de todas las

soluciones posibles, buscar la que tenga mejor R®.



1ii) 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 1la que tenga mejor R®,
aunque este caso seria muy similar al de la regresidén logis-

tica, puesto gue se busca el mejor modelo, fijando M y F.

De las propiedades de la curva logistica {(Cap. 1II), el punto
de inflexidn t_ se encuentra derivando Z veces la ec. (2.2);
conn 1o aue se obtiene: to:(l/b)*ln(l/a), es decir ay b son
pardametros que en combinacidn, determinan tc, es por esta
razdtn que ao se considers el caso en la curva del wmodelo
pase por un solo punto de los datos, yva que esto implicarias
fijar vn valor para a o b, con lo que Be estaria influyendo
directzmente en la determinacidn de t_, lo que no es conve-
niente segin se habia analizado anteriormente; ademds eegin
la experiencizs a o b, tienen vun amplioc wargen de variacidn,
por lo aque al fijar wun valor cualguiera para uno estos
parametrose, se 1o estaria hacliendo arbitrariamente sin
fundamento ague 1o deterwmine; por lo dque es conveniente aue
estos valores en conjunto se determinen auvtomdticamente al
resolver la ecuscidn (2.2); dejando libertad al posiciona-—

mento de t,-

Para resolver estas 15250 ecuaciones {12650 + 2300 + 300),
calcular el B® de c/u v seleccionar el wmejor BB de todas, se
ha disefiado un programa en QBASIC V4.5 [Anexo Kl1], segin el
diasgrama de flujo del anexo J1, con una precisidn de 0.001
para €1 pardmetro a, 1o gque determins un error menor al 1
por mil en ¥ _ ;5 a continuacidn presentamos los resultados
rara la solucidn del modelo logistico de cada uno de los 3

casos:



RESULTADOS DE TLA SOLUCION DE LA ECUACION (2.2) AGRUPANDO
VAIORES DE 3 TIPOS DIFERENTES DE INTERPOLACIONES.

(M-F)

yt=F+l+a*ebqwa)

(3.1)

z.) INTERPOLACION LOGISTICA-LOGISTICA

a.i) AGRUPACICHN DE 4 PUNTOS
Wanmero de posibles combinaciones: 12650
Nowmero de socluciones védlidas: 2970
Solucidn pars 1 mejor R®
Puntos:(3,4,12,23) —> en afios: (1984, 1985, 1993,2004)
M= 267013 F= 77780

a= 7.175459 b=-0.098670

AGRUPACION DE 4 PUNTOS CON ACERCAMIENTO A M=293405
De todos 1las 2870 soluciones encontradas en el
literal anterior, seleccionamos el grupo de 4
puntos no en base a su mejor R® sino en funcidn de
la soclucidén que mas se acerque al valor M=283405
Solucidn:

Puntos: (12,17,20,24) -> en aflos: (1993, 1998, 2001,2005)
M=293405 F= 1000

a=2.426534 : b=-0.061113

<l —



a.ii)

AGRUPACION DE 3 PUNTOS

NGmero de posibles combinaciones: 2300
Mamero 4 soluciones validas: 1335
Dato: M=293405

Soluciocnes:

Puntos: (6,12,22) ——> en afios: (1987, 1993, 2003)

F=688140
a=6_.407252

b=—0.083490

2 —

AGRUPACION DE 2 PUNTOS

Numero de posibles combinaciones: 300
Némero de soluciones vilidas: 300
Datos: =293405 F=1000
Soluciones:

Puntos: (6,18) —-> en afios: (1987, 1999)
a=2.174963

b=—0.055032

2 -



b.1i)

INTERPOLACION: ~LOGIS

AGRUPACION DE 4 PUNTOS

Namero de posibles combinasciones: 12650

Namero de soluciones vadlidas: 2880

Soluciones:

Puntos:(5,15,23,24) -> en aflos : (1986, 1996, 2004, 2005)
M=253649

F= 74154

a= 6.079386

b=—0.0388610

R2=0.9990404

AGRUPACION DE 4 PUNTOS CON ACERCAMIENTO A M=293405
De todos las 2880 soluciones encontradas en el
literal anterior, seleccionamos el grupo de 4
puntos no en base a su mejor R*®* sino en funcidn de
la solucién que mas se acergue al valor M=293405

(CMRP) .

Soluciones: )
Puntos: (21,23,24,28) -> en afios: (1990, 1993, 2004,2006)
M=293166

F= 1000

a=2.426534

b=—0.061113

R®2=0.9748902



boii)

b.iii)

AGRUPACION DE 3 PUNTOS3

Namero de posibles combinsciones: 2300

Namero de scluciones validas: 1770
Dato: M=293405

Solucion pera 1 mejor RB* :

Puntos: (5,12,22) ——> en afios: (1885 1993, 2003)

F=70106
a=6.546526
b=—0.084070

R=2=0.998861

AGRUPACION DE Z PUNTOS

Namerc de posibles combinaciones: 300
Namero de soluciones vilidas: 300
Datos: M=233405

F= 1000

Solucidn para =1 mejor R2

Puntos: (6,18) ——> en afios: (1997, 1399)
a=2.187830

b=-0.058360

R2=0Q.991726



c.)

INTERPOLACION: CRECIMIENTO-SATURACION

AGRUPACION DE 4 PUNTOS

Namero de posibles combinaciones: 12650

Namero de soluciones vadlidas: 18386
Scluciones:

Puntos:(5,15,24,258) -> en afios : (1986, 1996, 2005, 2008)
M=238029

F= 59279

3.857666

f

b=-0.0870

R*=0.995713

AGRUPACION 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 R®* sino. en funcidn de
la solucidén gque més se acergue al valor M=283405
(CMRP) .

Soluciones:

Puntos:(11,17,23,258) - en afios: (1992, 1998, 2004,2006)
M=283428

= 962

a=2.425829

b=—0.061100



c.ii) AGRUPACION DE 3 PUNTOS

Wamero de posibles combinaciones: 2300

Mamero de soluciones validas: 1720

Dato: M=293405

Solucidn para el mejor R® :

Puntos: (4,12,22) ——> en afios: (1835 1993, 2003)
F=53900

a=4.422501

b=—0.07400

R2=0.995895

c.iii) AGRUPACION DE 2 PUNTOS

Némero de posibles combinaciones: 300

Nameroc de soluciones validas: 300
Datos: M=293405
F= 1000

Solucidn pars £l mejor R2
Puntos: (14.25) —-> en afios: (1885, 2008)
=2.161635

b=-0.056489

2 —



Estos casos puestos a consideracidén son los que mejor R®
presentan; ademds muestran la menor discontinuidad en el
punto (1990), otras combinaciones de interpolacidn como son:

SATURACION - SATURACION,

LOGISTICA — SATURACION,

CRECIMIENTO - LOGISTICA
va que no presentan las mismas caracteristicas que los
expuestos, el punto de discontinuidad es mas pronunciado, lo

que hace que sus respectivos R® no se aproximen a 1.

De los 3 x 4 casos expuestos, es necesario elegir uno de
ellos, en funcidén de un equilibrio entre su R®, y su limite

superior M lo més cercano posible a la CMRP total.

El caso elegido es el (a.ii), correspondiente a una
interpolacidén LOGISTICA - LOGISTICA con una curva (ec. 2.2)

que pasa por 3 puntos y tiene un R®*=0.998865.

Como se puede observar, esta aproximacién es mejor a la

obtenida mediante el método de regresidén logistica.

RESULTADOS DE PROYECCION GLOBAL DE POBLACION
yt:F+(M_F}/(1+a*e(b*(t—-1981))
v, = 69140+(293405-69140)/(1 + 6.41%ke(~0-08348 % (£-1881)3),

ANO POBLAC. ANO POBLAC.

1992 132136 2003 180105
1883 135980 2004 184788
1994 139976 2005 1884598
1995 144086 2006 194102
1986 148312 2007 198701
1997 152643 2008 203240
1998 157067 2009 207706
1999 161572 2010 212084
2000 166143 2011 216363
2001 170766 2012 220532
2002 175425

- L3 -



1.2.2 PROYECCION DE POBLACION LOCALIZADA (EN CUADRICULAS)

Teniendo como base la proyeccidn total de 1la poblacidn,
se utiliza el método del PANTOGRAFO para trasladar esta
tendencia de crecimiento a cada una de las cuadriculas en

funcién de sus valores histéricos (3 Gltimos censos).

A continuacidén, se detalla el método.

METODO DEL PANTOGRAFO’*

Este e bvn método descendente”® (general — particular):
se basa en  que tenlendo una proyeccidn vniversal de un todo,
v tres obeervaciones equidistantes en tiempo (Cenesos) de los
sectores que componen el universo en estudic, eBe proyecta
cada sector segin la tendencis del universc; el comporta—
miento a fubturo de cada sector (cuadricula) depende de sus
obeservaciones histérices (censos). Con lo aue la suma de las
previsiones localizadas tiene que ser igual 2 las previsio-

nes globales (previeiones globales y localizadas son coherentes).

Parz la aplicacidn del método del Pantégrafo se requiere:

a.) Valores observados en 3 censos para una fecha comin.

L.} Proyveccidédn continua para el periodo en estudioc (1992-2012)

74 Manual del Gas 10 Capitulo VI Pag. 223
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o nelia METODO DEL PANTOGRAFO P* 5 -
-~ 1P3 |Proyece.
Tolal
Py
'"tP_fj Proyeca.
1
- b Sectoxlial
prij
4 | — - ) | Aflos
CEHIQI CRNO? CRNSOS 3 mo m
A0 1 3 5
YALORAS £ I8 TONI0CE DATOS DE ENTRADA TOTALLE
DITOG DL SALIDA SLCTORIMLES
Fig. 3.6

VARIABLES UTILIZADAS EN EL METODO DEL PANTOGRAFO

Total: N,
N, } Valores observados en los 3 censos
N,

11

P prevision en el afio J con extrapolacidén lineal desde
los dos primeros censos.

P”d: lo mismo, desde los dos nltimos censos

P‘j = valores deseados en el afio j (entrada del proceso)

Sectorial:

i es el primer subindice, indica la cuadricula: i=i...k
J es el segundo subindice, indica el afio: J=1...n

Dyq
n

iz
n:LS

} Valores observados en los 3 censos

-

P i

1

previsidn en el afio J con extrapolaciéon lineal
desde los dos primeros censos.
lo mismo, desde los dos Gltimos censos

PII id
valores deseados en el afio J (salida del proceso)

p.’L.j

in

ALGORITMO DEL METODO DEL PANTOGRAFQ7”#4

Se repite el mismo cdlculo para cada afio J ; se introducen

dos parametros A y B de modo qgue:

Py=A P 4 B+P "y

-] 27 -



A v B se definirdn mas adelante, mediante una segunda ecuac.
El método del Pantdgrafo consiste en enunciar la misma
relacién para cada cuadricula con los mismos parametros Ay

B, de manera que el valor a determinar para cada cuadricula i es:
pij:A*p'ij-'-B*p‘.tj

A=K*Py+(P,~P")

Porague:

Si P‘j = P a nivel nacional, Bse tiene que dar Pi)':P;','

d
(1,3} para cada cuadricula.
Si P 3 tiende a cero, todos los valores g'j deberan tender también .
Ademds, si P‘j tiende a cero, los pesos de las proyec-—

cliones P’d v PY, tienden a ser iguales, por lo cual:

J

Si P:J ->» 0 entonces 4B —> 1

Pj =A*P 4 +B*P‘j

De las ecuaciones:

pij=A*p’ij+.B*p~ij i:lsssock

A =K*Pj* (P; —P"j)

se tiene B___PJ*(l—K*P'L*(Pj_P'j)
Py
A_ K*P”j*(Pj"P”j)

- L34 -



"‘K*P j*.P ]

S P; 20 entonces

-1
’ Lad ~2
Pry*P y+Py

De esta manera K=

-~ ’ —-2
—Pyx(P;-P7y) . pB= (Py*(P;*P ", +P75)

Finalmente A=— - 7 ; 3
Po (P ;+P7 ;) PTix (P ;+P7y)

La aplicacidén de éste método, valores de los pardmetros,

resultados totales y parciales se detallan en el Anexo Cl.
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APENDICE II

PROYECCION DE VIVIENDA LOCALIZADA EN CUADRICULAS

INTERPOLACION DE [HAB/VIV] POR CADA CUADRICULA
- REQUISITOS
PUNTO 1: 19390

DATOS DE POBLACION Y VIVIENDA RECONSTRUIDOS Y AJUSTADOS

PUNTO 2: 2050
TIPO DE VIVIENDA NORMALIZADA
ANALISIS LOCALIZADO DE DENSIDADES OPTIMOS SEGUN TIPO DE VIV.

- PROYECCION LOCALIZADA:

PROYECCION DE POBLACION [ANEXO C1]

- PROYECCION TOTAL
% PREVISIONES PARCIALES PARA CADA CUADRICULA Y ARO

- I f <




IT.1 PROYECCION DE VIVIENDA LOCALIZADA Y TOTAL

Para la proyeccién de viviendas permanentes, se utiliza
un método ascendente (particular — general); el cual consis-
te en dividir la proyeccién de poblacién de cada afio y
cuadricula para una extrapolacidén lineal de Hab/viv. en el
mismo periodo de proyecciétn y en cada cuadricula; para
extrapolar el ntmero de personas por vivienda (familia)
separadamente en cada cuadricula, se utiliza una tendencia
lineal”®, definida por los dos puntos siguientes:

— en 1880, con los datos disponibles sobre los habitantes y
las viviendas a mitad de afio y reconstruida [anexos BS5 y B8] en

cada cuadricula, se obtiene el primer punto de [Hab/viv]lsso

detallado en el anexo C2

- se establece el afio 2050 como un objetivo muy remoto,
externo al periodo estudiado, 1lo suficientemente lejano como
para llegar a alcanzar un valor estable de Hab/viv.; esta—
bleciéndose éste segundo punto [Hab/vivl, gz, en forma sepa-

rada para cada cuadricula segin el siguiente procedimiento:

Se utiliza los datos localizados (por cuadriculas) del
tltimo censo (1990), en lo referente a clasificacién por
tipo de viviendas [anexo B3]; procediendo de la siguiente

manera:

78 pPrevisiones de abonados en viviendas permanentes, GAS
10, Cap VI, Pag.228



i) Primero se normaliza el tipo de vivienda dividiendo

éste valor para el total en esa cuadricula [Anexo E13.

ii) Se asigna densidades [Hab./viv] para el afio horizonte
2050 en cada tipo de vivienda; determinande un minimo y
un maximo a los dos extremos segin su tipo de viwvienda,

de la siguiente forma.

Sec| Casa o| Depar— | Cuartlo| Media- | Rancho| Covacha| Choza Otros
tor|] Villa | tamentol en casa gua
. de Ing.
MINIMA [ e MAXIMA

Dependiendo del sector en el gue se localice la cuadri-
cula, el valor minimo varia entre (3 vy 4 Hab/Viv), y el
méximo varia entre (5 y 6 Hab/Viv.); realizando una interpo-

lacién lineal para las densidades intermedias [Anexo E2]

iii) Se multiplican los cuadros [Normalizacidén]x[Densidades]:
[Anexo E1 x Anexo E2]; con el objeto de dar mayor peso a la
densidad que tenga mayor nimero de viviendas, a continuacidén se
suman estas densidades normalizadas; vy se obtiene la densidad

total [hab,/viv] de cada cuadricula [Anexo C2].

2060

Los nimeros de viviendas permanentes residenciales (familias)

v
localizadas, se obtiene dividiendo los ntmeros de habitantes
por los numeros de personas por vivienda vy el total para

cada afioc se consigue sumando estos resultados parciales

[Anexo C21].



ANEXOS A

FORMULAS DE REDISTRIBUCION EN CUADRICULAS



ASB:
AT:
A8:
A9:
B5:
B6:
B7:
BB:
BO:
B10:
Bi1l:
Bi2:
C4a:
Ch:
C8:
C7:
C8:
C9:
C10:
Cli:
Ci2:
D4:
D5:
D6:

D7:
D8:

D10:
Dil:
D12:
E2:
E3:
E4:
E5:

E6:

E7:
E8:
E10:
F2:
F3:
F4:
F5:

F6:
F7:
FB:
F10:
Fl1:

ANEXO Al

REDISTRIBUCION EN CUADRICULAS DE 500 m. DE LADO
CENSO 1874

Z104%.25
Z103%.056+2104%_86
72104%_147201%.2
2202% . 25+72104% .05

Z2102%_0542103k.05

Z103%.24+2401%_24-2403%_05

Z201% . 34+Z403% . B4+Z402% . 14+73014-2302% . 1+2303% . 1
Z201%_5+72205% . 65+2204% . 45+2302% .05

2202% 5+2203+2204% . 4+21202% .05
Z2202%.25+721203%.05

Z2102%.45+7103% .45

Z502%. 6+2401% _8+2402% . 75+72404% . 3+2405+Z21001% . 4

Z2404% . T+72403% . 15+2402% . 15+Z305+2303% . 9+Z302%. 4+Z304+Z306+Z21002+Z1001%.2
+Z21003% . 7+Z1004% . 3+Z21101% . 55+Z1104% . 6+Z1102% .3

2205% . 3547204% . 05+2302% . 45+Z1101% _ 454+71102% . T+Z1103%.8+21104% 3+
Z1306%.3+721204% .4

Z204% _1+71204% . 44+712014+721203*_.15+21202% .15

1 21202k . 8+Z1203%.45

Z101x_.05

Z101k_ 34+72102%.5

Z2101%_15+2103% . 25+Z602% . 1+2501% 2

Z501% _B+Z502%. 4+Z503+7Z504% . B+Z505% . 6+Z90 1k . 9+Z902% . 1+2903% . 3+71005% . 3+
Z1001%_4

Z1005%_7+21003% . 34+Z21004%. T+Z2901% . 142802%. 2+71301+21302+Z21303% _ 8+
Z1304%.2+21104% _1+21105%.6
Z1105%_4+Z21106+Z1103% . 2+Z1204% . 1+Z1306% . T+Z1303% . 24Z21305% . 5+21304%. 4
Z1203% . 24721204%_1

Z2101%.3

Z101kx _05+Z601%_15+Z6802% . 35+Z605*% .05

Z602%. 4+7.603+26804% . 9+Z2605%_05+2801%_5

Z902% . 3+Z903k _ 7+Z2304+Z305+72801% . 14+7803%_B+7B02% . 1+ZB04* . 6+Z504% . 2+
Z505%_4

Z902% . 4+7805+7804% . 4+71401% . B5+Z1402% . 15+721304%_4
21305%_4+71402%_7+Z1502%.05+721503%_05

Z1203%.1+Z1305% .1



CONTINUACION

: Z101k_1+Z601%_1

1 2101%.05+Z601%_55+Z2602%.05+2605%. 05

o Z601%_15+Z602%_1+7Z605%.7

1 2604 . 147605%_ 1+Z801k . 4+Z802%K_5+2701% .1

o Z8B02%_447803%_2+Z1401%_054+Z21405% _55+Z703* .05
1 21401%.1+7Z1402%.05+21403% . 9+21404+71405% . 45+Z703% . 1
1 Z1402% . 1+71403%_ 1+Z21502% . 95+721503% _25+21501% .2
1 Z1503%.55+71203%.05

1 Z601%_05

1 Z701k.14Z605%_05

: Z701%.5

1 Z701% . 1+4Z702% _5+Z703%.55

T ZT03K.24+Z704% .1

: Z2703k.05+Z704%.5

: 2704k . 2471501k . T5+Z1504% 25

: 21501%.05+Z1503%.15+21504% 4

T Z701%_05

: ZT0Lk.15+Z702%_15

1 Z2702%.3

: ZT702%_05+Z703%.08+2704%. 1

: Z704%0.05

: Z2704%0.05

1 21504%0.35

ANEXO Al

* Las cuadriculas en blanco, no se han considerado como Area urbana a la
fecha del censo.



ANEXO AZ

REDISTRIBUCION EN CUADRICULAS DE 500 m. DE LADO
CENSO 1982

AB: Z202%.15
A7: Z202%.25
AB: 7202%.35+72305%.05
A9: Z306%.2
B5: Z201k_25+72202%.05+72204% .55
B6: Z201%.15+72202%_05+72203%.8+72204%_15
B7: Z202%_14+7203%.1+Z304% . 15+Z305% . 1+Z2401%_1
B8: Z304%._25+7305%_5+7202%.05+2203%.05
B9: Z305%.35+Z306%.2
B10: 7Z306%.3
Bil:
Bi2:
C4: Z201%.4+7204% _05+Z205%.1
C5H: Z201%.15+2204% 14250141
C6: Z203k.05+Z204% . 15+72501%k 55+Z502:%  5+Z506% . 2+7401%. 14+4Z2403% . 1547404
C7: Z401%_B+Z402+7Z403%.85+Z406% . 25+Z2304%. 3+Z303%.05+2301%.05
CB: Z301k.75+Z302%.95+Z303% . 55+7304%.3+Z307*.1
CO: Z310%.2+Z303% . 25+7306%.05
C10: Z306%.25
Cl1l:
Cl2:
D4: Z201X%.05+2205%.65+Z105%_45+72106% . 3+72708%.5
DH: Z106%.1+7Z205%_ 25+72501% . 35+2502% . 3+2503+Z504+Z505% . 3+Z2509% . 85+Z2701% .3
+ZT02%. 8+Z601%.05+Z2802%.2
D6: Z405%.5+Z502% . 24+72505% . T+Z2506% . 8+Z2507+Z2508+Z2509% . 15+Z602% . 8+2603
+Z604+Z605+Z606% . 5+7608+72609+2610% . 8+Z611%. 2+421203%. 25
D7: Z405%_.5+72406%. 75+72407+Z2610%.2+21203% . 45+21204+721205% . 9+Z1303% .55
+71302%.25+721304% .25
DB: Z301%k_24+7302%.05+Z307% _.8+Z308+Z2309% . 2+7311% . 4+71303%_354+Z21304%.3
D9: Z303%.15+Z2308%.8B4+Z310%.55+Z708% .25
D10:
Dii:
D12:
E2: Z103%.1+42104%_1
E3: Z103%.447104%.85+2105%.4
Ed: Z103%k.05+Z104%_05+Z105%.15+72106%. 6+72804% .35
ES: ZT701k_T+ZT02% . 4+ZT03+Z2T704+Z705% . TS+ZT06%. 1+ZBO4* 65+2805% _5+Z806% .7
+ZB0T*_3+Z26801% .45
EB: Z601X.5+72606%.54+72607+Z611% . B+Z612+ZT06K. 9+ZTOSK . 15+Z2708%_15+Z710
+ZT707+21102% _ 4+71202+71203%_ 3+Z21201+7Z1206% . 05+Z21207%_4
E7: Z1206%.95+21208+21207* . 6+21205%. 1+Z21302%. 754+Z21304%_1+721305%_95
+7Z1301%.6+21306%.1
EB: Z310%_.1+Z311%_34Z312%.3+Z21303%.14721304% _35
E10:
F2: 7Z102+4Z103%.15+Z107K.2
¥3: Z103%.3+Z2107*.7+72802%.4
F4: ZBO2k.2+Z803% _05+7ZB05%_5+Z901% . 6+Z903%.3+Z904+7Z905+7Z807* . 24+7Z309% . 1
F5: Z806%_ 3+Z807%.7+Z808+7Z2809+2810+Z902+7903% . 7+7910+72909% . B+72911% _4
+Z705% . 14+Z2708% . 1+7Z1107%_05
F6: Z709+Z911%.6+721101+21102%.6+Z211034+21104%.85+71105%_45+721109%_15
F7: Z11104Z21109%_ 2+Z1301%_4+Z1305%.05+Z1306%_9+Z1307+Z1308% . 85+71401%_5
F8: Z1308%.15+Z21309%.3+Z310%.15+7Z311k. 2+7312%_7
F10:
Fii:
G1l: Z2101%k.5
G2: Z101%.54Z107%.1+Z802%_1+Z801%.8
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G3: Z801k.05+Z802%.3H+Z803%.955+Z2201% . 15+72906% .55

G4: Z906%.15+Z2807x.8+2908%.6+21003%_1

G5: Z908%.4+7909% . 3+Z210044+21003% . 256+Z21107%_8+21106%_15
G6: Z1106%_.85+Z1105%_55+21107%_156+Z21104%_15+Z21108+Z21111%_85+721109%. 1+

7Z1005%.35
G7: Z1109%_55+721111%_15+7Z1005%_15+Z1309% _05+21401%.5+721402% . 95+21403%_9
+71405% _1+71406%. 1

(G8: Z1309%_.5+7Z1402%_0b+721406%_4+2311k_1

Hi:

H2: Z801%.15+Z801%.25+Z21001%.15

H3: Z806%.3+Z1001%.85+7Z1002%.64+Z21009%.2

H4: Z1002%._4+71003%_.4+Z1008%.2+Z21009%.1

H5: Z1007%.05+Z1003%.25

H6: Z1007*k.5+Z1005%. 4471006

H7: Z1005%.1+71403%_1+71405%_7+721404+721407%_6+71410%._1
HB8: Z1405%.2+71406%.5+Z1407*. 4+71309%. 15+Z21408% .85+721409% .3
I2: Z1009%.15

I3: Z1009%.45

I4: Z1009%.05+71008%.35

I5: Z1008%.2+Z1007k.2+Z1502%_154+21504% . 4+71505%.05

I6: Z1007%.25+71504% . 6+Z1505% _ 2+21410%_5

I7: Z1410%.4+71411% . 54+721409%.3

I8: Z1408%.15+71409%_ 4471411%_ 1+71412%_15

I9: 7Z1412%.1471413%_.4

J2:

J3: Z1009%_05+Z1008%_1+721501%.2

J4: Z1008%.16+721502%.35

Jb: Z1502%.4+4721505% . 3+Z1503%.054+Z21506%.05

J6: Z15056%_45+721506%_05+721411%_2

J7: 721411%_2+71412%_.15

J8: 21412%.25

J9: Z1412%.1+721413%_45
J10: Z1413%.15

K2:

K3: Z1501%.2

Kd4: Z1501k. 1+Z21502%_1+721503%.3

K5: Z1503%.154721508%.25

K6: Z1506%._.05+21412% .1

K7: Z1412%_.05

K8: 21412%.05

K3:

K10:

L2:

L3: 21501%.25

L4: Z1501%.1471503%.5+21506%0

L5: Z15086%.35

1L6: Z1506%.25

L7: Z21412%.05

L9:
L10:

MZ: Z1501%*.05
M3: Z21501%.1
Md:

M5:

M9:
M10:



ANEXO A3

REDISTRIBUCION EN CUADRICULAS DE 500 m. DE LADO

ab:
a7:
a8:
af:
b5:
b6:
b7:
bh8:
bS:
bl0:
bll:
bl2:
cd:
ch:
cb:
c7:
cB:
c8:
cl0:
cll:
cl2:
d4:
ds:

ds:

d7:

as:
ds:
di0:
dll:
al2:
e2:
e3:
e4:
eb:

eb:

e7:
eB:
el0:
f2:
£3:
f4:

£5:

£6:
£7:
£8:
£10:
fil:

g2:

CENSO 1980

Z202%_34+Z203%_1

2201%_3+7202%.4

Z201% _ T+7Z202%_15+72301%k . 15+72308%.05

7301k _865

Z203% . 6+7204% _34+Z205% . 1+72206% . 1+72207% .2

7203%_ 3+2204% . T+2205%. 7

7202% . 1+7205% . 14+Z308%.05+72401% . 154+72501%. 6

720240 .05+2205%0 . 1+Z2308%0 . 35+2401%0 . 7+Z405%0 . 05+Z406%0.5

7301% . 154+7302% . 44+7230 7Tk 15+72308% . 55+2309%_ 1

7301k . 05472302% . 5+Z303% . 2+7307*.15

Z302% . 14+2303% . 3+Z304% . 4+7305% .05

7.304%_1+Z306%_3

7207k _.35+7208%_3

Z207% . 14+7206% . 35+Z701k . 05+Z2601%.1

7Z505% . 054+Z506% _ 1+2507* . 85+Z801% . 9+Z602+4+Z603% . 7+7Z6804% _5

Z501% . 4+72502+72503+7Z504% _5+Z2505% . 95+Z2506% . 9+7510%. 35

2401k . 05+4+Z405% . 5+72406% . 5+72407+2408+72409+72410% . 15+72510% .15

72401k _14+Z402% _25+7404% _ 4+7405% . 454+72410% .15

Z303% . 254+Z307* . 3+Z309% .2

Z303k.25+72304%. 45+Z305%. 1+Z2307%.3

Z305%_4

7220BX . T+Z2207% . 35+2208%  54+Z101k . 5+Z2102% . 3+Z103%_05

Z206% _05+Z2T701% _95+Z2702% . 35+Z704% . 3+Z705% . 95+Z708+Z707+ZT708+Z709% .7
+ZB01%k . 6+Z804% . 1+Z1007*k .1

Z507% . 15+2508% . 54+2803% . 3+Z604% . 5+Z605+Z606+Z607+Z608+Z609+Z610
+7611%_T+Z702% _65+Z703+Z704% _T+ZT705% . 05+Z1001+21002+Z1003*%_3
+Z1004% . 3+Z1005+Z1006+Z21007* . 05+Z1102% . 5+Z1103K .2

2504% _5+Z508% . 5+Z509+72510% . 3+7261 1. 3+Z21101+71102% . 5+721103% .4
+721104% _9+Z1106K. 24721107k . 15+721201% _6+21203%. 3+721204% _8

Z410%  6+Z2411% . 5+72412% . 8+Z2510% . 2421201k 4+71202% . 3+Z1203% . 5+21.302% .6
74024 75474034+ 72404% . 6+2410% . 142411k _54+Z412%k  2471.302% .05
Z306%_35+23089%. 4

2304% . 054+Z305% . 05+2306% . 35+Z2307*.1

Z305%_1+72306%.3

7106k _.24+2107k_1

Z101%_5+47102% . 2472104% _ 35+Z105+Z106% . 84+Z107*_05

21024 _5+Z103% _ 9+72104% . 05+72804% . 34+7Z805%_11

ZT09K . 3+Z1007*. 7T4+21008% . 15+72B01%. 4+28024Z2803+Z804* . 6+Z901% _65
+Z904* _8+72905% _ 7+Z909% . 7

2901k . 35+Z2902% . T+Z903% . 054+Z904% . 054+Z1003% . 7+Z1004% . 7+Z1007*_15
+71008%.85+Z21009+Z21103%_4+71107k_ 24+71108+721110+21111+721501+Z1502
+71503*_9+71504% .65

231104k _14711054721106% . 8+Z1107%_65+21109+721202% _14721204% . 2+71205
+721206+721207+721208% . 9+21210%.5

Z1203% . 2+21202% . 6+21302% . 2+721303%_3+721301* .5

Z309%_34+7310%.2

2107k _B+Z10B%_.2+Z109% .85

2104% . B4+7107%_054+2108% . 5+Z805% . 254+2807*_2

Z103% . 05+Z805% . 35+ZB06+Z807* . 2471602% . 15+21603k_.06+Z21701% .1
+21702%. 65+Z21703+Z17044Z17054+21706% . 2421708k _1

Z903% . 25+72804% _ 05+7Z905% . 3+Z906% . 84+Z307+Z808+Z2809% . 3+7Z910+72911
+Z1510K_74+4Z1509% . 25+Z1601+7Z21602% . 85+Z1603%_.5+21605%. 15+Z1701%_.9
+Z1702%.36

Z902% . 3+Z903k _T+Z2908% . 24+4721401% . 254+471407* . 15+721408%_.8+721412%_15
+7Z1503%. 1471504% . 35421505+Z1506+215074+Z215084+Z21509% . 75+21510%_.3
71208%_1421208+21210%_5+721305% . 954+721306% . 45+721304% . 55+71401% .75
+Z1407%_.4+721402%_21

Z1301% . 5+721303%. 74+Z21304% _45+71.306% .55

7Z310% .65

Z310% .15

: Z110%_8+2109%.05

Z108%.3+2109k . 1+Z110% . 154+72805% . 154+72808% . 34+Z2809%. 7



h3:
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1 Z805%_15+7Z807%. 6+ZB08B* . 3+Z1707%_4+71708%  45+Z1709% .5

: Z1707%_6+721708%.24+Z1706%.8+21603%.05+21604% . 7T+Z1608%. 35

1 21412%_ 3+721603% . 44+Z1604% . 34+Z1605% . 85+721606+21607+Z1608% . 4+Z21609%.05
1 Z14064+21407% . 1+Z1408% . 2+Z21409+Z21410+721411+721412% _55+22201%_ 75

+22202%.2

1 1305%.054+Z1307*.1+21402% . 1+721403+Z1404% . 15+21405+21407%* .35

+22201%  24+723014+22302% . 3+22307%_5

1 21302%.05+Z1307%.7+21404%.7
1 Z110%.25+Z1811% .05
1 7ZB0Bk_4+47809% _ 3+Z1708%. 2421710k .3+21805%.15

Z1708%_05+721709%_.54+Z21710%. 7T+Z1805% . 6+Z1801%. 154+721803%. 1+Z1804

1 Z1608%.2+71809%_25+721801%_85+721802+-21803* . 55+Z1901% _B8+21903%_2
1 21608%.05+Z21609% . T+Z1901% _ 1+Z2206% . 15+Z2207* . 3+22209%. 75
1 Z2201% .05+7Z2202% . 8+Z2203+22206% . BE5+Z22205% . T+22207% . 15+Z2307*. 1

+22308%.25+722310%.3

1 22302%. T+Z2303%. 1+722304+Z2305+223064+-22307*. 4+Z2308%. 75+22309% .9

+22310% 15+22402K _ 2+Z22403% .2

: 21307k 2471302 14+471404% . 154+722303% . 5+Z2401+72402% . 55

: Z21810%_.5+Z1811%.55

1 Z1805%_ 25+71806%.85+Z1807% . 55+Z21808% . 2+Z1810%.1+21803%.15

1 Z1803%.2+71806%.15+21808%. 45+721901k. 05+Z1902%_ 14+21903%. 8+721904% . 95+

+21905%. 65+21808%_1

1 Z21901%_05+721902%.9+21904%. 05+21905%. 2+Z21906% . 5+Z22001*k . 05+22101% .15

+22207% . 4+72208% . 85+22209% . 25

1 Z22101%.85+22102% . 05+22103% . 054+Z2204+Z2205% . 3+722207% . 15+Z2208% _ 15

+22310%. 3+22405%. 3

1 22310%.25+722309%. 1+22402% . 064722403k . 8+Z22404+722405% . 3+22406% . 1
1 22402%_ 2472406k 2+Z2501% . 44Z2502% . 2

1 Z2502% .8+722503%.3

1 Z21810%_1+7Z1811%.2

1 21807%.45+7218B0B%. 35+71809% . 75+21810% . 15+21909% .05

1 21809%.25+21905%.15+21908% . 9+21907%.5+21909% .15

1 21906%_5+7Z1807k_4+Z2001%  5+Z2002%.05+72102% . 2

j6: Z2102%_45+7Z2103k_75+Z22405%.1

1 Z2405%.3+Z2406% _5+7Z22407%_1

1 22406%_.15+72407%.05+22501% .5

1 Z22603% . T+722504% .5

: 22604%.3

1 21B11%.05+Z1810%.05

1 21810%.1+721909%. 35+Z2005% . 1

1 21909k . 1+721907x . 1+22001% 15+Z2005%. 4

22001k _3+722002% . 95+22003% . 5+22102% . 1+Z2105% .5

1 Z22102% . 2+Z2105% . 1+722103%.24+722104%. 8
1 22406%.05+22407%.4

1 22407k 15+722501%k. 1

: 22505%_4+72504%_1

1 22504%.1+Z2505% 2

: Z1B11k_05+Z1909%. 1

1 Z1809%_15+22005%. 3+22006% .2

: 22004%_5+720056% . 24+Z2006%. 45

Z2003% . 5+22004% . 5+22007*_054+Z22105% . 3+Z2106%_7

1 22104% . 24+72105%.1+Z2107%_9
1 22107%_14+722407%. 2
1 22407 . 1+22506%.5
1 22505%.34-Z22506% .5

Z225056% .1

: Z1B11k_ 14+721909%.1
: 42006%.2+22007%.3

Z2006%.154+Z2007% .35

: 22007%_3+22106%.3
- 72507+22508%.3
: Z2250B%.7



ANEXO A4

REDISTRIBUCION EN CUADRICULAS DE 500 m. DE LADO
INDICADORES DE CRECIMIENTO POBLACIONAL (C.M.R.P.)

AB: (.T7%50)*%25
AT7:  (.7%50+.2¥100+.05%0 )*%25
AB: (.25%50+.75%100)*%25
A9: (.5%100)*25
B5: Z115%.15+Z117%_64-(.6%50+. 2%0)%25
B6: Z109%_ 1+Z117%_4+7Z11B4Z119+2120+Z2201% . 14+Z202% . 1+( . 05k50+.01k0 )*25
B7: Z2201%.147203%.1+Z301%. 35+2302% . 25+7324% . 05+( . 05%50+. 45%0 )*25
B8: Z302%._5+7Z324%_25+Z303% . 9+( . 4k50+. 5%0 )*25
B9: Z303%.1+Z324%.2+( .35%50+.15%100+. 35%0 )*25
B10: Z805%._2+(.55%50+.2%100+.05%0)*%25
B1l: 2Z805%.2+(.65%100)*25
B12: (.25%50+.5%100)%25
C4: 2Z112%.15+Z2113%.1+(.Bk50)*25
C5: Z108%.154Z115%_ BS+Z116+Z201K . 156+2213%  2+( . 05450 )*25
C6:  Z109%_15+Z201%.05+72202%. 8+2203% . 1+2213*% . 7T+2206% .05
C7: Z202%.1+7Z203%.8+72204+Z205% . 15+Z301% . 65+Z2319%. 3
C8: Z302%_25+7319%.4+2307%.3+2304%.05+2320
C9: Z304%.954Z305%_5+Z307kK. 1+Z324% _3+{ . 05*0 )*25
Cl0: ZBO5%.1+Z801+Z2802%.1+(.25%50+.6%0)*25
Cll: ZB05k.4+(.2%100)*25
Ciz2: (.9%100)*25
D4: Z109%_2+Z112%.75+2113K_T5+2114%.5
D5: Z10S%.1+72201%k_.3+Z207*.054+2212% _ 35+Z2206%_2+Z213%_1
DB: Z205%.2+7206%.55+Z207% . 24+Z318%_05
D7: Z205%.65+2206%.15+Z318%. 3+2323%. 15
DB: Z30T7*.4+Z308% . 5+Z2309%.B5+2310%. 15+Z318%.25+Z316% .3
D9: Z305%.5+Z306+Z307%.2+Z230B%.5+2324% .2
D10: Z802%.8+2803%.15+( . 8k50+.2%0 k25
D11: ZB8O5%.1+(.2%100)*25
D12: (.3%100)%25
E2: Z102%_154Z104%_7+Z105%.1
E3: Z102%.15+72104%_3+72105%.9+2106+Z2107%.1+7Z108%. 5+Z2110%  5+2112%. 1+2113%.05
E4: Z109%.14Z110%k 5+Z1114+Z2113%k. 14+Z2114% 5472201k 14+Z2211%_2
ES:  Z201%k_ 2+2207k. 4+Z2211k 25+721.2%_ 65
EB6: Z206%.058+Z207* . 3+2208%_05+Z316% . 1+Z317*_ O+Z318%_05+72405%. 1
ET7: 2310%.15+Z316%.85+2317% . 1+Z318% . 25+2322% . 5+2323% .85
EB: Z309%.15+Z310%.74+Z2312%_ 14+7Z2318%_1
E10: ZBO3%.85+7Z804% .14 ( . 2k504.2%0 )*25
F2: Z101%k.05+Z102%.5+Z103%.9
F3: Z101%.2+472102%_24Z107%.942108%_5+Z109%.05+Z2504% . 4+Z505% . 4+Z513%.3
F4: Z210%_14Z211%_15+Z502% . 5+Z505%. 6+2506% _5+Z512% _4
F5: Z207k.05+Z210%.B+Z211k. 4+Z403% . 3+-2404% . 3+Z506% . 2+2507%.3
F6: Z208%.05+2209+2210% . 14+2402%_1+2404% _ 7+2405% . 9+2406% . 4+Z315% .3
F7:  Z311k_B+Z315%k. T+Z316%.05+Z321% . O+Z322% . 5+Z406%. 242407k . 3+2414% . 6
F8: Z311%.4+47Z312%.9+Z313%.3+2321%.1
F10: ZB04%_94(.45%50)%25
Fl11: (.45%50+.55%0)*%25
Gl: Z101x.2
GZ2: Z101k.35+Z103%.1+Z2109%. 15+Z501% _6+Z2503% _ 4+Z504% .3
G3: Z502%_5+Z503%.6+Z2504% . 3+Z512% . 3+2513k. 7+2514% . 55+2515% _ 2+2516%.1
G4: Z401k.1+Z506%._3+2507*. 2+2508% . 1+Z514% . 35+Z515% . T5+Z516% .05
G5: Z401%.84+7402%.3+Z403%. 7+Z2413%_15+Z507% .5
G6: Z402%_6+2406%.3+72413%_.25+72415%_15
G7: 2414%_ 4+Z406%_1+2407%_ B+Z408%_2+7415%_ 247416%.9
GB: Z313%.T7+72314+72407%.1+72408%.4
Hl: Z101%.2
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H2: Z501%.4+Z2511%_35+2512%. 1+( . 250 )25
H3: Z511%.25+Z512%_ 2+2514%.14Z515% 05+Z2516%.5+Z2517
H4: Z508%.3+2509%.1+72516%.25
HS5: Z401%_1+Z411%_154Z412%_ 9+72413%.3+7Z508%.2
HB: Z411k_2547413%.3+Z415%_05+2418%.45+2419% .8
H7: Z415%. 3+Z417%.7+Z418%.35
HB: Z408%.447Z409%.5+Z415%_ 3+Z416%_1
I12:  Z511x_15+Z510%.1+(.8%50)*25
13: Z509%.05+Z510%. 14+Z511%  25+2516%.05
I4: 75089%.2+7516%.05
I5: 2412%_ 147411k _15+72508% . 4+7509% .15
I16: Z410%_25+7411%. 45+7418%_15+2419%_ 2
17: 7410%_ 45+Z417%_3+Z418% _05+Z701%_1
I8: Z409%.5+2410%.15+2701%_454+Z2702%_14Z2705% . 24Z2706%. 1
I9: Z702%.4472703%_25+Z708%.15
J2: Z510%_2+(.3%k50)*25
J3: Z502%.147510%.3
J4: Z509%_2+Z602%.05
J5:  Z509%.14+7Z602%. 4+Z2603%. 15+7Z608%.05+Z609% . 44+7Z610% .1
J6:  Z410%_1+Z2603%_85+Z610%. 25+Z611%_ 7T+Z612% .2
J7:  Z410%_0B+Z701k. 44Z706%.15
J8: Z701%k.05+Z705%_1+2706%_25
Jd9:  Z702%_4+Z2703%.25+2705%.6

J10:  Z703%k.15+72708%.15+(.056%200 )*k25
KZ: Z510%.1+Z2601%_05+( . 35%50 )*25
K3: Z510%.2+7Z509%.05+Z601k . 1+72602%_15+Z808% .05
K4: Z508%.05+Z86802%. 4+Z608% .15
K5: Z608%.2+Z609%.6+Z2610%_65+Z613%.45+7614
K6: 2604%.3+Z611%.3+2612%.8+Z613%.15
K7: Z2604*%.05+Z706%_2+Z707*_2
K8: Z704%_.5+Z2706%.15
K9: Z702%.1+Z2703%.25+2704%_4+Z705% . 1+Z706% . 05+Z2708% .1
K10: Z703%.1+Z708%_2+( .3%200 )*25
L2: ZB801%._35+(.3kB0)*25
L3: Z601%k.25+Z26074.1+72608%.3
L4: Z60Tk.2+7Z608%.25
L5: Z605%.6+2606+2607*.1+2613%.3
L6: Z604%.6+72605%.24+Z2613%.14+2615%.4
L7: Z604%_05+Z2615%_15+Z706%_ 054+Z707*_8+Z708%.05
L8: ZT704%.1+Z2708%.05+Z708%. 24 ( . 4%200 )*25
L8: Z708%.15+(.6%200)%*25
L10: (.9%200)%25
M2: ZB01X.2+(.5%50)*25
M3: ZB01k.05+72607%.3+Z615%.15
M4: Z607k.2+Z615%.15
M5: Z605k.24Z607%.1+Z615%_15
MO: (.85%200)%*25

M10: (.9%200)%25



ANEXO AS

REDISTRIBUCION EN CUADRICULAS DE 500 m. DE LADO
USOS DE SUELOS SEGUN EL I. MUNICIPIO DE AMBATO

25%
60%
80%
70%
35%
35%
30%
35%
30%
25%
70%
20%
15%
20%
35%
60%
70%
15%
15%
80%
15%
15%
15%
10%
50%
15%
45%

5%
10%
20%
407%
BO%
10%
25%
20%
30%
15%
65%
85%

I T e  a  al s o S S S S S S S S I a2 i a a AT s alis as i I S S S

+ 40%

UA

UA + 5% ESC

UA

FL

R1B
R1B
R2C
R1B
07

R1B
R1B
R1B
R3D
R1A
R2C
R1C
R1B
R1B
R1B
R1B
R1B
R1B
R1B
R2C
RZC
R1B
R1B
R1B
R1A
R1A
R1B
R1B
R1B
R3C

+ 4+ o+ +

e a T a a e S S S S S S S S S S

+-

+ +

5% EH

15% ESC + 25% PR

20% ESC

20% PR

55% UA

15% UA

85% UA

10% UA

10% R1B + 15% R2C + 15% EEM + 30% PR
10% EH + 15% EEM + 35% EPU vy PR

10% EH + 15% EUC + 10% ETF

10% R1D + 5% EES + 10% ETF

50% UE

60% PN

15% UA

70% UA

10% R3C + 45% R3D + 5% PR + 10% UA
15% R2C + 20% R3C + 15% PR

10% R3D

35% R3D + 5% EPU

15% R1D + 20% R2C + 25% R3D +10% EEM + 10% ETF
10% R1D + 10% PR

60%
20%
5%

5%
30%

PN + 15% UA + 5% PR
R1B
UA

EEM
R3C + 10% R3D

CZ + 10% R2C + 5% R2D + 5% EPU
R2C + 5% R3D + 5% EEM
R2C + 20% R3D +10% EPU

R1B
R1B

R1B

ERP + 40% R1B
ERP + 50% PN
PN + 35% R1B + 45% FL
5% PN + 35% R1B + 60% PR

A6: 75% PN
A7: 35% PN
AB: 20% PN
A39: 30% UA
B5: 60% PN
B8: 25% PN
B7: 50% PR
B8: 45% EN
B9: 70% PN

B10: 20% PN
Bil: 15% BN
Bi2: 15% PN

C4: 75% PN

C5: 10% PN
C6: 5% CU
C7: 5% CU
C8: 5% EU
C9: 35% PN

Ci0: 256 % 1
Cii: 5% BV
Cl2: 15% PN

D4: 15% PN
Db: 35% CU
D6: B80% CU
D7: 10% CU
DB8: 5% EPU
DS: 35% PN

D10: 5% 1
Dii: 70% PN
Di2: 75% PN
E2: 60% FL
E3: 15% PN
E4: 50% PR

ES:  75% CU
E6: 60% CU
E7: 60% CZ
E8: 5B5% PN

E10: 35% PN

F2: 15% FL
F3: 40% PR
F4: 10% PR
F5: 4b% CU
F6: 10% CZ
F7: 20% CZ
F8: B80% PN

F10: 60%
F11: 50%
Gl: 20%
G2:

G3: 20%

G4:

10%

15%% R1A + 45% R1B

10% R1A + 30% R1B + 5% R1D + 35% R2C + 10% R3C
5% CZ + 25% R1D + 10% R2C + 5% EMM + 5% EPU
5% R1B + 55% R2C + 15% R2D + 15% ESC

55% R1B + 10% R2C + 15% ERE

PN + 25% R1A + 35% R1B + 5% R2C + 15% EEM
CZ + 15% R1B + 25% R2C + 5% PN + 45% EEM



CONTINUACION ... ANEXO A5

G5: 30% CZ + 60% R1B + 10% (EEM + RPU)
G6: 20% RPU + 20% R1B + 25% R2B + 35% R2C
G7: 20% CZ + 5% R2B + 50% R2C + 25% RZ2D
GB: 30% CZ + 15% R1B + 5% UA + 50% PN
Hl: 40% ND + 40% R1B + 20% PN
H2: 10% PR + 30% R1A + 60% PN
H3: 10% ERE +30% R1A + 50% R2C +10% PN
H4: 10% CZ + 85% R2C + 5% EMM
H5: 10% CZ + 456% R1B + 20% R2D + 25% ERE
HB: 10% RPU + 55% RZC + 35% R2D
H7: 5% BEMI + 50% R2C + 45% R2D
HB: 30% CZ + 20% PN + 35% R2D + 15% EEM
I2: 80% PN + 20% R1A
I3: &% ERE + 60% R1A + 35% R2C
I4: 100% RZ2C
I5: 25% CZ + 5% R1B + 40% R2C + 30% R2D
I6: 5% RPU + 15% R2C + B0% RZD
I7: 5% CZ + 20% R2C + 75% R3D
I8: 50% CZ + 20% R3D + 20% EEM + 10% ERD
I9: 35% PN + 50% R2C + 15% ERP
J2: 85% PN + 15% R1A
J3: b50% R1A + 50% R2C

J4: 5% CZ + 95% R2C
J5: b5b5% CZ + 40% R2C + 5% R2D
J6: 30% CZ + 5% R2C + 20 % R2D + 10% R3D + 35% EES
J7: 35% CZ + 50% RZC + 15% R3D
J8: 10% CZ + 80% R2C + 5% EMM + 5% ERP
J9: 20% CZ + 50% R2C + 30% ERD
J10: 15% RU + 55% PV + 30% R2C
KZ2: 80% PN + 20% R1A
K3: 20% CZ + 50% R1A + 30% R2C
K4: 35% CZ + 65% R2C
K6: 30% CZ + 30% R1B 35% R2C + 5% EMM

K8: 60% ERD + 25% R1B + 15% R2C

K7: 15% ERD + 85% R2C

KB: 20% ERD + 45% R2C + 35% ERM

K9: 5% CZ + 5% EEM + 5% R2C + 20% EMM + 20 ETT + 45% PV
K10: 50% PV + 10% R2C + 25% RU + 15% EU
L2: 30% PN + 30% R1A + 40% FL

L3: 30% R1A + 70% R2C

L4: 100% R2C

L5: 30% R1B + 70% R2C

L8: 40% EU + 40% R1B + 20% R2C

L7: 80% RU + 5% R1B + 15% R3D

L8: 35% EU + 65% PV

L3: 40% EU + 680% PV
L10: 90% EU + 10% PV

Z: 35% PN + 15% R1A + 50% FL

M3: 75% R2C + 25% PV

M4: 25% RU + 25% R2C + 35% PV + 15% EH
M5: 15% RU + 20% R2C + 865% PV

M8: 20% PV + 80% EU
M10: 100% EU



SIMBOLOGIA:

Cu

CZ

EEM
EES
EH

EMI
EMM
EPU
ERE
ERD
ERP
ESC
ETF
ETT
EU

EUC
EUS
FL

ND
PN
PR
BV
R1
R2
R3
RPU
RU
UA

CONTINUACION ....

COMERCIO URBANO

COMERCIO ZONAL

EQUIPAM. EDUC. MEDIA
EQUIPAM. EDUC. SUPERIOR
EQUIPAM. DE SALUD

EQUIPAM. MERCADO MINORISTA
EQUIPAM. MERCADO MAYORISTA
EQUIPAM. PARQUE URBANO
EQUIPAM. RECREAC. Y ESPECT.
EQUIPAM. RECREAC. DEPORTIVO
EQUIPAM. RECREACIONAL DE PARQUES
EQUIPAM. S50CIO CULTURAL
TERMINAL FERROVIARIO
TERMINAL TERRESTRE
EXPANSION URBANA

CEMENTERIO

EQUIPAM. URBANO DE SEGURIDAD
FUERA DE LIMITE

INDUSTRIA

NO DEFINIDO

PROTECCION NATURAL
PROTECCION DE RIOS
PROTECCION DE VIAS
VIVIENDA UNIFAMILIAR
VIVIENDA BIFAMILIAR
VIVIENDA MULTIFAMILIAR
RESERVA PARQUE URBANO
RESERVA URBANA

USO AGROPECUARIO

ANEXO A5



ANEXO A6

REDISTRIBUCION EN CUADRICULAS DE 500 m. DE LADO
DE LA DEMANDA EXPRESADA, A JUNIO DE 1992
DE LA CENTRAL AMBATO II

2102%0.4+Z2101%0. 1+2130%0 . 2+Z132%0. 05+20
Z101%0. 35+72108+Z109%0 . 15+2130%0 . 2+30
Z108%0.05+2109%0 . T+Z112%0 . 7TS5+Z113*0_75+30

Z102%0 . 15+2132%0 . 3+Z133*0_45+7Z141*%0_75+10
Z130%0.2+721.31k0 . 3+2132%0 . 55+30
Z119%0.25+Z2130%0. 5+2131*%0 . 05+20
Z2113%0_2+Z2115%0. 4+Z119%0 . 756+Z120%0.05+2121%0 . 2+35
Z114+7115%0.55+2116%0.15+Z2117*0_ 75+7118%0_45+30

Z2131%0.3+72132%0 . 1+2134%0 . 3+Z2135%0. 4
Z2121%0.25+2122%0.15+2130%0 . 1+2131*%0 .35
2120%0_5+2121%0 . 5+2122%0 . 25+2123%0. 35
Z115%0.05+2118%0.15+72116%0 . 85+Z120%0 . 3+15



ANEXOS B

RESULTADOS DE REDISTRIBUCION EN CUADRICULAS



ANEXO Bl

DATOS CENSALES DE POBLACION Y VIVIENDA

POBLACION VIVIENDA

1874 1982 1990 1974 1982 1990

AB: 78 224 17 52

AT7: 130 348 29 83

AB: 243 492 52 118

AQ: 248 301 50 73

B5: 280 522 766 54 115 170

B6: 733 727 709 141 137 169

B7: 396 507 667 86 92 120

B8: 347 888 912 64 173 194

B9: 614 714 122 154

B10: 433 469 88 103
Bii: 499 116
B12: 284 64
C4: 128 351 399 23 70 85

C5: 472 255 320 94 55 69

C6: 2638 1620 1754 539 357 449

C7: 2059 2623 2598 407 531 632

C8: 2094 2308 2361 415 484 568

C9: 367 547 672 68 107 1582

C10: 310 387 83 83
Ci1: 672 154
Cli2: 284 64
D4: 1150 1200 1344 208 253 288

D5: 3997 3703 3526 863 B54 850

D6: B779 7228 6689 1965 1730 1779

D7: 4068 3984 3841 847 883 837

D8: 1947 2283 2464 369 496 568

D9: 1556 1226 1435 273 265 340

D10: 314 68
Di1: 274 62
D12: 195 44
E2: 56 148 168 10 28 36

E3: 997 1218 1658 179 234 357

E4: 813 968 943 148 203 223

E5: 5142 4198 3789 1196 992 949

E6: 5832 5629 5166 1317 1333 12899

E7: 3666 4167 3916 761 921 950

EB: 434 963 1005 83 187 212

E10: 223 46
F2: 336 632 1033 59 133 238

F3: 692 798 961 129 163 218

F4: 3358 3129 3152 870 690 769

F5: 4709 4877 4738 1059 1163 1240

F6: 3585 4209 4169 732 917 1033

F7: 1566 3831 3725 287 799 841

F8: 360 1386 1428 66 263 287

F10: 313 63
F11: 12 15
G1: 233 260 412 43 52 91

GZ: 844 887 911 160 180 215

G3: 1255 1509 1510 236 318 346



G4:

G5:
G6:
GT7:
G8:
H1:
H2:
H3:
H4:
H5:
H6:
H7:
H8:
I2:
I3:
I4:
I5:
I16:
I7:
18:
I9:

J2:

J3:

Ja:

Jb:

J6:

J7:

Je:

J9:
J10:

K2:

Q.
(W

K4:
K5:
K8:
K7:
K8:
K3:
K10:
LZ:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
18:
La:
L10:
M2:
M3:
M4:
M5:
M9:
M10:
TOTAL

1189
1170
2473
1591
623
60
186
584
1032
248
325
1009
516
58
290
230
142
28
28
280

77052

1305
2223
2926
2816

738

534
1290
1211

413
1243
2633
1703

121

362

582

838

879

740

591

528

396
495
548
417
287
284
577
185

201
378
303
154
57
57

251
438
283
202

57

50
101

100395

1378
2432
3456
3070
824
175
77
1922
2205
1187
2321
3449
1849
352
1233
1664
1756
1941
1626
752
554
96
846
958
843
533
618
564
832
178
34
301
461
1039
582
249
168
374
217
89
413
567
864
449
142
313
496
79
83
260
255
205
668
412
124165

CONTINUACION

226
226
495
308
119
12
32
96
195
49
65
188
99
10
51
44
28
6

6
54

15834

272
482
627
571
147

105
242
222

72
252
508
322

25

74
118
171
200
145
113

87

81
102
115

86

54

54

95

24

41
77
85
30
11
11

51
88
62
45
11

10
20

21494

317
571
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
87
138
87
28966

. ANEXO B1i



Ab:
A7:
AB:
A9:
BS:
Bé6:
B7:
B8:
B9:
B10O:
Bli:
B12:
C4:
CS:
Cé:
C7:
Cc8:
C?:
C10:
Cil1i:
Ci2:
D4:
DS:
D6:
D7:
D8:
D9:
D10:
D1i:
D12:
EZ2:
E3:
E4:
ES:
Eb:
E7:
EB:
E10:
F2:
F3:
Fa:
FS:
Fé&:
F7:
F8:
F10:
F11i:
Gil:
G2:

DATOS CENSALES 1990
POBLACION DE 8 ANOS Y MAS ECONOMICAMENTE ACTIVA Y POB.TOTAL
POBLACION DE 10 AROS Y MAS POR CONDICION DE ALFABETISMO Y POB.>10 AfOS

TOTAL

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

PEA

85
132
190
130
293
267
252
335
288
182
182
111
162
123
674

1047
876
251
142
250
114
532

1325

2755

1472
945
545
120
103

74
b6
657
389

1433

2097

1542
368

92
420
393

1189

1835

1598

1666
471
135

31
178
387

P>10

178
276
388
239
606
S68
528
707
336
352
388
220
314
236
1436
2067
1911
327
279
317
220
1068
2636
2297
3005
1934
1121
246
214
154
136
1342
739
2834
4026
3066
758
176
832
760
2499
3824
3177
2758
1051
2354
o9
338
738

164
255
359
219
574
550
487
671
482
317
368
211
298
246

1384

1967

1844
505
257
488
210

1017

2559

5136

2889

1822

1076
234
203
147
134

1311
742

2764

3862

2896
700
164
826
749

2401

3703

3070

2681

1003
233

54
328
723

ANEXO B2
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G3: 1310
G4 : 1378
GS5: 2432
B6: 3436
G7: 3070
G8: 824
H1: 173
H2: 777
H3: 1922
H4: 2205
HS: 1187
Hé&: 2321
H7: 3449
HB: 1849
I12: 352
I13: 1233
I4: 1664
I5: 17356
I6: 1241
17: 1626
I8: 752
19: S54
J2: 2?6
J3: B46
J4: @56
JSs 843
Jé: 533
J7: &18
J8: 564
JG: 632
J10: 178
K2: 34
K3: 301
K4: 461
KS: 1032
Ké&: 582
K74 249
K8: 148
K?: 374
K10: 217
LZ: 69
L3 413
L4g: 567
LLS: 864
L&: 449
L7: 142
L8: 313
LL9: 494
1L 10: 79
M2: 83
M3: 260
M4 255
MS: 295
M : 668

M10: 412

TOTAL 124166

3563
513
31
1463
1819
497
75
307
739
1022
407
B6S
1429
731
117
443
654
627
683
573
271
198
32
296
337
306
206
225
202
201
64
11
104
153
357
210
97
63
170
26
24
138
192
294
158
55
110
201
37
29
91
B89
101
236
155

48868

CONTINUACION
1186 1135
1092 1064
1977 1919
2728 2575
2379 2252

646 617
143 137
611 587
1486 1440
2002 1916
?07 868
1928 1843
3081 2925
1433 1351
257 228
925 896
1467 1388
1388 1344
1530 1474
1231 1154
575 524
428 393
70 62
612 o978
714 637
643 bl6
407 390
471 431
434 3921
492 431
136 123
23 22
226 201
347 320
805 779
4464 431
188 177
128 117
305 289
173 165
o1 45
313 287
437 40%
6746 654
347 338
108 103
245 231
399 379
65 62
62 55
204 193
200 190
231 224
538 506
339 309

§7820

93536

ANEXO B2



ANEKXO B3

VIVIENDAS PARTICULARES OCUPADAS, POR TIPO DE VIVIENDA,
SEGUN AREAS Y SERVICIOS TELEFONICO

CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN-

TAMEN-EN CAS GUA

INQUIL

CHO

COVA- CHOZA OTROS
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

AREAS Y TOTAL
DISPONIB. DE
DE SERV. VIV.
TELEFONI.

A6

TOTAL VIV. 52
SERV. TELEF.

SI DISPONE 5
NO DISPONE 46
AT

TOTAL VIV. 83
SERV. TELEF.

SI DISPONE 11
NO DISPONE 73
A8

TOTAL VIV. 118
SERV. TELEF.

SI DISPONE 14
NO DISPONE 104
A9

TOTAL VIV. 73
SERV. TELEF.

SI DISPONE 5
NO DISPONE 68
B5

TOTAL VIV. 170
SERV. TELEF.

SI DISPONE 18
NO DISPONE 151
B8

TOTAL VIV. 169
SERV. TELEF.

SI DISPONE 186
NO DISPONE 153
B7

TOTAL VIV. 120
SERV. TELEF.

SI DISPONE 30
NO DISPONE 80
BB

TOTAL VIV. 194
SERV. TELEF.

SI DISPONE 26
NO DISPONE 1868

0
VILLA TO
28 1
4 0
22 1
46 1
9 0
37 1
BO 0
13 0
67 0
51 1
5 0
46 1
114 9
16 0
98 8
112 12
14 0
o8 12
69 18
23 5
47 10
102 25
22 3
80 22

3 0 0
0 0 0
3 0 0
0 0 0
0 0 0



CONTINUACION ... ANEXO B3

AREAS Y TOTAL  CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA OTROS
DISPONIB. DE O  TAMEN-EN CA5 GUA CHO CHA
DE SERV. VIV. VILLA TO INQUIL
TELEFONI.
B9
TOTAL VIV. 154 85 1 15 43 1 0 0 0]
. SERV. TELEF.
SI DISPONE 9 7 0 0 2 0 0 0 0

NO DISPONE 145 B7 1 15 41 1 0 0 0
B10

TOTAL VIV. 103 60 1 14 28 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 186 11 0] 2 3 o 0 0 0
NO DISPONE 87 49 0 12 25 0 0] 0 0
Bi1

TOTAL VIV. 118 B2 1 18 14 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 30 21 1 3 4 0 0 0] 0
NO DISPONE 87 60 0 16 10 0 0 0 0]

Bi2

TOTAL VIV. 64 45 1 11 7 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 4 4 0 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 60 41 0 11 7 0 0 0 0
C4

TOTAL VIV. B85 57 3 11 13 0 0 0] 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 10 10 0 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 75 47 3 11 13 0 0 0] 0
Ch5

TOTAL VIV. 69 42 8 9 9 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 24 20 2 1 1 0 0 0 0
NO DISPONE 45 22 7 8 8 0 0 0 0

C6

TOTAL VIV. 449 200 113 121 10 0 0 0 3
SERV. TELEF.

SI DISPONE 1386 107 22 6 1 0 0 0 0

NO DISPONE 313 93 91 118 9 0 0 0 3
c7

TOTAL VIV. 832 268 160 181 38 0 3 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 161 103 42 14 2 0 0 0 0
NO DISPONE 471 165 119 147 36 0 3 0 0
c8

TOTAL VIV. 568 308 1786 61 23 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 205 155 44 6 1 0 0 0 0
NO DISPONE 383 153 132 55 23 0 0 0 0



CONTINUACION ... ANEXO B3

AREAS Y TOTAL  CABA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA OTROS
DISPONIB. - DE 0 TAMEN-EN CAS GUA CHO CHA

DE GSERV. VIV. VILLA TO INQUIL

TELEFONI.

CS

TOTAL VIV. 152 98 17 21 15 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 31 26 3 1 0 0 0] 0 0
NO DISPONE 121 73 14 20 15 0] 0 0 0
C10

TOTAL VIV. 83 56 1 S 16 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 18 12 0 2 3 0 0 0 0
NO DISPONE 65 44 1 Il 13 0 0 0 0
C1l1

TOTAL VIV. 154 108 2 24 20 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 28 21 1 3 3 0 0 0 0
NO DISPONE 126 87 1 21 16 0 0 0 0

Ci12

TOTAL VIV. 64 44 0 11 8 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 2 2 0] 0 0] 0 0 0 0
NO DISPONE 61 42 0 11 8 0 0 0 o)
D4

TOTAL VIV. 28B6 204 18 25 38 0 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 78 71 S 1 1 0 0 0 0
NO DISPONE 207 132 13 24 38 0 1 0 0
D5

TOTAL VIV. 850 364 223 239 23 1 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 234 148 66 18 2 0 0 0] 0
NO DISPONE 816 216 158 221 21 1 0 0 0

D&

TOTAL VIV. 1778 684 616 457 20 0 0 0 2
SERV. TELEF.

SI DISPONE 520 294 188 38 0] 0 0 0 0
NO DISPONE 1258 390 428 419 20 0] 0 0 2
D7

TOTAL VIV. 837 408 249 241 35 1 1 0 1
SERV. TELEF.

SI DISPONE 243 144 71 25 3 0 0] 0 0
NO DISPONE 694 265 178 217 32 1 1 0 1
DB

TOTAL VIV. 568 307 85 130 46 0 0 0 o)
SERV. TELEF.

SI DISPONE 189 1198 31 S 1 0 0 0 0
NO DISPONE 408 188 54 121 45 0] 0 0 0



CONTINUACION ... ANEXO B3

AREAS Y TOTAL  CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA OTROS
DISPONIB. DE 0 TAMEN-EN CAS GUA CHC CHA :

DE SERV. VIV. VILLIA TO INQUIL

TELEFONT .

D9

TOTAL VIV. 340 232 53 40 15 1 0] 0 0
SERV. TELEEFE.

SI DISPONE 105 85 17 3 0 0 0] 0 0
NO DISPONE 236 147 36 38 15 1 0 0 0
D10 ,

TOTAL VIV. 68 52 1 8 6 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 6 5 0 0 0 0] 0 0 0
NO DISPONE 62 46 1 g 6 0 0 0 0]

Di1

TOTAL VIV. 62 45 0 8 7 0 0] 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 5 5 0 0 0 0] 0 0 0
NO DISPONE 87 40 0 9 7 0 0 0 0
D12

TOTAL VIV. 44 33 0 7 4 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 4 3 0 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 41 29 0 I 4 0 0 0 0
B2

TOTAL VIV. 36 32 2 1 1 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 16 16 0 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 19 16 2 1 1 0 0 0 0
E3

TOTAL VIV. 357 308 29 10 10 0 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 194 184 10 0 0 0 0] 0 0
NO DISPONE 163 124 18 9 10 0 1 0 0

E4

TOTAL VIV. 223 162 36 16 9 0 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 112 90 19 1 1 0 1 o) 0
NO DISPONE 112 72 17 14 8 0 0 0 0
E5

TOTAL VIV. 949 370 316 239 24 0 0 0 1

SERV. TELEF.
SI DISPONE 451 254 164 24 S 0 0 0 0

NO DISPONE 4898 116 1851 215 16 0 0 0 1
E6

TOTAL VIV. 1289 468 348 460 20 0 2 0 1
SERV. TELEF.

SI DISPONE 332 182 118 30 1 0 0 0 1

NO DISPONE 967 286 230 430 19 0 2 0 0



CONTINUACION ... ANEXO B3

AREAS Y TOTAL  CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA OTROS
DISPONIB. DE 0  TAMEN-EN CAS GUA CHO CHA

DE SERV. VIiV. VILLA TO INQUIL

TELEFONI.

BY

TOTAL VIV. 950 397 187 295 70 0 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 161 110 36 12 3 0 0 0 0
NO DISPONE 789 287 1b1 284 87 0

E8

TOTAL VIV. 212 98 15 69 30 0 0 0] 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 17 13 2 1 1 0 0 0 0
NO DISPONE 195 85 13 68 29 0 0 0 0

E10

TOTAL VIV. 46 34 1 4 6 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 3 2 0 1 0 0 0 0 0

NO DISPONE 43 33 1 4 6 0 0 0 0
F2

TOTAL VIV. 238 195 29 10 3 0 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 130 117 13 1 0 0 0 0 0
NO DISPONE 108 79 16 10 3 0 1 0 0
F3

TOTAL VIV. 218 171 41 4 2 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 140 122 17 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 78 49 24 4 2 0 0 0 0
F4

TOTAL VIV. 7869 374 151 215 30 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 215 1556 46 12 3 0 0 0 0
NO DISPONE 554 219 104 204 26 0 0] 0 0

F5

TOTAL VIV. 1240 548 245 405 36 0 3 1 1
SERV. TELEF.

SI DISPONE 428 264 92 80 11 0 1 0 0

NC DISPONE 812 284 152 346 25 0 2 1 1
F8

TOTAL VIV. 1033 511 204 260 56 1 0 o) 1
SERV. TELEF.

SI DISPONE 228 180 51 11 5 0 0 0 0
NO DISPONE 805 361 153 2490 51 1 0 0 1
B7

TOTAL VIV. B41 455 203 152 30 0 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 236 164 62 8 1 0 0 0 0
NO DISPONE 606 291 141 144 29 0 1 0 0



CONTINUACION ... ANEXO B3

AREAS 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.

F8

TOTAL VIV. 297 130 50 91 25 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 46 32 10 4 1 0] 0 0 0
NO DISPONE 251 99 40 87 24 0 0 0 0
F10

TOTAL VIV. 63 47 1 5 10 0 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 3 1 1 1 0 0 0 o) 0
NO DISPONE 60 46 0 4 10 0 1 0 0
Fi1

TOTAL VIV. 15 11 0 1 2 0 0 0 0
SERV. TELEF. .
SI DISPONE 1 0 0 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 14 11 0

Gl

TOTAL VIV. 91 72 10 5 4 0 2 o) 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 47 41 5 1 0 0 o] 0 0
NO DISPONE 45 31 5 3 4 0 2 0 0
G2

TOTAL VIV. 215 156 42 10 5 1 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 133 109 23 1 0 0 0 o) 0
NOC DISPONE 81 46 18 10 5 1 1 0 0

G3

TOTAL VIV. 346 225 60 36 24 1 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 155 128 18 4 5 1 0 0 0
NO DISPONE 191 97 42 32 20 0 0 0 0
G4

TOTAL VIV. 317 166 71 63 16 0 1 o) 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE B7 64 i8 2 3 0 0 0 0
NO DISPONE 230 102 53 61 14 0 0 0 0
G5

TOTAL VIV. 5871 377 102 66 23 1 3 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 164 145 17 1 0 0 0 0 0
NO DISPONE 407 232 84 64 23 1 3 0 0
G6

TOTAL VIV. 815 462 126 145 79 0 2 0 2
SERV. TELEF.

SI DISPONE 177 142 15 18 3 0 0 0 0
NO DISPONE 638 320 111 128 76 0 2 0 2



CONTINUACION ... ANEXO B3

AREAS Y TOTAL  CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COVA-~ CHOZA OTROS
DISPONIB. DE 0  TAMEN-EN CAS GUA CHO CHA

DE SERV. VIV. VILLA TO INQUIL

TELEFONTI .

G7 :

TOTAL VIV. 685 435 69 128 51 1 1 0 1
SERV. TELEF.

SI DISPONE 84 B85 14 4 1 1 0 0 0
NO DISPONE 601 370 56 124 50 0 1

G8

TOTAL VIV. 177 115 17 38 8 0 0 0] 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 22 18 2 1 1 0 0 0 o)
NO DISPONE 156 96 15 37 8 0 0 0 0
Hi

TOTAL VIV. 38 30 4 2 2 0 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 18 18 2 1 0 0 0 0 0
NO DISPONE 20 14 2 1 2 0 1 0 0
H2

TOTAL VIV. 178 108 37 18 14 0 0 0] ¢
SERV. TRLBF.

SI DISPONE 68 54 13 0 1 0 0 0 0

NO DISPONE 110 54 24 18 14 0 0 0 0
H3

TOTAL VIV. 414 283 69 31 29 1 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 144 125 12 3 3 1 0 0 0
NO DISPONE 270 159 57 28 26 0 1 0 0
H4

TOTAL VIV. 466 226 72 150 15 0 3 0 1
SERV. TELEF.

SI DISPONE 102 78 13 11 0 0 0 0 0
NO DISPONE 364 148 59 138 14 0 3 0 1
H5

TOTAL VIV. 274 137 57 54 26 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 49 41 8 1 1 0 0 0 0
NO DISPONE 226 96 52 53 25 0 0 0 0

H6

TOTAL VIV. 5589 287 72 147 51 1 1 0 1
SERV. TELEF.

SI DISPONE 90 68 11 6 5 0 0 0 0
NO DISPONE 470 220 61 141 48 1 1 0 1
H7

TOTAL VIV. 881 531 71 229 48 1 1 0 1
SERV. TELEF.

SI DISPONE 123 112 8 2 2 0 0 0 0

NO DISPONE 758 420 63 227 45 1 1 0 1



CONTINUACION ... ANEXO B3

AREAS Y TOTAL:  CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA OTROS
DISPONIB. DE 0  TAMEN-EN CAS GUA CHO CHA

DE SERV. VIv. VILLA TO INQUIL

TELEFONTI.

H8

TOTAL VIV. 384 247 26 81 29 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 31 28 3 0 1 0 0 0] o)
NO DISPONE 353 221 23 81 28 0 0 0 0]

I2

TOTAL VIV. 72 50 1 3 18 0 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 9 ] 0 0 0 0 0 0 0

NO DISPONE 63 41 1 3 18 0 1 0] 0
I3

TOTAL VIV. 272 211 26 21 12 2 1 0 o
SERV. TELEF.

SI DISPONE 52 46 8 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 220 1865 20 21 12 2 1 0 0
I4

TOTAL VIV. 436 293 53 67 21 0 2 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 137 91 16 30 1 0 0 0 0
NO DISPONE 299 203 37 37 20 0 2 0] 0
I5

TOTAL VIV. 397 275 47 60 14 1 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 128 112 10 6 0 0 0 0 0
NO DISPONE 268 163 36 54 14 1 1 0 0
I8

TOTAL VIV. 431 320 38 48 25 0 1 0] 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 126 120 3 1 1 0 0 0 0]
NO DISPONE 304 200 35 45 23 0 1 0 0
I7

TOTAL VIV. 328 205 28 73 23 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 23 21 1 1 0 0] 0 0 0
NO DISPONE 306 184 27 72 23 0 0 0 o)

I8

TOTAL VIV. 153 89 7 25 31 0 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 49 27 2 7 12 0 0 0 0
NO DISPONE 104 81 5 18 18 0 1 0 o)

I9

TOTAL VIV. 118 89 1 30 18 0 0 o) 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 9 7 0 0 2 0 0 0 0

NO DISPONE 110 82 1 30 16 0 0 0 0



CONTINUACION ... ANEXO B3

AREAS Y TOTAL  CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA OTROS
DISPONIB. DE 0  TAMEN-EN CAS GUA CHC CHA

DE SERV. Viv. VILLA TO INQUIL

TELEFONI.

Jz2

TOTAL VIV. 20 14 0 1 5 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 3 3 0 0 0 0 o) 0 0
NO DISPONE 17 11 0 1 5 0 0 0 0
J3

TOTAL VIV. 196 118 68 3 S 1 0 0 o)
SERV. TELEF.

SI DISPONE 41 32 9 0

NO DISPONE 155 86 59 3 5 1 0 0 0
J4

TOTAL VIV. 211 122 33 34 21 1 0 0] 0
SERV. TELEF.

SI DISPCONE 16 13 1 1 1 0 0 0 0
NO DISPONE 185 109 32 34 20 1 0 0 0
J5

TOTAL VIV. 188 124 15 31 16 1 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 28 23 1 1 1 0] 0 0 0
NO DISPONE 163 101 14 30 15 1 1 0 0
J6

TOTAL VIV. 125 101 10 7 6 0 0 0] 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 20 18 0 0 1 0 0] 0 0
NGO DISPONE 98 83 9 7 6 0 0] 0 0
J7

TOTAL VIV. 128 B2 7 25 16 0 0] 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 5 4 1 0 1 0] 0 0 0
NC DISPONE 123 78 7 25 14 0 0 0 0

J8

TOTAL VIV. 115 67 3 13 30 0 1 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 54 30 2 g 15 Q 0 0 0

NO DISPONE 61 38 2 5 16 0 1 0 0
J9

TOTAL VIV. 128 76 4 27 22 o) 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 5 4 1 0 1 0 0 0 0
NO DISPONE 123 72 3 27 21 0 0 0 0]
J10

TOTAL VIV. 34 20 1 6 8 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 2 2 0 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 32 18 1 6 7 0] 0 0 O



CONTINUACION .., ANEXO B3

AREAS Y TOTAL ~ CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA OTROS
DISPONIE. DE O TAMEN-EN CAS GUA CHO CHA

DE SERV. VIV. VILLA TO INQUIL

TELEFONI.

K2

TOTAL VIV. 7 5 0 0 2 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 1 1 0 0 0 0 o] 0 0
NO DISPONE 6 4 0 0 2 0 0 0 0
K3

TOTAL VIV. 60 39 1 8 11 1 0] 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 4 4 0 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 56 36 1

K4

TOTAL VIV. 95 64 4 13 14 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 7 6 0 1 1 0] 0 0 0
NO DISPONE 88 58 4 13 13 0 0 0 0
K5

TOTAL VIV. 230 1686 22 24 18 1 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 43 40 2 1 0] 0 0 O 0]
NO DISPONE 187 127 20 23 17 1 0 0 0
K6

TOTAL VIV. 130 106 13 2 8 0 3 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 23 22 1 0 0 0] 0 0 0
NO DISPONE 107 84 12 2 6 0 3 0 0

K7

TOTAL VIV. 50 37 3 5 5 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 3 2 0 0 1 0 0 0 0
NO DISPONE 47 36 3 5 4 0 0 0 0
K8

TOTAL VIV. 34 22 1 3 7 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 12 8 0 2 3 0 0 0 0

NO DISPONE 22 16 1 1 4 0 0 0 0
K9

TOTAL VIV. 60 38 3 6 13 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 3 2 0 0 1 0 0 0 0
NO DISPONE 58 36 3 6 12 0 0 0 0

K10

TOTAL VIV. 36 22 2 4 B 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 2 1 0 0 0 0 0 0 0

NO DISPONE 34 21 2 4 7 0 0 0 0



CONTINUACION ... ANEXO B3

AREAS Y TOTAL  CASA DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA OTROS
DISPONIB. DE 0 TAMEN-EN CAS5 GUA CHO CHA

DE SERV. VIV. VILLA TO INQUIL

TELEFONTI .

L2

TOTAL VIV. 14 9 0 2 3 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 1 1 0 0 0] 0 0 0 0
NO DISPONE 13 8 0 2 3 0 0 0 0
L3

TOTAL VIV. 84 81 2 8 12 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 7 6 0 0 0 0 0 0] 0]

NO DISPONE 77 55 2 8 12 0 0 0 0
L4

TOTAL VIV. 121 92 7 8 14 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 15 14 1

NO DISPONE 105 78 8 8 14 0 0 0 0

L5

TOTAL VIV. 192 133 14 25 18 o 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 28 25 1 1 1 0 o 0 0
NO DISPONE 164 108 13 24 18 0 0 0 0
L6

TOTAL VIV. 94 76 8 5 4 0 2 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 16 16 0 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 78 60 8 5 4 0 2 0 0

L7

TOTAL VIV. 28 22 2 2 2 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 2 2 0 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 26 20 2 2 2 0 0] 0 o
L8

TOTAL VIV. 59 45 1 3 10 0 0 1 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 6 () 0 0 1 0 0 0 0
NO DISPONE 53 39 1 3 9 0 0 1 0
L9 ‘

TOTAL VIV. 85 60 3 5 17 0 0 1 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 7 6 0 0 1 0 0 0 0
NO DISPONE 78 54 3 5 16 0 0 1 0
L10

TOTAL VIV. 12 8 1 1 3 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 1 0 0 0 0 0 0 0 0

NO DISPONE 12 7 1 1 3 0 0 0 0



CONTINUACION ... ANEXO B3

AREAS Y TOTAL  CAS5A DEPAR-CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA OTROS
DISPONIB. DE 0  TAMEN-EN CAS GUA CHO CHA

DE SERV. VIV. VILLA TO INQUIL

TELEFONI.

M2

TOTAL VIV. 17 11 0 2 4 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 1 1 0 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 15 10 0 2 4 0 0 0 0
M3

TOTAL VIV. 57 43 1 5 8 0 0 0] 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 5 4 1 0 0] 0] 0] 0 0
NO DISPONE 52 38 0 5 8 0 0 0 0
M4

TOTAL VIV. 56 42 1 5 8 0 0 0] 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 5 4 1 0 0 0 0 0 0
NO DISPONE 51 38 0 5 8 0 0] 0 0
Mb

TOTAL VIV. 67 45 2 11 9 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 6 5 1

NO DISPONE 60 41 1 10 8 0 0] 0] 0
M9

TOTAL VIV. 138 106 1 3 28 0] 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE ] 7 0 0 2 0 0 0 0
NO DISPONE 128 99 1 3 26 0 0 0] 0
M10

TOTAL VIV. 87 62 1 3 21 0 0 0 0
SERV. TELEF.

SI DISPONE 7 4 1 0 2 0 0 0 0
NO DISPONE 80 58 0] 3 19 0 0 0 0



CLASIFICACION DE LAS VIVIENDAS OCUPADA POR SU UTILIZACION (1880)

TOTAL

52
83
118
73
170
168
120
194
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UTILIZACION DE LA VIVIENDA

COMER.
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OTRA ACT. VIV,
2 48
5 73

11 99
7 B84
7 151
8 146
6 109
9 177

13 133
9 88

10 o8
6 54
5 77
2 63

27 361

43 535

29 488
8 132
6 69

12 130
5 54

15 258

58 683

132 1353

54 771

27 487

16 301
6 57
3 54
3 39
1 33

10 330

10 203

63 785

72 10565

63 772

13 182
6 36
8 219
4 204

43 680

65 1056

45 890

52 730

14 255
7 50
2 12
3 84
8 203

14 315

15 275

386 494

ANEXO B4



G6: B15
G7: 685
GB 177
H1 38
H2 179
H3: 414
H4: 486
H5 274
HB6: 559
H7: 881
HB8: 384
I2: 72
I3: 272
I4: 438
I5 397
16 431
I7: 328
I8: 153
I9: 118
J2: 20
J3: 196
J4 211
Jb: 188
J6: 125
J7: 128
JB8: 115
J9: 128
J10: 34
K2: 7
X3: 60
K4: 85
K5: 230
K6: 130
K7: 50
K8: 34
K9: 60
K10: 38
L2: 14
L3: 84
L4: 121
L5: 192
L6: 94
L7: 29
L8: 59
L9: 85
L10: 12
M2: 17
M3: 57
M4 : 56
M5: 67
M8: 138
M10: 87

TOTAL 28966
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ANEXO BS
POBLACION AJUSTADA A MITAD DE ARO y RECONSTRUIDA

DATOS CENSALES DATOS CENSALES AJUSTADOS
DE POBLACION A MITAD DE ARO RECONSTRUIDOS

AREA 1974 1982 1990 1874 1882 1980 18974 1982 1890

AB: * 78 224 77 222 28 77 222
A7: 130 348 128 344 36 128 344
A8: 243 492 240 487 81 240 487
A9: 248 301 244 298 65 244 298

B5: 280 522 766 280 515 758 280 515 758
B6: 733 727 709 734 717 701 734 717 701
B7: 396 507 667 397- 501 660 397 501 660
BB: 347 888 012 348 876 902 348 B76 802

B9: 614 714 607 706 150 607 706
B10: 433 469 428 464 82 428 464
Bll: 499 494 116 452 494
B12: 284 281 21 158 281

C4: 128 3561 398 128 346 395 128 346 395
C5: 472 255 320 473 252 317 473 252 317
Cé: 2638 1620 1754 2643 1599 1735 2643 1599 1735
C7: 2059 2623 2598 2063 2590 2570 2063 2590 2570
C8: 2094 2308 2361 2088 2278 2336 2098 2278 2336
C9: 367 547 672 368 540 665 368 540 665

C10: 310 367 306 363 80 306 363
Cl1: 872 665 133 588 865
C12: 284 281 31 118 281

D4: 1150 1200 1344 11562 1184 1330 1152 1184 1330
D5: 3997 3703 3526 4005 3656 3488 4005 3656 3488
D6: 8779 722B 6683 B795 7136 6617 8795 7136 6617
D7: 4068 3984 3841 4076 3832 3800 4076 3932 3800
DB: 1847 2283 2464 1051 2253 243B 1951 2263 2438
D9: 1656 1226 1435 15569 1211 1420 1559 1211 1420

D10: 314 311 44 173 311
D11: 274 271 34 155 271
Di2: 195 193 7 78 183
E2: 56 148 168 56 146 166 56 146 166

E3: 997 1218 1658 998 1203 1640 999 1203 1640
E4: 813 868 943 814 956 933 814 956 833
E5: 5142 4198 3789 5152 4144 3748 5152 4144 3748
E6: 5932 5629 5166 5943 5557 5111 5943 5557  blil
E7: 3666 4167 3916 3673 4113 3874 3673 4113 3874
EB: 434 969 1005 435 956 994 435 956 994
E10: 223 221 30 82 221
F2: 336 632 1033 337 624 1022 337 624 1022
F3: 692 798 961 693 788 951 693 788 951
F4: 3358 3129 3152 33656 3089 3118 3365 3089 3118
F5: 4709 4877 4739 4718 4815 4688 4718 4815 4688
F6: 3585 4299 4169 3591 4243 4124 3591 4243 4124
F7: 1566 3831 3725 1568 3782 3685 1668 3782 3685

F8: 360 1386 1428 361 1368 1413 361 1368 1413
F10: 313 310 72 103 310
F11: 72 71 7 11 71

Gl: 233 260 412 233 256 408 233 256 408
G2: 844 887 911 846 876 901 B46 876 801
G3: 1265 1509 1610 1258 1490 1494 1258 1480 1494
G4: 1189 1305 1378 1191 1288 1363 1191 1289 1363



G5: 1170
G6: 2473
G7: 15691
GB: 623

H2: 186
H3: 584
H4- 1032
H5: 249
H6: 325
H7: 1009
H8: 516

13: 280
I4: 230
15: 142
I16: 28
I7: 28
18: 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

251
438
283
202

50
101

TOT. 77052 100393

2432
3456
3070

824

175

777
1922
2205
1187
2321
3449
1849

352
1233
1664
1756
1941
1626

412

124164

1172
2477
1594
624
61
186
585
1034
249
326
1011
517

201
231
142
28
28
280

77198

CONTINUACION

2194
2888
2780

129

527
1273
1196

408
1227
2589
1681

119

358

574

827

966

731

584

519

391
489
541
412
284
281
570
153

198
373
299
152

58

248
432
279
199

56

50
99

99109

2406
3418
3037
815
173
769
1901
2181
1174
2286
3412
1823
348
1220
1646
1737
1920
1609
744
548
95
837
946
834
527
611
558

408

122837

1172
2477
1594
624
61
186
585
1034
249
326
1011
517
59
201
231
142
28
28
280
88

4
138
84
42

9

42
16

79306

938
116
86
381
230

102363

ANEXO B5

2406
3419
3037

815

173

769
1901
2181
1174
2296
3412
1829

348
1220
1646
1737
1920
1608

1028

408

122837

Las cuadriculas en blanco, no se han considerado como Area urbana
a la fecha del censo



ANEXO B6
VIVIENDA AJUSTADA A MITAD DE ANO y RECONSTRUIDA

DATOS CENSALES DATOS CENSALES AJUSTADOS

DE VIVIENDA A MITAD DE ARO RECONSTRUIDOS
1974 1982 1990 1974 1982 1980 1974 1982 1890
* 17 52 17 51 6 17 51
29 B3 28 82 7 28 82
52 118 51 117 17 51 117
50 73 49 12 13 49 72
54 115 170 54 113 167 54 113 187
141 137 169 142 135 187 142 135 167
66 92 120 66 81 118 66 91 118
64 173 154 64 171 191 64 171 191
122 154 121 152 28 121 152
88 103 87 102 17 87 102
116 114 22 95 114
64 63 4 32 63
23 70 85 23 68 84 23 68 84
94 55 69 95 54 68 95 54 68
539 357 448 540 351 442 540 351 442
407 531 832 408 b24 622 408 524 622
415 484 568 415 477 559 415 477 559
68 107 152 68 106 149 68 108 149
63 83 62 81 14 62 81
154 152 25 125 152
64 63 6 24 63
208 253 286 209 248 281 208 248 281
863 854 850 865 841 837 865 841 837
1965 1730 1779 1970 1704 1752 1870 1704 1752
847 883 937 849 870 923 849 870 923
369 496 568 370  4B9 559 370 489 559
273 2656 340 273 261 335 273 261 335
68 87 7 34 67
62 61 6 32 61
44 43 1 16 43
10 28 36 10 28 35 10 28 35
179 234 387 179 231 352 178 231 3562
148 203 223 148 200 220 148 200 220
1196 992 649 1188 978 835 1199 978 835
1317 1333 1289 1319 1314 1279 1319 1314 1279
761 921 950 763 807 938 763 807 838
83 197 212 83 194 209 83 154 209
48 45 5 15 45
59 133 238 59 131 234 59 131 234
1238 163 218 130 161 215 130 161 215
670 690 769 872 680 758 672 680 758
1058 1163 1240 1061 1146 1221 1061 1146 1221
732 917 1033 734 903 1017 734 903 1017
287 799 B4l 287 788 B29 287 788 829
66 263 297 66 259 292 66 259 292
63 62 11 19 62
15 14 1 2 14
43 52 91 43 51 90 43 51 90
160 180 215 1860 178 211 180 178 211
236 318 346 237 313 340 237 313 340
2286 272 317 227 268 312 227 268 312



G5: 226 482

G8: 118 147
Hi: 12
H2: 32 105
H3: 96 242
H4 195 222
H5 49 72
HB 65 252
H7 188 508
HB 99 322
I2 10 25
I3 51 74
I4 44 118
I5 28 171
I6: 8 200
I7: 6 145
I8: 54 113
I19: B7
J2:
J3: 81
J4: 102
J5: 115
Jé: 86
JT: 54
J8: 54
Ja: 95
J10: 24
K2:
K3: 41
K4: 77
Kb: 65
K6: 30
K7: 11
K8: 11
K9:
K10:
I2:
L3: 51
L4: 89
L5: 62
18: 45
L7: 11
I8:
Lo:
L10:
M2: 10
M3: 20
M4-
M5:
MI:
M10:
T0T. 15836 21497

CONTINUACION

571 226 475
815 496 618
685 309 563
177 119 144

179 32 103
414 96 239
466 196 219
274 49 71
558 66 248
881 188 500
384 99 317

72 10 24
272 51 73
436 44 117
397 28 168

431 6 197
328 6 143
1563 54 111
118 85
20
196 79
211 100
188 113
125 85
128 53
115 53
128 93
34 24
7
60 40
95 76
230 64
130 30
50 11
34 11
60
36
14
84 50
121 88
192 61
94 44
239 11
59
85
12
17 10
57 20
56
87
138
87

289bb 13874 21180

563
803
875
175
38
176
408
459
270
551
868
378
71
268
429
391
424
324
150
116
19
193
208
185
123
126
113
126
33
7
58
93
227

28526

226
496
309
118
12
32
96
186
49
65
188
99
10
51
44
28
8

6
54
16

=N
o

e
BRONWPHROOTWNOPRWORNONFDNDGO O WWNE

16298

21844

ANEXO B6

563
803
675
175
38
176
408
459
270
551
868
378
71
268
429
391
424
324
150
116
19
183
208
185
123
126
113
128
33
7
59
93
227

28524

Las cuadriculas en blanco, no se han considerado como &rea urbana
a la fecha del censo.



ANEXOS C

RESULTADOS DE PREVISIONES DE POBLACION Y VIVIENDA
POR CUADRICULAS DE 500 m. DE LADOS

[1992 - 2012]



ANEXOS D

PLANOS
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ANEXO: D4
PLANO N2 4

Ing. Milton Rivadeneira

ZONIFICACION
MUNICIPAL
ELABORADO POR: Patricio Romero Mayorqgao
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ANEXOS E

INDICADORES SOCIOECONOMICOS



ANEXO EL1L
TIPO DE VIVIENDA NORMALIZADO
TOTAL CASA  DEPAR- CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA  OTROS

DE 0 TAMEN- EN CAS GUA CHO CHA
AREA VIV. VILLA TO INQUIL

Ab6: 52 0.50 0.02 0.07 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00
A7: 83 0.55 0.01 0.07 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00
AB: 118 0.67 0.00 0.06 0.26 0.01 0.00 0.00 0.00
A9: 73 0.70 0.01 0.07 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00
BS: 170 0.67 0.05 0.11 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
B6: 169 0.66 0.07 0.12 0.14 6.1 0.00 0.00 0.00
B7: 120 0.58 0.13 0.14 0.13 0.00 0.03 0.00 0.00
B8: 194 0.53 0.13 0.192 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00
B?: 154 0.61 0.00 0.10 0.28 0.01 0.00 0.00 0.00
B10: 103 0.58 0.01 0.14 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00
Bi1i: 116 0.70 0.01 0.16 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00
B12: 64 0.71 0.01 0.18 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00
C4: BS 0.67 0.04 0.13 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
CS: 62 0.61 0.12 0.13 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00
Cb6: 449 0.45 0.23 0.27 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
C7: 632 0.42 0.23 0.26 0.06 0.00 0.01 0.00 0.00
£C8: 368 0.354 0.31 0.11 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
C?: 152 0.65 0.11 0.14 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
C10: B3 0.68 0.02 0.11 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00
Cii: 134 0.70 0.01 0.16 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00
Clz2: 644 0.70 0.01 0.17 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00
D4: 286 0.71 0.06 0.09 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00
D3: B850 0.43 0.26 0.28 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
D&: 1779 0.38 0.35 0.26 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
D7: 237 0.44 0.27 0.26 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
pg8: 568 0.34 0.15 0.23 0.08B 0.00 0.00 0.00 0.00
D?: 340 0.6B 0.16 0.12 0.04 .00 0.00 0.00 0.00
D10O: 68 0.76 0.01 0.13 0.09 0.00 0.01 0.00 0.00
Di1: 62 0.72 0.01 0.15 0.11 0.00 0.01 0.00 0.00
D12: 44 0.74 0.00 0.16 0.09 0.00 0.01 0.00 0.00
EZ: 36 0.90 0.05 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 O0.00
E3: 3I57 0.86 0.08 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
E4: 223 0.72 0.16 0.07 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
ES: 949 0.39 0.33 0.25 0.02 0.0 0.00 0.00 0.00
E6: 1299 0.36 0.27 0.35 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
E7: 9350 0.42 0.20 0.31 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
EB: 212 0.46 0.07 0.33 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00
E10: 465 0.75 0.02 0.10 0.13 0.00 0.00 0©0.00 0.00
F2: 238 0.82 0.12 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0©0.00
F3: 218 0.78 0.19 0.02 0.01 0.00 0.00 ©0.00 0.00
F4: 769 0.4% ©0.20 0.28 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
F5: 1240 0.44 0.20 0.33 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
F6: 1033 0.49 0.20 0.25 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
F7: 841 0.34 0.24 0.18 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
FB: 297 0.44 0.17 0.31 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
F10: 63 0.75 0.01 0.07 0.15 0.00 0.01 0.00 0.00
Fli: 15 0.75 0.01 0.07 0.13 0.00 0.01 0©0.00 0.00
Gl: 21 0.78 0.11 0.05 0.04 0.00 0.02 ©.00 0.00
G2: 213 0.72 0.20 0.05 0.02 .00 0.00 ©0.00 0.00
G3: 346 0.65 0.17 0.10 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
G4: 317 0.52 0.22 0.20 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
GS: 571 0.66 0.18 0.11 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00



CONTINUACION ... ANEXO E1
TIPO DE VIVIENDA NORMALIZADO
TOTAL CASA  DEPAR- CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA  OTROS

DE 0 TAMEN- EN CAS GUA CHO CHA
AREA VIV. VILLA TO INQUIL

B6: B15 0.57 0.15 0.18 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
G7: 683 0.63 0.10 0.19 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Bg: 177 0.65 0.092 0.21 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
H1l: 3B 0.7B 0.10 0.05 0.06 0.00 0.02 0.00 0.00
H2: 179 0.61 0.21 0.10 0.08 0.0 0.00 0.00 0.00
H3: 414 0.68B 0.17 0.07 0.07 0.00 ©0.00 0.00 0.00
H4: 466 0.48 0.13 0.32 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00
HS: 274 0.50 0.21 0.20 0.09 0.00 0.00 0.00 ©0©.00
H6: 559 0.31 0.13 0.26 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00
H7: BBl1 0.60 0.08 0.26 0.05 0.00 ©0.00 0.00 0.00
HB: 3B4 0.64 0.07 0.21 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
I2: 72 0.69 0.01 0.04 0.25 0.00 0.01 0.00 0.00
13: 272 0.77 0.09 0.08 0.035 0.01 0.00 0.00 0.00
I4; 436 0.67 0.12 0.15 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
I5: 397 0.692 0.12 0.15 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
I6: 431 0.74 0.092 0.11 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00
I7: 329 0.62 0.09 0.22 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
I8: 153 0.358 0.05 0.16 0.20 0.00 0.01 0.00 0.00
I?: 118 0.38 0.01 0.26 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00
J2: 20 0.70 0.01 0.03 0.25 0.00 0.01 0.00 0.00
J3: 196 0.60 0.35 0.02 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00
J4: 211 0.58 0.16 0.16 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
JS: 188 0.66 0.08 0.17 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
J6: 125 0.81 0.08 0.053 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
J7: 128 0.64 0.05 0.12 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00
J8: 113 0.58 0.03 0.12 0.26 0.00 0.01 ©0.00 0.00
J9: 128 0.59 0.03 0.21 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00
Ji0: 34 0.58 0.02 0.18 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00
K2: 7 0.69 0.01 0.04 0.24 0.00 0.01 0.00 0.00
K3: 60 0.66 0.02 0.13 0.18 0.01 0.00 0,00 0.00
K4: 23 0.6B 0.04 0.14 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00
Ks: 230 0.72 0.09 0.10 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
K6: 130 0.82 0.10 0.01 0.03 0.00 0.02 0©0.00 0.00
K7: 50 0.75 0.07 0.09 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
KB8: 34 0.66 0.04 0.09 0.21 0.00 0.01 0.00 0.00
K7: 60 0.62 0.05 0.1i1 0.21 0.00 0.00 0.01 0.00
K10: 36 0.62 0.04 0.12 0.22 0.00 0.00 0.01 0.00
L2: 14 0.64 0.01 0.12 0.21 0.01 0.00 0.00 0.00
L3: 84 0.73 0.03 0.10 0.1S5 0.00 0.0C 0.00 0.00
1L4: 121 0.76 0.06 0.07 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00
LS: 192 0.70 0.07 0.13 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Lb: %4 0.BO 0.08 0.03 0.04 0.00 0.02 ©0.00 0.00
L7: 22 0.77 0.07 0.07 0.08B 0.00 0.00 0.00 0.00
LB: 539 0.76 0.02 0.03 0.17 0.00 0.00 0.01 0.00
L?: 8BS 0.70 0.03 0.06 0.20 0.00 0.00 0.01 0.00
L10O: 12 0.63 0.06 0.09 0.21 0.00 0.00 0.01 0.00
M2: 17 0.66 0.01 0.10 0.22 0.01L 0.00 0.00 0.00
M3: 57 ©0.75 0.02 0.08 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00
M4 . 36 0.75 0.02 0.0B 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00
MS: 67 0.68 0.02 0.16 0.14 .00 0.00 0.00 0.00
M®: 13B 0.76 0.01 0.02 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
M10: 87 0.72 0.01 0.03 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00



ANEXO EZ2

DENSIDADES [HAB./VIV.] AL A0 HORIZONTE

CHOZA OTROS

COVA-
CHO CHA

CUARTO MEDIA RAN-

EN CAS GUA
INQUIL

TAMEN~

DEPAR-
AREA VILLA TO

CASA
0

M

AL

A7 :

AB:

A9 :

BS:

Bé6:
B7:

B8:

B9:
B10O:

.0
.0

3
3

Bli:

B12:

C4:

Co:

Cé:

C7:

C8:
Co:
Ci0:

3

Cii:

Cli2:

D4;
DS:

Dé&:
D7:
D8:
D9:
D10O:

D11:
D12

3.0

E2:

£E3:
E4:
ES:

E&:

E7:

EB:
E10

3.0

F2:
F3
F4:

FS:

F6:

F7:

F8:
F10:

4.0

F1l:

Gl:

G2:
G3:
G4

3
3

.0

GS5:



... ANEXO E2

CONTINUACION

DENSIDADES [HAB./VIV.] AL ANO HORIZONTE

CHOZA OTROS

COVA~-
CHA

RAN~
CHO

DEPAR~ CUARTO MEDIA
TAMEN- EN CAS GUA
INQUIL

0
AREA VILLA TO

Gé:
G7:
GB:
Hil:

CASA

3.0

H2:
H3:
H4

HS:

H6:
H7:
H8 :
I12:
I13:
I4:
I5:
I16:
I17:
I18:
I19:
J2:
J3:
J4:
Jo:
Jé:
J7:
Jd8:
J?:
J10:

K2:
K3:
K4 :
K5:
Ké:
K7:
K8:
K?:
K10:

L2:

L3:
L4:
LS:

Lé:

L7 :

LB:

LD :
L1O:

4.0

M2 :

4.0

M3:
M4 :
MS:

M2 :
M10O:



ANEXO E3
IPA Actual

CASA  DEPAR- CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA  OTROS
0 TAMEN- EN CAS GUA CHO CHA

AREA VILLA TO INQUIL
Ab: 1.00 0.90 0.80 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
A7: 1.00 0.90 0.80 0.50 0.30 0.20 0.1¢ 0.00
AB: 1.00 ©.90 0.BO0 0.50 0.30 °0.20 0.10 0.00
A?: 1.00 0.90 0.80 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
B5: 1.00 0.90 0.80 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
B6: 1.00 0.920 0.80 0.350 0.30 0.20 0.10 0.00
B7: 1.00 0.90 0.80 0.50 0.30 0.20 ©0.10 0.00
B8: 1.00 0.920 0.8B0 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
B?: 1.00 0.90 0.BO 0.50 .0.30 0.20 0.10 0.00
B10: 1.00 0.%0 0.80 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
Bi11: 1.00 0.20 0.80 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
Bi2: 1.00 0.90 0.80 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
C4: 1.00 0.0 0.BO 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
Cs: 1.00 0.0 0.BO0 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
Cé: 1.00 1.00 0.20 0.50 0.30 0.20 ©0.10 0.00
c7: 1.00 1.00 0.920 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
cg: 1.00 1.00 0.90 0.530 0.30 0.20 0.10 0.00
C?: 1.00 0.90 0.BO 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
cio: 1.00 0.90 0.80 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
cii: 1.00 0.920 0.80 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
ci2: 1.00 0.90 ©0.80 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
D4:; 1.00 1.00 0.%20 0.30 0,30 0.20 0.10 0.00
D53: 1.00 1.00 0.20 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
Dé6: 1.00 1.00 0.20 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
D7: 1.00 1.00 0.90 0.530 0.30 0.20 0.10 0.00
pg: 1.00 1.00 0,90 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
p?: 1.00 0.90 0.B0 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
D10: 1.00 0.920 0.80 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
Dii: 1.00 0.90 0.8B80 0.50 0.30 ¢.20 0.10 0.00
piz: 1.00 0.20 0.80 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
E2: 1.00 1.00 0.90 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
E3: 1.00 1.00 0.90 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
E4: 1.00 1.00 0.0 0.30 0.30 .20 0.10 0.00
£5: 1.00 1.00 0.920 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
E&: 1.00 1.00 0.90 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
E7: 1.00 1.00 0.920 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
EB: 1.00 0.20 0.80 0.350 0.30 0.20 0.10 0.00
E10: 1.00 0.20 0.8B80 0.50 0.30 0.20 0,10 0.00
F2: 1.00 1.00 0.90 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
F3: 1.00 1.00 0.20 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
F4: 1.00 1.00 0.920 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
F§: 1.00 1.00 ©0.90 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
F6: 1.00 1.00 0.920 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
F7: 1.00 1.00 0.90 ©0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
FB: 1.00 0.920 0.80 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
F10: 1.00 0.920 0.80 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
Fii: 1.00 0.90 0.80 ¢©€.30 0.30 0.20 0.10 0.00
Gl1: 1.00 1.00 0.90 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
G2: 1.00 1.00 0.90 0.50 0.30 0.20 0.10 0.00
G3: 1.00 1,00 0.0 0.350 0.30 0.20 0.10 0.00
G4: 1.00 1.00 0.90 0.30 0.30 0.20 0.10 0.00
G5: 1.00 1,00 0.90 ©0.50 0.30 0.20 0.10 0.00



AREA
G&:
G7:
G8:
Hi:
H2:
H3:
H4 -
HS:
Hé:
H7 :
H8:
I2:
I13:
I14;
I15:
I16:
17:
I8:
I9:
J2:
J3:
J4:
JS:
Jb:
J7:
J8:
J9:
Ji0:
K2:
K3:
K4 :
KS:
Ké&:
K7 :
K8:
K2?:
K10:
L2:
L3:
L4:
LS:
L&
L7:
L8:
L?:
L10O:
M2 :
M3:
M4 :
M3:
M
M1O:

CASA

VILLA

.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
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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- CUARTO

TAMEN- EN CAS
TO INQUIL
1.00 0.90
1.00 0.90
0.90 0.80O
1.00 0.90
1.00 0.90
1.00 0.%90
1.00 0.90
1.00 0.90
1.00 0.90
1.00 0.90
0.0 0.8BO
0.90 0.80
1.00 0.90
1.00 0.90
1.00 0.90
1.00 0.90
1.00 0.90
0.90 0.80
0.90 0.80
0.90 0.80
0.90 0.80
0.920 0.80
0.90 0.80
0.0 0.80
0.0 0.80
0.20 0.80
0.90 0.80
0.90 0.80
0.90 0.80
0.90 0.80
0.90 0.80
©.20 0.80
0.0 0.80
0.920 0.80
0.90 0.80
0.90 0.80
0.20 0.80
0.90 0.80
0.0 0.80
0.920 0.80
0.920 0.80
0.90 0.80
.20 0.80
0.90 0.80
0.920 0.80
0.90 0.80
0.20 0.80
0.20 0.80
0.20 0.80
0.20 0.80
0.90 0.BO
0.920 0.80

CONTINUACION
IPA Actual

MEDIA RAN-  COVA- CHOZA
GUA CHO CHA

0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 ©0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 ©0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0:10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10
0.50 0.30 0.20 0.10

.. ANEXO E3

OTROS

.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

lcNololoNeoNoNoNoNoNeoRoNoNoNoNoNoRoNoNoNoNeNoRoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNe NoNeNoNoNoNeNoNoNoNoNoNoNeoNoNoNoNe)



ANEXO EA4A
IPA Horizonte

CASA  DEPAR- CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA  OTROS
0 TAMEN- EN CAS GUA CHO CHA

AREA VILLA TO INQUIL
AL: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
A7: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.350 0.20 0.10 0,00
AB: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.5Q 0.20 0.10 0.00
A?: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.30 0,20 0.10 0.00
B5: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
B&6: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
B7: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
B8: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.950 0.20 0.10 0.00
B?: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
B10: 1.00 1.00 0.920 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
B11: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.30 0.20 0.10 0.00
B1i2: 1.00 1.00 0.920 0.70 0.30 0.20 0.10 0.00
C4: 1.00 1.00 0.20 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
CS5: 1.00 1.00 0.920 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
Cé: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.530 0.20 0.10 0.00
c7: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.350 0.20 0.10 0©0.00
cg: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
cC?: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 .20 0.10 0.00
£ci10: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
cii: 1.00 1.00 0.920 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
ci2: 1.00 1.00 ©.920 0.70 0.5C 0.20 0.10 0.00
bg4: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
D5: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.30 0.20 0.10 0.00
D6: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
D7: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
pg: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
D®: 1.00 1.00 0.0 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
Di10: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
Di1: 1.00 1.00 0.920 0.70 0.5350 0.20 0.10 0.00
Di12: 1.00 1.00 0.20 0.70 0.50 ¢.20 0.10 0.00
E2: 1.00 1.00 1.00 0.BO 0.30 0.20 0.10 0.00
E3: 1.00 1.00 1.00 0.8B0 0.50 0.20 0.10 0.00
E4: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0,10 0.00
ES: 1.00 1.00 1.00 ,0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
E&: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.30 0.20 0.10 0.00
E7: 1.00 1.00 1.00 0.8B0 0.50 0.20 ©0.10 0.00
EB: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.060
E10; 1.00 1.00 0.20 0.70 0.350 0.20 0.10 0.00
F2: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 '0.10 0.00
F3: 1.00 1.00 1.00 ©0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
F4: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
F5: 1.00 1.00 1.00 0.BO0 0.50 0.20 0.10 0.00
F6: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
F7: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
F8: 1.00 1.00 0.20 0.70 0.350 0.20 0.10 0.00
F10: 1.0 1.00 0.90 ©0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
F1i: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
Gi: 1.00 1.00 1.00 0.8B80 0.50 0.20 0.10 0.00
G2: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
63: 1.00 1.00 1.00 0.BO 0.50 0.20 0.10 0.00
G4: 1.00 1.00 1.00 0.8B0 0.50 0.20 0.10 0.00
GS: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00



CONTINUACION ... ANEXO E4
IPA Horizonte

CASA  DEPAR- CUARTO MEDIA RAN- COVA- CHOZA  OTROS
0 TAMEN~ EN CAS GUA CHO CHA
AREA VILLA TO INQUIL

.80

G6: 1.00 1.00 1.00 O 0.50 0.20 0.1i0 0.00
G7: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.30 0.20 0.10 0.00
GB8: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.30 0.20 0.10 0.00
Hi: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 .20 0.10 0.00
H2: 1.00 1.00 1.00 .80 0.30 0.20 0.10 0.00
H3: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
H4: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
HS5: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 ©0.00
H6: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.30 0.20 0.10 0.00
H7: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
HB: 1.00 1.00 0.20 0.70 0.30 0.20 0.10 0.00
I2: 1.00 1.00 0.920 ©0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
I3: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.30 0.20 0.10 0.00
I4: 1.00 1.00 1.00 0.8B0 0.30 0.20 0.10 0.00
I5: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.350 0.20 0.10 0.00
I6: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 0.20 0.10 0.00
I7: 1.00 1.00 1.00 0.80 0.30 0.20 0.10 0.00
Ig: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
I?: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
J2: 1.00 1.00 0.920 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
J3: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
J4: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
Js: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
J6: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
J7: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.30 0.20 0.10 0.00
Jg: 1.00 1.00 0.920 0.70 0.5350 0.20 0.10 0.00
J?: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.30 0.20 0.10 0.00
Jio: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
K2: 1.00 1.00 0.920 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
K3: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.350 0.20 0.10 0.00
K4: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
Kd: 1.00°  1.00 0.90 0.70 0.350 0.20 0.10 0.00
K&: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
K7: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.30 0.20 0.10 0.00
KB: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
K: 1.00 1.00 0.920 0.70 0.30 0.20 0.10 0.00
Ki16: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.30 0.20 0.10 0.00
L2: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.30 0.20 0.10 0.00
L3: 1.00 1.00 0.20 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
L4: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
LS: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.850 .20 0.10 0.00
L6: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
L7: 1.00 1.00 0.20 0.70 0.350 0.20 0.10 0.00
Lg: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
L?2: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
£10: 1.00 1.00 0.20 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
M2: 1.00 1.00 0.20 0.70 0.30 0.20 0.10 0.00
M3¥: 1.00 1.00 0.920 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
M4: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
M5: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
M®?: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00
M10: 1.00 1.00 0.90 0.70 0.50 0.20 0.10 0.00



ANEXC ES

POBLACION IPS
ALFAB. P.E.A ACTUAL HORIZONTE
AL: 0.92 0.38 0.63 0.87
A7: 0.92 0.38 0.65 0.88
AB: 0.92 0.39 0.70 0.71
A 0.92 0.43 .73 .93
BS: 0.93 0.38 0.73 0.94
Bé6: 0.927 0.38 0.75 0.94
B7: 0.92 0.38 0.71 0.93
BB: .95 0.37 0.71 0.93
B?: 0.90 0.40 0.68 0.90
B10: 0.90 0.39 0.67 0.90
Bll: 0.95 0.36 0.74 0.94
B12: 0.96 0.39 0.76 0.95
C4: 0.93 0.41 0.73 0.94
CS: 0.96 0.39 0.73 0.95
Co: 0.96 0.38 0.80 0.99
C7: 0.93 0.40 0.79 0.98
C8: 0.96 0.37 0.80 0.99
Co: 0.96 .37 0.73 0.946
Cio: 0.92 0.3%9 0.71 0.93
Cil: 0.94 .37 0.74 0.94
Ciz2: 0.95 0.40 0.76 0.93
D4: 0.95 0.40 0.77 0.97
DS: 0.97 0.40 0.82 0.9%9
D6 0.97 0.41 0.83 1.00
D7: 0.96 0.38 ¢.B80O 0.99
DB: 0.94 0.38 0.77 0.98
D?: 0.96 0.38 0.78 0.97
D10: 0.938 0.38 0.76 0.%25
D11: 0.95 0.38 0.75 0.95
D12: 0.96 0.38 .76 0.95
E2: 0.98 0.39 0.84 0.99
E3: 0.98 0.40 0.84 0.99
E4: 0.98 0.41 0.84 0.99
ES: 0.98 0.39 0.81 0.99
E6: 0.96 0.41 0.81 1.00
E7: 0.94 0.39 0.77 0.98
EB: 0.92 0.37 0.69 0.92
E10: 0.93 0.41 0.76 0.95
F2;: 0.98 0.41 0.85 0.99
F3: 0.98 0.41 0.86 1.00
F4: 0.956 0.38 .79 0.99
FS: 0.97 0.329 0.80 0.99
Fb: 0.97 0.38 0.7%9 0.99
F7: 0.97 0.45 0.85 0.99
F8: 0.95 0.33 0.70 0.94
F10: 0.92 0.43 0.75 0.924
F1l1: 0.92 0.43 0.75 0.94
G1l: .97 0.43 0.84 0.98
G2: 0.98 0.43 0.85 0.99
G3: 0.97 0.37 0.79 0.99
G4: 0.97 0.37 0.79 0.99
G5: 0.97 0.38 c.80 0.99
G6: 0.94 0.42 0.79 0.98
G7: 0.93 0.59 0.90 0.98
GB: 0.95 0.60 ©.89 0.96



CONTINUACION ... ANEXO ES

POBLACION IPS
ALFAB. P.E.A ACTUAL HORIZONTE
Hi: 0.96 0.43 0.82 .97
H2: 0.24 0.39 0.80 0.98
H3: 0.97 0.38 0.80 0.98
H4: 0.%26 0.45 0.82 c.99
HS: 0.%26 0.34 0.75 0.98
H6: Q.96 0.36 0.795 0.98
H7: 0.95 0.40 0.79 0.99
HB8: 0.94 0.40 0.76 0.96
I12: 0.89 0.33 0.63 0.91
I13: 0.97 0.36 0.79 0.99
I4: 0.95 0.36 0.77 0.929
I5: 0.97 0.36 0.79 0.99
I6: 0.96 0.35 0.78 0.99
I17: 0.924 0.35 0.75 0.99
18: 0.91 0.36 .68 0.92
I19: 0.92 0.36 0.69 0.93
J2: 0.89 0.33 0.63 0.21
J3: 0.98 0.35 0.78 0.99
J4: 0.92 0.35 0.71 0.95
Jo: 0.96 0.36 0.75 0.95
Jé: 0.96 0.32 0.80 0.98
J7: 0.92 0.36 0.72 0.95
J8: 0.90 0.36 0.65 0.90
J9: 0.92 0.32 0.67 0.93
JioO: 0.91 0.36 0.67 0.92
K2: 0.88 0.33 0.65 0.91
K3: 0.89 0.35 0.67 0.92
K4 : 0.92 0.33 0.70 C.%24
KS: 0.97 0.34 0.764 .97
Ké: 0.97 0.36 0.78 0.97
K7: 0.94 0.39 0.76 0.96
K8: 0.92 0.37 0.70 0.92
K?: 0.95 0.45 0.73 0.92
K10: 0.94 0.44 0.74 0.92
L2: 0.88 0.35 0.66 0.92
L3: 0.92 0.33 0.70 0.94
L4: c.%4 0.34 0.73 0.96
LS: 0.97 0.34 0.75 0.96
L&: 0.97 0.35 0.78 0.97
L7: 0.95 0.39 0.78 0.97
L8: 0.93 0.335 0.72 0.94
L?: 0.95 0.40 0.74 0.93
L1O: 0.96 0.47 0.77 0.92
M2 0.88B 0.34 0.66 0.92
M3: 0.95 0.35 .73 0.9S5
M4 0.93 0.35 0.73 0.95
MS: 0.97 0.34 0.73 0.94
MP: 0.24 0.35 0.72 0.94
M10O: .21 0.38 0.70 0.92



ANEXOS F

DATOS DE DEMANDA DE LINEAS PRINCIPALES



ANEXO F1L

DATOS REALES DE DEMANDA DE LPR EXPRESADA Y SATIFECHA ACTUAL
Y RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE LOS MODELOS MATEMATICOS

SDLICITUDES DEMANDA DEMANDA DEMAMDA

APROB. NO APROB. EXPRESADA SATISF. TOTAL

g4: 115 64 179 87 266
gd: 204 I8 302 164 466
gb: 340 132 471 177 648
h3: 184 21 205 144 349
h4: 302 30 332 102 434
hd: 164 23 187 49 236
hé: 297 92 388 70 478
h7: 400 190 571 123 714
ig: 278 0 278 137 4195
i3: 194 19 214 129 343
ib: 183 43 228 126 334
i7: 187 68 235 23 278

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4

Ab: o6 32 30 39
A7: 83 52 80 64
AB: 112 76 113 74
A9 : 70 43 &3 36
BS: 151 110 158 136
B&: 141 1C3 147 127
B7: 108 74 108 92
BB: 157 113 165 140
B?: 129 89 133 109
B10O: 89 o8 87 71
Bii: 102 71 101 88
B1Z2: 68 45 63 35
C4: 80 54 77 &7
CsS: 70 46 65 56
Cé: 377 305 417 377
C7: 503 409 5963 505
cC8: 463 379 3515 468
Co: 135 99 139 122
C10: 76 50 73 62
Ci1: 132 95 136 117
Ciz2: 70 46 65 37
D4: 242 188 262 232
DS: 682 o566 766 698
D& 1415 1196 1605 1477
D7: 742 610 834 753
D8: 460 368 312 4355
DZ: 290 229 317 2B3
D1O: 72 48 &7 59
D11: 65 42 60 92
D12: 32 32 43 39
E2: 42 23 34 31
E3: 322 265 354 328
E4: 192 133 204 189
ES: 749 622 843 768
Eb6: 1021 852 1155 1051
E7: 736 596 828 735
ES: 169 120 179 149
E10: 54 34 47 41
F2: 226 184 244 228
F3: 200 162 214 200
Fa: 618 503 693 623

FS: 280 810 1107 1000



F6: 814
F7: 687
F8: 232
F10: 70
F1i: 26
Gl: 94
G2: 189
G3 284
G4: 266
GS 473
G6: 679
G7 &£04
G8 167
Hi 49
H2: 163
H3 3463
H4 431
HS 239
H6: 493
H7 736
HB: 310
12 73
I3 267
14 407
15 366
146 390
17: 300
I18: 130
I19: © 99
J2 30
J3 186
J4: 189
JS: 169
Jb: 116
J7: 122
JB: 106
J9: 106
J10: 38
K2: 19
K3: &0
K4: 835
KS: 223
K& 134
K7: S9
K8: 42
K9: 67
K10: 44
L2: 24
L3: 81
L4g: 109
LS: 185
L& 97
L7 39
L8: 65
LZ: 87
L1O: 24
M2: 26
M3I: 63
M4 61
MS: 73
M3 : 127
M10: 83

EMC 22.9

668
280
171

11
70
152
227
211
388
5953
518
134
30
126
296
334
200
392
603
242
43
213
326
296
313
235
Q0
67
13
143
139
126
B6
86
70
71
1e

36
56
171
100

CONTINUACION

P17
771
230
63
15
3
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
109
197
?6
29
&0
85
13
15
37
95
&8
130
BO

73.0

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
b6
95
172
86
26
51
73
11
12
49
48
59
111
6B

21.7

ANEXO F1



SATISFECHAS

AREA 1988 1990 1992
Ab: 0 O 0
A7: 0 0 0
AB: 0 0 0
AD: 0 0 0
BS: 0 (@) 0
Béb: 1 2 2
B7: 1 3 7
B8: 0 0 1
B9: 10 12 13
B1C: 8 10 11
Bl1l: 6 8 9
B12: 4 6 6
C4: 0 1 2
CS: 8 10 14
Cé: 16 20 26
C7: 22 25 30
C8: 36 40 453
Co: 10 12 16
Cl10: 4 & 8
Cii: 0 0 0
Cil2: 0 0 0
D4 : 12 15 17
D5: 795 80 83
D6: 197 212 225
D7: S7 63 70
DB: 26 30 33
D%: 20 22 25
D10: 0 e} 0
D11: 1 2 2
Di12: 0 @] 0
E2: 0 ) 0
E3: 3 o) 12
E4: 12 15 20
ES: 415 480 539
Eb: 218 238 295
E7: 21 25 28
£8: 6 7 10
E10: 5 7 7
F2: 1 2 4
F3: 8 10 12
F4q: 10 12 14
FS: 53 &0 63
F&: Q 12 14
F7: 22 25 26
F8: 4 S 5
F10: 0 0 0
F11i: 0 0 0]
G1l: 0 1 1
G2: S 8 10
G3: 8 10 11
G4: 7 10 12
GS: 9 11 13
Bb: 6 7 8

DEMANDA DE LPNR

W«

W
oRoNoR_NoReR N _NoNoNoNoNoNoNoNeRoNoNoNoNONO)

216

CALCULADAS
1988 1990 1992

W

W
CQOO0OUOONMUOOODODOODOOOOOOO0OO0O

B
ONPOOOOOO

S b

N
leNoNoRoNoNoNoNoNoNsNoNoNoNoRoNoNoNoNoNONORS)

27

TN
ONCOOOOOO

-

ANEXO 2

ESTIMADAS
1988 1990 1892
o) 1 1

0 1 1
3 4 5
1 2 2
1 2 2
2 3 4
2 3 4
1 2 2
11 13 15
% 10 11
7 8 10
5 7 8
1 2 2
10 12 16
31 35 S0
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 5463 633
&7 80 89
28 30 38
25 27 30
19 21 24
4 5 8

4 5 6
1 2 2
10 12 16
I3 48 40
463 528 593
395 451 506
74 B4 95
15 1B 20
7 B 10

4 5 6
10 11 14
14 16 22
284 324 364
22 34 35
25 28 32
22 24 25
0 1 1
1 2 2
3 4 4
10 12 12
13 15 15
16 19 21
37 42 47
% 12 12



SATISFECHAS
AREA 1988 1950 1992

7 8
11 iz

G7:
G8:
H1:
H2:
H3:
H4 :
HS:
H6 .
H7:
H8:
I12:
13:
I14:
I5:
146
I17:
I8:
19:
J2:
J3:
J4:
Jdo:
Jé:
J7:
J8:
Jo:
J10:
K2:
K3:
K4 :
KS:
Ké:
K7:
K8:
K?:
K10:
L2:
L3:
L4
LS:
Lé&:
L7:
L8:
L?:
L10O:
M2:
M3 :
M4 :
MS:
M2 :
M10:

e
OFRONPRPNOROOORFOFPONNOOPFROOFRUNOONOOOONRFPOWNOOREFPONNOROOW

OFFNWPONOOONNRPNOUWWOOUNRFRLOWGTPPROOPOOOOPNRPUDLOONW
OUPNNUOURFPOWPNUONPOOILUROPNUOOTOOODOUWUWWNEFONWU

TOTAL 1438 1679 1963

CONTINUACION ... ANEXO F2
DEMANDA DE LPNR

CALCULADAS ESTIMADAS
1988 1990 1992 1588 1990 1992
25 28 32 30 38 42
37 42 47 37 42 47
0 o o 7 10 10
0 o) 0 S 7 7
0] ¢) 0 10 12 12
12 14 16 18 24 26
12 14 16 17 24 26
o) o 0 11 1z 15
o] 0 0] 7 8 10
37 42 47 37 42 47
0. 0 0] 1 1 2
9] c 0 ] 1 2
o] 0 o) 8 10 12
31 335 40 31 35 40
0 C o 5 ] =)
6 7 B b 7 8
62 70 79 &2 70 79
0] 0 0 1 3 4
C o) 0 2 4 6
0] 0 o] 3 4 )
1) 7 8 11 12 18
68 77 87 68 77 87
43 49 35 43 49 935
43 49 55 43 49 095
o) 0 0 6 8 10
25 28 32 25 28 32
o) C 0] 10 10 12
0 0 o 2 3 4
25 28 32 32 38 44
43 49 55 43 49 55
37 42 47 37 42 47
0 0 o ) 9 12
o] o] 0] 3 S 8
0 0 o S5 7 8
1) 7 8 =) 8 10
o o 0 1 3 4
0 0 0] 1 3 4
o) o) o) 2 4 b
o] 0 0] 7 10 12
o] o o] 8 10 12
0] 0] 0] 0 1 2
o 0 o 2 4 S5
0 0 0] 1 3 4
) o o 3 4 S
o o) 0 4 o] 7
0 o) o b 8 10
0 ] 0 7 8 10
0 0] 0 7 10 12
¢ 0 0] ! 6 B
] 9] o] 2 3 4
o] 0 0 0 1 2
2704 3084 3463 3242 3782 4309



Ab
A7
AB
A9

.
-
-

BS:
Bé6:
B7:
B8:

B?
B10O
Bl1i
B1Z2

C4:

C5:
Cé:

C7:
C8:

Cce
Cio
Ci1
Ciz2

D4:

D3:
D&
D7:
D8:
D%:
D10:
D11:
Di2:
E2:
E3:
E4:
ES:
Eb:
E7:
E8:
E1OD:
F2:
F3:
F4q:
FS:

Fé:

-

F7:
F8:
F10:
Fli:
Gl:
G2:
G3:
G4:
GS:

ANEXO F3

DEMANDA DE LPR ACTUAL Y HORIZONTE

1992 20350
40 360
65 530
97 o932
o7 156

139 605
130 137
24 426
143 228
112 396
73 193
20 233
S6 375
68 224
58 267
387 57
018 728
480 701
124 201
63 228
120 336
o8 469
237 786
718 728
1519 2335
774 8&66
467 1214
290 1011
60 427
53 356
40 335
32 104
333 1695
193 242
730 291
1082 258
736 610
152 345
42 403
233 1374
205 748
642 1094
1027 1176
847 983
731 807
217 468
58 448
14 125
87 219
191 365
286 483
266 617
488 1258

1992

G6: 693
G7: 646
G8: 167
H1l: 38
H2: 159
H3: 371
H4 : 443
HS: 253
Hé - 494
H7 : 760
H8: 303
I2: o8
13: 270
14: 412
I5: 374
I16: 395
17: 297
I8: 113
19: 83
J2: 16
J3: 182
J4: 177
JS: 139
Jb: 108
J7: 109
JB8: 89
Jo: 0
J1i0: 24
K2: 1)
K3: 45
K4 : 72
K3: 217
Ké&: 127
K7: 48
KB8: 29
K?: 54
K10: 31
L2: 11
L3: 6B
L4: @7
L3: 176
L& 88
L7: 27
L8: 52
L9: 75
Lio: 11
M2 12
M3: S0
M4 : 49
MS: 60
M : 114
M10O: 69

2030

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
S4
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 B2796



ANEXOS G

RESULTADOS DE PREVISIONES POR CUADRICULAS,
DE DEMANDA DE LINEAS PRINCIPALES

- METODO 1 -



ANEXO I 1

COMPARACION ESTADISTICA DE RESULTADOS RESPECTO AL ESTUDIO DE MERCADOS
1992

ESTUDIO DE MERCADOS

SECT,

ENCUESTA LP INST.

T0TAL

HETODG {

HETODO 2

AB: 30 5 35 41 39
AT7: 61 11 72 66 63
AB: 80 14 94 101 97
AS: 40 5 45 58 57
B5: 100 18 119 140 1356
B6: 103 18 1198 133 128
B7: 85 30 115 97 93
B8: 29 26 125 144 138
BO: 60 19 79 116 112
B10O: 76 16 92 83 80
B11l 74 30 104 99 86
B1i2 62 4 67 64 62
C4: 63 10 73 70 87
C5: 58 24 81 73 71
C8: 223 136 359 434 419
C7: 271 161 432 559 538
C8: 236 205 441 528 508
03] 91 31 121 144 138
C10: 96 18 114 102 100
Cll 105 28 133 129 125
C12: 62 2 64 64 82
D4 193 78 271 254 245
D5 644 234 878 991 863
D6 1108 520 1629 2144 2085
D7 583 243 836 8589 829
D8 343 1858 502 502 484
DS 181 105 295 318 307
D10 78 6 85 84 81
Di1 59 5 64 61 59
Di2 48 4 51 46 44
E2: 23 16 39 34 33
E3 183 194 377 349 336
E4 140 112 252 252 244
Eb: 870 451 1321 1378 1348
E6 1047 332 1379 1582 1541
E7: 699 1861 860 846 817
E8: 174 17 181 171 166
E10: 46 3 49 52 50
F2: 120 130 250 238 228
F3: 94 140 234 218 210
F4: 332 215 548 661 636
F5: 734 428 1182 1385 1348
F6: 445 228 672 877 844
B7: 401 238 8386 759 730
F8: 141 46 187 238 228
F10: 54 3 56 59 56
F11: 13 3 15 16 15
Gl: 49 47 96 91 87
G2: 99 138 232 203 185
G3: 188 155 343 301 290
G4: 225 87 312 287 277



G5 389 154 543
G6 378 187 564
G7 541 84 625
G8 173 22 194
H1 34 18 52
H2 107 68 175
H3 271 144 415
H4 380 102 482
H5 248 49 208
H6 415 90 505
H7 470 123 593
H8 331 31 362
I2 58 S 69
I3 252 52 304
I4 354 137 491
I5 328 129 457
IB 327 126 453
I7 317 23 340
I8 166 49 214
I8 89 S 98
J2: 24 3 26
J3: 160 41 200
J4: 198 16 214
Jb: 228 26 254
J6: 158 20 177
J7: 171 ) 175
J8: 50 54 105
Jg: 130 5 134
J10: 34 2 36
K2: 9 1 10
K3: 93 4 97
K4: 129 7 136
K5: 234 43 278
K6: 129 23 152
K7: 56 3 59
K8: 28 12 35
K9: 62 3 65
K10: 32 2 34
L2: 18 1 19
L3: 75 7 82
L4: 101 15 116
I5: 158 28 186
L6: 82 16 o8
L7: 32 2 35
I8: 56 6 62
L8: 80 7 87
L10: 18 1 18
M2: 24 1 25
M3: 62 5 B7
M4: 61 5 66
M5: 58 6 64
M9: 111 8 120
M10: 72 il 79

ERROR MEDIO CUADRATICO

CONTINUACION

535
707
685
214

48
165
383
470
279
509
770
361

64
270
424
413
401
3056
192

88

27
187
193
245
163
164

o8
121

516
679
660
207

46
159
369
453
269
480
741
339

62
260

ANEXO I1



ANEXOS J

MACRODIAGRAMAS DE FLUJO



ANEXO J1

REGRESION LOGISTICA ITERATIVA

DATOS TOTALES DE:
CENSO 1874

CENSO 19BZ

CENSO 1998

— COTAS M u F

|
>

INTERFOLAR m PUNTOS:
LOGISTICA — LOGISTICA
. SATURRCION ~ LOGISTICA
. CRECINIENTO ~— SATURAC.

Yy

DETERMINAR a, b u R2 DE
LA ECUACION LOGISTICHA
PARA LA CURVA QUE PASE
POR LAS J COMBIHACIONES
POSIBLES DE N PUNTOS

[ J=d+1_ ]

ELEGIR a , b PARA
R®(n) OPTINO

MODELO DEFINITIVO DE PRE-
VISION DE POBLACION:

COMPLETADO TODAS Wo—F

¥ Pt T TINERP (bREY)

PROBAR PARA
LA8 TRES POSIBLES
INTERPOLACIONES




ANEXO J2

REGRESTION LOGISTICA

INGRESAR:
NUMERO DE DATOS »T”
SERIE DE DATOS Y(T)

m=(T+13/2

t=1 : sumail=8

sumaz2=6 : suma3=8

e
L

Sumal=sumat+X(t)=*(t—-m>
Suma2=sumal2+(t-m)2
Sumal3=suma3+X(t)

¥m = Suma3 / T

£ = Sumatl/Suma2
a = Xm — B*m
b = B8 : a = axp (a)
M - F
yit) = F + ————————————
t+axexxp (bt
|t=1 : sumad4=@ : sumaS=0 ‘
Sumad = sumad +[Y{(td—y(tr12

SumaS = sumaS + [Y(td)—~YmlZ

|Ra =1 - Suma4/5uma5|

TRANSFORMACIONES
LINEALES

RUTINA DE CRLCULOD
DE COEFICIENTES
a Yy B8 NEDIANTE
REBGRESION LINEAL

RESULTADO DE LA
REGRESION LOGISTICH

RUTINA DE CALCULD
DEL COEFICIENTE DE
CORRELACION RXE

Presentar wvalores
reales, oaloulados,

L 4

error, Graficos u

ooef. correlaclon RZ®




ANEXO J3

REGRESION LINEAL, LOGARITMICA

INGRESRR:
NUMERO DE DATDS ™N™
UHRIE DE DATOY DE POBLACION P(N)

S8ERIE DE DATO8 DE DEMRNDAR DE LP(N>

¥

|n=) 1 ACUN{=8

3 _ACUN2=0

ACUMY 4 Y<¢n)

ACUMZ2 + X{n)
L°'(LP3 = : * ?*E°’(P> TRANSFORKACIONES
beeeend 0 L LINEALES
¥in) = a + g% Nin) .
¥m = RCURNY / M
Xm = RCUNZ / N
'
|n=l 1 aumal=0 lum;!:!l
[n=n+1]
Sumai= Sumal + x{(nd#Y¥<n)
Suma2= Suma2 + x{(n)%® CALCULD DE
COEF. a y 2

= Sumal/Sumaz2
@ = ¥Ym — A%Xm

Log¢lp) = a + B#log(P)
Lp(n) = 1B* W PCn)®

[1=t 1+ sumaS5=0 : suma6=8 |

sumaS +CLP(1)-LpCf)1?
gumaé = sumaé + CLPCII-Yml®

[RT = 1 - suma3/Sumaé]

HEDIANTE REGREGTION

LINEAL UTILIZAMDR LA
POBLACION COMO VARIABLE
EXPLICRTIVR RRBITRARIR

RESULTADO DE LA
REBREBION LOG1BTICA

RUTINA DE CAlLcuLo
DEL COEFICIENTE DE

CORRELARCION R?

Presentar valores
calou) adaas,

8rafloos y

oorrelacldn R*

raales,
error,
ooaf.

RUTINA DE
caLcuLos
INTERNEDIOS
x{n¥ » wind)




ANEXO J4

DETERMINACION DE ERRORES

R

SEL

§ Iﬂg

s &a

[EENA g

ECCIONRR:
i Bt

s

nz
cc
X

BR9c2%

nHEREERTuns

ORABAR
SALIR

8ASE DE DATOS
DE LAS CUADR.

[

4

pATRCEE e | Qs> QLD
¥ y ¥ ¥
| Bils, BEIESs | | ene Moo
I 7
cAUIET0es > CdfMRERNss D I aRicBEr- w B
7 ; I ,
ERRORESt

BABE DE DATO0S
DE POB. Y VIV
" 2 l

¥
BASE DE DATOS
LPC1Y y LP¢2)
# 9 l

BASE DE DATOS
DATOS REALES
" 4 l

ERfon say»




ANEXO K

DISKETTE CON PROGRAMAS UTILITARIOS DISENADOS
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