Este documento fue digitalizado como producto del proyecto
BIBLIOTECA DIGITAL, a cargo de la Biblioteca y del Laboratorio
de Geomética del Instituto de Investigaciones Sociales de la
Universidad Autonoma de Baja California.

Advertencia:

En este proceso se encontraron documentos incompletos, con
paginas ilegibles, entre otros errores, atribuibles al documento
impreso y no a la digitalizacion.




UNA APROXIMACION AL ANALISIS
ESTRUCTURAL DE LOS FLUJOS DE
TRANSPORTE URBANO.

MEXICALI. BC. 1991.

Alumno. Ing. Luis Morales Ballesteros.
Director de tesis. M.C. Martha Stamatis Maldonado.
Jurado examinador.
Presidente.
Secretario.

Sinodal.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA.
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES SOCIALES.
MAESTRIA EN CIENCIAS SOCIALES APLICADAS OPCION:

DESARROLLOC URBANO Y REGIONAL.

Mexicali. B.C. 1993,

~ P

CEeT



LCNACIOL,

ADQUIRIDO por
APR 11 W97

Fecha de Ingreso

pes . —— 'BIBLICTECA

CLASIFYC, i ——

NCTAZION _

INST. tyesT
SOCU| o i

No, TMEMS, e — ':
; u. A B C

EJEMPLAR

"!'.‘f.”

Rl $. T

-



INDICE




INDICE
Pagina.
PREFACIO 5
CAPITULO 1.- ANALISIS URBANO Y MODELOS GRAVITACIONALES. 7
INTRODUCCION 8
LO URBANO 9
MODELOS DE ANALISIS URBANO 13
MODELOS GRAVITACIONALES 15
EL PRIMER MODELO GRAVITACIONAL DE DISTRIBUCION 17

DERIVACIONES DEL MODELO A PARTIR DE LA ESTADISTICA Y

EL MODELO GRAVITACIONAL CLASICO DE TRANSPORTE DE WILSON 18
FORMULACION GENERAL DEL MODELO GRAVITACIONAL DE ALONSO 19
CONTRIBUCIONES POSTERIORES AL MODELO GENERAL DE

GRAVITACION 22
CAPITULO 11.- ANTECEDENTES DE LA URBANIZACION EN

MEXICALI 26
ASPECTOS HISTORICOS 27
ASPECTOS DEMOGRAF1COS 29
ACTIVIDADES ECONOMICAS 39
CAPITULO 111.- DISTRIBUCION DE LOS FLUJOS DEL

TRANSPORTE URBANO 49

ESPECIALIZACION SECTORIAL POR TIPO DE ACTIVIDAD 55
INTERACCION SECTORIAL 65
CAPITULO 1V.- INTERACCION DE LOS FLUJOS DEL

TRANSPORTE URBANO 72
MODELO GRAVITACIONAL DE DOBLE RESTRICCION 73
DIAGRAMA DE COLIN LEE 85
CONCLUSIONES SOBRE EL USO DEL MOCDELOC 88
BIBLIOGRAFIA 101



AGRADECIMIENTOS.

£l suscrito expresa su agradecimiento al personal
administrativo del Instituto de Investigaciones Sociales de
la Universidad Auténoma de Baja Californa, Unidad Mexicali,
especialmente a Laura, Tani, Aurora y Noely.

A Ana Maria Avilez, iniciadora de esta incursién en un
mundo para mi desconocido, a Rosa Imelda Rosas que me dié

animos y respaldo, a Agustin Sandez por sus sugerencias,
amistad y participacién decidida; de particular manera y con
toda mi estimacién por su amabilidad, confianza, paciencia y

comprensién a Martha Stamatis; a Gabriel, a Pablo, en general
a todos los investigadores de este Centro que compartieron
sus experiencias e inquietudes conmigo, tanto dentro de las
aulas como en el trato diario.

A Moisés Galindo y Héctor, por su ayuda eficaz, clara y
oportuna.
A Edna, Dolores, Lupita, Willie y Alex, que con su

juvenil estado de animo y participacion de sus conocimientos
me ayudaron a mantener el ritme y para los cuales guardoc un
grato recuerdo y una deuda personal.

Al Ing. Humberto Bastidas, Director de la Escuela de
Ingenieria-Mexicali, por las facilidades otorgadas y su buena
disposicién para poder continuar de estudiante.

Al Conacyt, por recordarme sutilmente cada mes que
deberia seguir en la escuela.

A Tere, mi esposa por compartir su tiempo con el
Instituto.

Luis Morales Ballesteros.



PREFACIO

La planificacién del transporte es solo una parte del
proceso de planificacién de ciudades o regiones, pero es una
parte importante. Casi todo lo que hacemos depende en mayor o
menor medida del: f transporte.

Por tanto, la planificacién de los usos del suelo, del
empleo, de la educacién, debe estar relacionada con los
medios de transporte, aunque la planificacién de! transporte
no debe imponer una determinada distribucién de usos del
suelo.

Los problemas que pueda crear un transporte eficaz estan
casi siempre en conflicto con la planificacién del medio
ambiente, vy las necesidades de éste a menudo tienen mayor
impeortancia.

lLa planificacién del transporte es un intento de
predecir el tipo de distribucién de viajes en diferentes

areas servidas por diferentes sistemas de transporte.

No puede hablarse de que la planificacién del transporte
sea una ciencia exacta, desde el momento en que se intentan
aplicar relaciones matematicas a la descripcién de los
desplazamientos de los individuos, cuyos recorridos

particulares no obedecen a reglas que puedan ser expresadas

matematicamente.



A pesar de todo, <ciertas técnicas, siempre que sean
utilizadas correctamente, pueden servirnos para establecer
criterios cuantitativos susceptibles de ser aplicados a una
serie de diferentes cursos de accidén a seguir o a la
evaluacién de propuestas particulares sobre el transporte.

En las paginas siguientes trataremos de utilizar uno de
los metodos convencionales mas utilizados en la planeacién
del transporte, mostirando sus alcances y limitaciones.

Existen dos tendencias extremas ante el estudio del
transporte. En una de ellas se piensa que todos los problemas
pueden ser resueltos mediante las matematicas; en la otra se
cree que en el mejor de los casos, los modelos no son mas que
un pobre sustituto para el sentido comin.

La planeacién del transporte no soluciona todos los
problemas, cuando se aplica apropiadamente y se interpreta
con inteligencia nos ayuda a intuir las consecuencias de los

diferentes cursos de accidn.



CAPITULO 1

ANALISIS URBANO
Y
MODELOS GRAVITACIONALES.



.- ANALISIS URBANO Y MODELOS GRAVITACIONALES.
I-1.- Introduccién.

Los modelos gravitacionales, como otros modelos

matematicos, pueden aplicarse con tres propésitos diferentes:

llevar a cabo un analisis estructural, que nos permite
conocer las relaciones entre las variables involucradas;
realizar pronésticos, que nos dan las wvariaciones que
resultarian como consecuencia, por un lado, de la
incorporacién de ciertas modificaciones -naturales- que se
presentaran en el futuro, y por otro, al modificar
deliberadamente las condiciones reales por condiciones

supuestas; y por altimo, para evaluar politicas, 1lo dque nos
permitiria estimar que sucederia si cambiamos una
reglamentacion ya establecida.

En nuestro caso el propdésito de aplicar un modelo
gravitacional es realizar un anédlisis estructural, describir
el comportamiento de los flujos de transporte urbano.

Los modelos de gravedad presentan algunos problemas en
su aplicacién, de los cuales el principal es que carecen de
una teoria de lo urbano, y se sustentan en la sola analogia
de las ciencias fisicas con las ciencias sociales. Por
ejemplo Schneider {([959) sefiala que el problema principal es
que eslos modelos no proporcionan explicaciones y ni siquiera
intentan hacerlo; y que, pese a que son capaces de describir
la interaccién, no son capaces de explicarla.

Los modelos gravitacionales, "...aunque inadecuados,

"

estan entre los mejores de cuantos se dispone actualmente...



(Lee. 1973: p.95). Aunque esta afirmacidéon fue hecha hace mas
de dos décadas, sigue siendo totalmente valida, por un lado
por que aun carecen de una teoria de lo urbano, a pesar de
los intentos hechos para teorizar a partir de algunas
regularidades empiricas; y por lo otro, por que el desarrollo
de las computadoras y la informatica, junto a ser " los mas
usados entre los modelos de interaccién (Haynes et al. 1988),
permiten obtener descripciones con precisién y confiabilidad,
a pesar de ser médelos que utilizan muy pocas variables y que

no permiten generar explicaciones ni conocer relaciones de

causalidad,

I1-2.- Lo urbano.

Si bien desde la antiguedad existieron importantes
ciudades, el fendémeno urbano moderno tiene sus raices en la
revolucién industrial, iniciada en Inglaterra en el siglo
XVII. Las zonas urbanas surgen como resultado de la necesidad
de concentracién espacial de 1los factores preoductivos, a
partir de cierto nivel de desarrollo econdémico y social. La
produccién industrial, al requerir de la concentracién
espacial de poblacidn, de insumos y de productos, hizo
necesaria su movilizacién, ademas de la que ya se hacia enire
las diferentes localidades, al interior de éstas, dando lugar
al transporte intraurbano.

La distribucién espacial de la areas urbanas es una

funcién directa de la relacién distancia-costos, por lo que

las relaciones inter e intraurbanas deben atender a elementos



de transporte y comunicacién que tiendan a optimizar el
movimiento de personas, bienes e informacién.

Podemos distinguir tres tipos de razones que ejercen
influencia sobre las distribuciones espaciales urbanas
(Goodall, 1977): a)- cuando las Aareas wurbanas aparecen en
localizaciones estratégicas de las redes de transporte, dando
lugar a una pauta puramente lineal; b)- como resultado de
concentraciones de actividades especializadas, dando lugar a
la formacidén de centros especializados; y c)- como lugares
centrales que satisfacen las necesidades de los servicios que
presenta una zona de influencia, dando lugar a distribuciones
regulares.

Como de hecho se presentan combinados estos tres tipos
de razones, la relacién entre el tamafio y el espaciamiento de
las Areas urbanas da lugar a una distribucion irregular,
donde las Areas estan vinculadas entre si por las relaciones
econdémicas existentes.

En la actualidad, se presentan diversas teorias del
conocimiento de lo urbano. La teoria positivista, basada en
el método de las ciencias naturales, busca la generalizacién
y la obtencién de leyes como medio de explicacién y de
prondéstico, (Harvey, 1969). Esta teoria asume que existe un
orden identificable en el mundo material y recurre a simbolos
abstractos, como las matematicas y la estadistica, para
representarlo, {(Johnston, 1980 a).

En este enfoque, se tiende a enfatizar los patrones

espaciales del fendémeno urbano, en su distribucién o en su
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interacciéon. Para la representacidn escrita de ia
distribucién espacial se pueden considerar cuatro categorias:
Puntos, Redes, Superficies y Regiones.

l.os Puntos representan en el planoc los diferentes
lugares de interés -como mercados, escuelas, bancos- que
cuando actuan de acuerdo se presentan arracimados, o se
presentan mas o menos dispersos si estan en competencia; las
redes representan por medio de lineas las diferentes vias de
comunicacién, diferenciandose los nodos o puntos de
entrecruzamiento en sus zonas de interconexién, reflejando
los flujos de trafico de la ciudad o regién; las superficies
se representan por medio de isolineas que indican la densidad
de poblacién, los niveles de ingreso u otra caracteristica
importante; y las regiones que komprenden Areas territoriales
de condiciones naturales o sociales semejantes, que pueden
ser intraurbanas si estan dentro de los limites de la ciudad
o interurbanas si se dan en un sistema de ciudades.

Las regiones pueden ser uniformes y nodales(funcionales}

las primeras representan patrones o caracteristicas comunes

en sus componentes, como por ejemplo, niveles semejantes de
ingreso, educacidén y tamafio familiar; las segundas se
caracterizan por una diferenciacién funcional que genera

fuerte interaccidén hacia dentro. En las ciudades se presentan
patrones de interaccién espacial, como movimientos de
caracter temporal, por ejemplo los viajes para ir de compras,
en lo que hace a su comportamiento como consumidores; o, los

cambios de residencia como movimientos permanentes,
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considerando los usos y precios del suelo y el valor de las
casas habitacién.

El enfoque positivista de la interaccién espacial ha
sido criticado en sus principales supuestos: por la
suposicién de que las ciencias sociales pueden generar leyes
a manera de regularidades empiricamente confirmadas
(Sayer, 1982); por suponer que el discurso cientifico es
neutral o libre de valores (Gregory, 1978); y la suposicién
de que las leyes pueden generarse donde el espacio se
considera independiente del tiempo y la materia (Sack, 1980).
Por otro lado, la teoria del comportamiento enfatiza el
proceso de toma de decisiones de las personas para moverse
dentro de la ciudad, para lo que deben aprender, reconocer,
obtener informacidén y formarse una actitud, lo que genera los
diferentes patrones espaciales de la ciudad. Esta corriente,
al concentrarse en las diferencias ¥ rechazar las
similitudes, no puede participar en el desarrollo de una
teoria verificable; mas bien se presenta como wuna critica a
la tendencia de abstraccion extrema de ia tradicién
positivista (Entrikin, 1976).

Y la teoria estructuralista, que enfatiza el ambiente
politico-econémico en el que se toman las decisiones. Por
ejemplo, en el mercado de transporte no son los usuarios los
que deciden el tipo de servicio sino los prestadores del
servicio y los agentes pablicos y privados que intervienen en
la implementacién de las redes de transporte. Este enfoque

considera las relaciones de poder ¥y la intervencién
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gubernamental decisivas en los asuntos urbanos.

3.- MODELOS DE ANALISIS URBANO.

En consecuencia, es dentro de la tradicidén positivista
gque se desarrollan los modelos simbélicos COmo
representaciones de la realidad, que se obtienen al separar
una parte del mundo real y fijarla en el tiempo, a traves de
ecuaciones matematicas. Sin embargo, en los modelos podemos
encontrar elementos de las otras teorias ya que si bien
buscan extraer tendencias generales, lo hacen a partir de las
decisiones individuales sefialadas por la teoria del
comportamiento; y aunque las relaciones de poder son externas
al modelo, pueden considerarse en esos términos o incluso
incluirse en el en la medida en que se operacionalizen.

Al ser representaciones ideales son el resultado de
datos parciales, los modelos no conducen a soluciones
totalmente ciertas vy aplicables a todos los problemas. Sin
embargo, los modelos nos permiten obtener resultados con
cierta precisién y confiabilidad; es decir, resultados no en
términos deterministicos, sino en términos de probabilidad.

Los modelos de interaccién son formulas matemdticas que
se usan amp!liamente para analizar y pronosticar patrones de
interaccién espacial, entendiendo por ésta el resultado de
cualquier proceso humano de moverse en el espacio y, que
hacen explicita y operacional 1la idea de relatividad en
oposicién a la idea de localizacién absoluta. Es decir, la
interaccién espacial es el comportamiento geografico de la

movilidad intra e 1interurbana de poblacién, bienes y
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servicios, como por ejemplo, los viajes de compras, de
negocios, de trabajo, de recreacidn o los flujos de
informacién.

La importancia de los conceptos de interaccién espacial
y localizacién relativa se aprecian en la localizacidn y
perfeccionamientc de los modelos gravitacionales de los
Gltimos cincuenta afios, al ser usados por planificadores de
las ciudades, analistas de transportes, firmas de ventas al
menudeo, inversionistas en centros comerciales, promotores
urbanos de fraccionamientos, entre otros. Ademas, es uno de
los primeros modelos de las ciencias sociales, utilizados
para analizar los conceptos que son basicos en las relaciones
sociales, describiendo y haciendo generalizaciones de las
caracteristicas de comportamiento social con comportamientos
geograficos similares (Haynes et al.,1988).

Parte importante de las relaciones intraurbanas son los
diferentes traslados que ejecutan los habitantes de una
ciudad moderna para satisfacer sus necesidades y cumplir sus
obligaciones. De los muchos métodos para analizar los viajes
de diferentes Areas, los modelos gravitacionales no solo son
los mas ampliamente utilizados, sino que desde mediados de
los afios cincuenta a la actualidad, se constituyen en la
herramienta por excelencia utilizada en los estudios de
iransporte.

Son precisamente, estos estudios de transporte los que
proporcionan los primeros casos de aplicacién de los modelos

gravitacionales, en que estos se utilizaron junto a las
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teorias de la probabilidad, de la economia y del
compor tamiento, con la intencién de formular modelos
predictivos de transporte wurbano basados en el analisis de
los flujos observados.

I-4.- MODELOS GRAVITACIONALES.

Por analogia con la ley de gravedad de Newton, el modelo
gravitacional simple asume que el numero de viajes, -grado de
atraccién- entre dos 4areas, es directamente proporcional a
los tamafios de sus poblaciones e inversamente proporcional a
la distancia entre ellas,

Esta versién original del modelo gravitacional se ha ido
me jorando como resultado de nUMerosas y sucesivas
aplicaciones. De las modificaciones mas importantes resulta
que, el tamafio de la poblacidn se ha ido substituyendo por el
nimero de viajes que se originan en i y se destinan a j, ¥ se
ha reemplazado la distancia fisica por un valor obtenido
empiricamente, que mide el grado de separacién entre i y |
mediante un factor que capta las influencias econdémicas y
sociales sobre el patrén de viajes.

Sin embargo, dado que estas modificaciones se basan en
el supuesto original, tenemos que la ecuacién del modelo
gravitacional basico es:

Tij = ( Pi Pj) / dij.

donde:

Tij = Interaccién entre los sectores i y J.
Pi = Tamafio de la poblacién del sector i.
Pj = Tamafio de la poblacién del sector j.

15




dij= Distancia entre el sector it y el sector j.

Para adaptarlos a la diversidad de situaciones en que se
pueden utilizar los modelos gravitacionales, se le hicieron
tres modificaciones (Haynes et al., 1988)}.

1) El elemento distancia se ajusta con un exponente b para
indicar la proporcionalidad del impacto de la distancia,
derivada de que la friccién o resistencia variard en funcién
de ciertas caracteristicas econdémicas, culturales o sociales,
aun que siendo siempre un impacto negativo.
A mayor exponente, mayor friccién de la distancia, 1lo que
reduce el nivel de interaccién entre las dos areas.
2) El elemento tamafio de la poblacién se ajusta afiadiendo los
exponentes | y a a cada una de las ciudades, para considerar
otras caracteristicas de estas, ademas del tamaiio, tales como
la capacidad adquisitiva o la calidad de los servicios.
Aungue los exponentes pueden ser positivos o negativos, este
Gltimo indica que cuando la poblacién crece la interaccién
decrece, lo cual es escasamente probable. Generalmente se
presentan exponentes pesitives y a mayor exponente)mayor es
el efecto del tamafio de la poblacidén en la interaccién.

3) Se afiade una constante k para ajustar el modelo extraemos
un valor promedio, eliminando las variaciones temporales o
individuales en el nimero de flujos.

El modelo gravitacional resultante es:
Tij = k ( Pi "1) ( Pj "~ a) / ( dij "~ b).

o de la forma:

Tij = k (Pi “1) ( Pj " a) (dij = -b}.

16



Si bien el modelo gravitacional en el estudio del
transporte se inicié a partir de la formula de Newteon, fue
subsecuentemente modificado incorporando las restricciones
externas. Estas fueron por un lado, de produccién, Oi,
referidas a los posibles viajes que pueden producirse en una
zona de origen ij y por el otro, de atraccién Dj, a los
posibles viajes que pueden entrar a una zZona de destino j.

LAS MODIFICACIONES MAS RELEVANTES AL MODELO

GRAVITACIONAL ORIGINAL.

I-4-1.- EL PRIMER MODELO GRAVITACIONAL DE DISTRIBUCION.

Lo anterior da lugar a un modelo gravitacional de
distribucién, que fue primeramente formulado por Voorhees,
con la siguiente ecuacién: (Philbrick 1973, en S. Koloutsou
1990)

Tij = 0i ( Dj Cij “x) Sumatoria j (Dj Cij “x).

donde:
Tij = Namero de viajes entre i y j.
Oi = Namero de viajes producido en i.

Fuerza de atraccién de j (Tamafio de la cual depende de

j
las caracteristicas del uso del suelo en la zona j ¥y el

propbésito del viaje).

Cij = Tiempo de viaje entre i y j.
x = Exponente determinado por observacién de! patrén de
viajes.

17




1-4-2.- DERIVACIONES DEL MODELO A PARTIR DE LA
ESTADISTICA Y EL MODELO GRAVITACIONAL CLASICO DE TRANSPORTE
DE WILSON.

La tendencia a subestimar los modelos gravitacionales en
las ciencias sociales fue revertido a partir de que Wilson
{1967) publicé una derivacién estadistica del modelo
gravitacional utilizado en estudios de transporte. Wilson lo
derivo a partir del concepto de entropia junto con la
estadistica y la teoria de la informacién; y una contribucidn
particularmente importante se refiere a la maximizacién de la
entropia respecto a un conjunto de flujos restringidos, cuyas

ecuaciones son:

Sumatoria j de Tij 0i

ik

Sumatoria i de Tij Dij.

donde:

Oi = NGmero de viajes originados en i.

Dj = Namero de viajes destinados a j.

Wilson maximiza la ecuacién:

Tij = 0i ( Dj/Ciji “x)/sumatoria ( Dj/ Cij %) y propone la
ecuacién general de los modelos de transporte:

Tij = (Ai Bj 0i Dj) (Cij "-b)

donde:

13

Ai ={{Sumatoria de j Bj Dj) (cij =~ -b}) = -1.
Bj = (( sumatoria de i Al 0i)( Cij " -b)) "-1.
Ademas, Wilson (1971) en Fotheringham (1984) sefiala que

diferentes modelos de interaccién surgidos hasta entonces,

son miembros de la misma familia de modelos gravitacionales;
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y que se diferencian entre si en funcién de que son o no
conocidos los flujos totales de origen y de destino, dando
lugar a su clasificacidn en cuatro tipos de modelos
gravitacionales. FEstos son:

1) Modelo restringido de flujo total; Cuando conocemos
solo el namero total de interacciones en el sistema.

2) Modelos de produccién restringida: cuando conocemos
el nGmero de flujos de salida del origen i.

3) Modelos de atraccién restringida: cuando conocemos el
nimero de flujos de entrada al destino j.

4) Modelos doblemente restringidos: cuando conocemos el
nimero de flujos de salida del origen i y el nimero de flujos
de entrada al destino }.

Este Gltimo tipo de modelos son los de la forma:

Tij = Ai Bj 0i Dj {(Cij = -b). Con el, Wilson demostré que la
teoria estadistica permite la interpretacién de los factores
Ai v Bj como factores de balance, los cuales se relacionan
con el concepto de atractividad, mientras que lo contrario a
ellos son los conceptos de accesibilidad al destino vy
oportunidad en el origen; v que tambien permite la
interpretacidén de! parametro de funcién de la distancia Cij.

1-4-3.- FORMULACION GENFERAL DEl. MODELO GRAVITACIONAL DE

ALONSO.

A partir de los cuatro tipos de la famitlia tradicional
de modelos propuestos por Wilson, Alonso, (1978) en
Fotheringham {(198%4) propuso un modelo generalizado de

interaccién espacial, gue comprende en wuna sola férmula la
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generacién de viajes,la atraccién de viajes y la distribucién
de viajes. El sistema de interaccidén de Alonso esta compuesto

de las siguientes ecuaciones:

Tij = k0oi [ Ai = (a-1)] [ Dj Bj - (a-1)] Cij. (1)

Ai = Sumatoria j Dj [ Bj ~ (a-1)] Cij (2)

Bj = Sumatoria it O0i { Ai ~ (a-1)] Cij (3)
Sumatoria j Tij = k 0i (Ai’a) (&)
Sumatoria i Tij = K Dj [ Bj “(g}] (5)

donde:

Tij = Interaccidén entre i y j.

Oi = Propulsividad de i determinada por las caracteristicas

del origen 1i.

Dj = Atractividad de j determinada por las caracteristicas

del destino j.

Ai = Oportunidades disponibles para salir de i y llegar a j,
es grande para destinos accesibles y pequefia para los
inaccesibles.

a, g, elasticidades del total de flujos de salida o del total
de flujos de entrada, respectivamente.

k: restriccién de flujo total cuyo valor es 1.0, ya sea

impuesta por Ai o por Bj.

Ai y Bj son variables sistémicas que son similares en
estructura a los factores de equilibrio de los modelos
doblemente restringidos de Wilson, y expresan la localizacidn
relativa de i de j.

Los analisis posteriores tratan de aclarar algunas

propiedades de! modelo y explorar como se comporta como
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herramienta de pronédstico.

Como resultado de las contribuciones del modelo de
Alonso. para utilizar el modelo gravitacional en sus Ultimas
expresiones de generalizacién y amplio campo de aplicacién,
se han introducido las siguientes expansiones!:

a) A traves del concepto de potencial: se generaliza el
modelo de un flujo entre dos centros a una serie de flujos
entre todos los centros del sistema, sumando todos los
posibles modeios gravitacionales estimados de todos los pares
de centros. Al estimar una serie de flujos de un centro
(capacidad de envio) y todos los otros centros (capacidad de
recepcién) en un proceso de par por par, se obtiene un
subtotal de flujo centralizado que se denomina interaccioéon
potencial del centro; la estimacién del flujo total en un
sistema de centros se obtiene sumando estos subtotales.

b) La separacién de atributos de origen y deslino: se
hace distincién entre las <caracteristicas de los origenes y
los destinos y se representa la importancia de esas variables
nombrando (Vi) a la lista o vector de atributos de flujo,
impulsados en el origen y (Wj) a la lista o vector de los
atributos de los flujos atraidos en el destino.

c) La identificacién de los impactos de oportunidad y
aglomeracidon: Dado que no solo la distancia afecta
negativamente las interacciones, sino que tambien intervienen
los destinos alternos, no podemos confiar en una sola medida
de la distancia. Las oportunidades de intervencién estan

constituidas por los destinos intermedios que disminuyen la
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interaccién entre Oi y Dj. Por otro lado, los destinos
intermedios que se presentan agrupados, pueden recibir mas
flujos de los que se recibirian si esos destinos se
presentaran dispersos por el efecto de aglomeracién generando
un impacto negativo en la interaccién entre Oi ¥y Dj.Por
ello, se deben incorporar los vectores o variables cuyos
atributos representen los impactos negativos de la separacion
espacial entre i y j, para lo que substituimos la distancia
por un sector general (Sj).

d) La incorporacién de los efectos de la estructura
espacial en las interacciones: respecto a valor espacial de
origenes y destinos conocido como estructura espacial, se
deben considerar los patrones de desaliento que tienden a ser
menos negativos para los origenes accesibles (centrales) que
para los origenes inacccesibles (periféricos) considerando
como ejemplo, la tendencia que muestran los residentes de los
origenes mas accesibles a percibir la distancia como menos
desalentadora, que como la perciben los residentes de los
crigenes menos accesibles. (Haynes, Preston vy Schirring,
1973).

El modelo general expandido estimard la interaccién Tij

con tres vectores:

Tij = £ ( Vi", Wj", Sij")

donde:

Vi" = Atributos del vector de origen.

Wj" = Atributos del vector de destino.
Sij"= Atributos del vector de separacidn.
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I-4-4.- CONTRIBUCIONES POSTERIORES AL MODELO GENERAL DE
GRAVITACION.

En cuanto a lo que parece ser la principal contribucidn
del modelo de Alonso, a y g,. Puesto que a y g se interpretan
como la elasticidad del flujo total de salida y la
elasticidad del flujo total de entrada, con respecto a la
inversa de la distancia entre i y j, esta elasticidad medira
la relacidon entre Ai y Bj.

Sin embargo, los valores de a y de g, en las ecuaciones
(4) yv (5) se determinan, en principio, por la exactitud con
que Oi vy Dj representan la sumatoria j Tij vy la sumatoria i
Tij. Asi, si Oi se define como el flujo total de salida
conocido o como un vector de atributos del origen muy
aproximado a este flujo, entonces a = 0 a pesar de cualquier
relacién entre Sumatoria j Tij y Aj; y, si Dj se define como
el flujo total de entrada conocido como un vector de
atributos del destino muy aproximado a este flujo, entonces
g = 0. Por tanto, los parametros a y g reflejan la relacién
entre Ai y Bj, solamente cuando la correspondencia entre Oi y
sumatoria j Tij o entre Dj y sumatoria i Tij sea escasa o
nula: es decir cuando no se cumplen las restricciones de
origen y destino.

Una interpretacion mas consistente de los parametros a y
g debe tomar en cuenta la manera como se definieron 0i y Dj.
En la ecuacion (1) Oi y Dj son las variables de sitio, ya que
son una funcién de una localizacién particular; v Ai y Bj son

las variables de situacién dado que describen la localizacidn
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relativa de i y i y estan en funcién de muchas
localizaciones. Los valores de a y g dependeran entonces de
la importancia relativa de las variables de sitioc y de las
variables de situacioéon respecto de los flujos totales
de salida y de entrada. (Fotheringham, 1984) .
De esta operacionalizacién que hace Fotheringham del modelo
de Alonso, podemos obtener los siguientes casos:
1) cuando Oi es conocida.
Ai factor de equilibrio.
a = 0,
cuando Dj es conocida.
Bj factor de equilibrio.
g = 0.
2) cuando Qi no es conocida.
Ai variable explicativa.
a = 1
cuando Dj no es conocida.
Bj variable explicativa.
= 1.
Dj factor de equilibrio.
3) cuando Oi es medio conocida.
Ai: 1/2 variable explicativa, 1/2 factor de
equilibrio.
0 Ca <1

cuando Dj es medio conocida.

Bj 1/2 variable explicativa, /2 valor de

equlibrio

24



0 < g <1

Asi la variable original de poblacién, con el uso de los
exponentes a y g, es una variable sustituta que se ha usado
para indicar la fuerza de impulso del origen i y la fuerza de
atraccién dei destino j. Cuando contamos con informacién,
como es nuestro caso, podemos medir esas fuerzas de impulso o
de atraccién directamente, utilizando simplemente el namero
de flujos Oi y Dj, y asi distinguimos entre origenes i y
destinos j.
El caso 3 se refiere a los modelos casi restingidos que
proponen Fotheringham y Dignan, mientras que el caso (1) se
refiere al modelo doblemente restringido de transporte, que
propuso Wilson (1971). Es decir, en este Ultimo caso, aun con
todas las explicaciones introducidas o generadas a partir del
modelo de Alonso, el modelo clasico de transporte de Wilson,
sigue siendo completamente valido y su ecuacién no sufre

ninguna modificacidn.
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CAPITULO
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ANTECEDENTES NDE
URBANIZACTON BN

MEXTCALT.

1.A
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[1-1.- Antecedentes de la urbanizacién en Mexicali. BC.

I.a urbanizacién, segun Hope Tilsdale Eldridge, es un
proceso de concentracion de la poblacién gque se manifiesta
por la multiplicacion de puntos de concentracidén y por el
incremento de tamafio de las concentraciones individuales. Por

lo que las ciudades se pueden definir como puntos de

concentracién.

En el intento de describir someramente y en forma

ordenada, la urbanizaciéon de la Ciudad de Mexicali, fla

presentacién de este capitulo se desarrollara dentro de los

siguientes titulos: ASPECTOS HISTORICOS, ASPECTOS
POBLACIONALES, ASPLECTOS DEMOGRAFI1COS, ACTIVIDADES ECONOM ICAS,

POLITICAS DE ORDENAMIENTO, INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO

URPBANO .
ASPLCTOS HISTORICOS.
La fecha de la fundacidn de ias ciudades que no siguen

un procedimiento oficialmenle establecido: con intervencidn

de autoridades y elaboracidn de actas certificadas; se presta

a interpretaciones muy variadas de acuerdo a los intereses de

los participantes; coh la intencion de ser imparciales en el
reconocimiento de los datos aceptados, se presentan las

acciones que dieron como resultado la definicion de la fecha

de fundacién de la Ciudad de Mexicalli:
PR el 29 de agosto de 1963, a convocatoria del €. José

Maria Rodriguez Mérida, Presidente Municipal del I, v

Avuntamiento, principid el simposium sobre la fundacién de la
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Ciudad de Mexicali, con la participacién de intervenciones

verhbales de los sohrevivientes ¥ de log trabajos preparados

especialmente por escritores y estudiosos del pasado de la

ciudad.........Por ser una poblacion relativamente reciente,

pero si hay elementos

no puede hablarse de fundacion formal,

de prueba suficientes para considerar el 14 de marzo de 1903,

como la fecha de fundacidn virtual.(Origen de Mexicali.

Adalberto Walther M. Fd. UARC. México 1991. p. 128).

El Municipio de Mexicali posee fuentes propias de

riqueza hasadas, fundamentalmentie en ta agricultura que le

permiten desvincularse notablemente de la dependencia del

turismo, lo cual no se¢ presenta en la ciudad de Tijuana; sin

embargo frecuentemente |l a poblacion mexicalense ¥ los

migrantes que se quedan por diversas circunslancias, optan

por transtadarse a residir o a trabajar en Nor teamerica para

mejorar mas su siluacion econéomica, generando problemas para

politicas especiales

el pais al grado de obligarlio a generar

debido al movimienlo masivo de conciudadanos del macizo

continental.

Si hien Ia emigracion de mexicanos a los Estados Unidos

ne s un fenomeno nuevo, este adquicre prnporniones

significativas a partir de la ttegada del presente siglo.

El movimiento migratorio nacional ha sido estimulado desde

Estados Unidos, pueslo que existe una estrecha relacién entre

la expansion del capital nor Leamer icano ¥y SUS fluctuaciones

ciclicas con el ffujo v reftujo del movimiento migralorio

mexicano, los factores de expulsion fueron anteriormente y



ahora, entre otras mas!: las condiciones generales de atraso
del pais, la muy escasa produccién, el tfuerte desequilibrio
en la distribucién de la rigueza tanto a nivel! personal como
regional; las grandes diferencias eculturales y =sociales,
tanto en las ciudades mismas como de regién a region, etc.

El destino final de los emigrantes solia ser, basicamente en
Texas, seguido por California vy Arizona. Ouiza la razdn  se
encontiraba en las facitidades de medios de comunicacién entre
la meseta central de México y el sur de Texas. va que desde
temprana hora del Porfiriato quedaron enlazadas por medio del
ferrocarril, mientras que la emigracion a California para fos
mexicanos del este y del centro era mas dificil por falla de
estas comunicaciones, era mas accesible a los habitantes de
Sonora y Sinaloa por su cercania, ademas tenemos que Raja
California, por su debil idad demografica, no podia
proporcionar emigrantes . {(Carey Mcwi bl iams. i1 fares the
jand. Boston 1944, p. 193},

El éxito agricola de la regidn norteamericana de California,
descansaba fuertemente en el uso de la fuerza de trabajo no
calificada proveniente de México en cantidad abundante vy a la
que se le podia imponer arbitlrariamente las condiciones
salariales, esto es y c¢ra factible en virtud del ejercilo de
de

reserva de trabajadores mexicanos existente al otro lado

la frontera.
[1-1-2.- ASPECTOS PORLACIONALES.
Por causas politicas mas gue economicas, el Gobierno

Federal impulso y promovié diversos medios tendientes a



poblar la Baja California, dando COMmo resul tado un

crocimiento inusitado de ta poblacién segin se muestra en el

cuyadro |.

INCREMENTO DE LA POBLACION EN R. .
Aflo Hahi tantes.
1851 7,000 Peninsula
1830 23,195
1395 b2,245
1200 7,583 Tervritovio N.
19130 43,327
1960 520,165 Fstado.
1970 870,421
1980 1,177,886
1990 1,660,855

Cuadro 1.
DATOS GENERALES DE LA PORLACION EN FL ESTADO  BE  RAJA
CALIFORNIA.

Fuente: Baja California en Cifras.
Direccién General de promocion econdmica e

Industrial.
GCobierno del FEstado. Segunda Ediciéon. 1970.

Censos generales de poblacidn y vivienda, 1970-1990.

México y Estados Unidos han propiciado conjuntamente el
crecimiento en la franja fronteriza, va que simultltaneamente a

los cambios que sufrian los estados del sudoesle americano,
tambien la frontera mexicana sufre profundas transformaciones
que cambian completamente su fisonomia y razon de ser.

A principios de siglo, tas hoy grandes ciudades no
pasaban de ser ranchos o pueblos, este fenémeno era notable
en la Baja California donde Tijuana y Mexicali eran juntas,
de

mas pequefias que Ensenada, con respeclo al total

habitantes. Fl crecimiento demogriafico de estas ciudades es,



sencillamente notable, en relacién a cualquier patrén que se
aplique.

Es sorprendente que una regién como Mexicali, gue nace
como apendice del Valle Imperial cuando este se abre al
cultivo en los primeros afios de 1900, sc¢ tranasforme en una
ciudad de 65,000 habitantes en 1950 convirtiendose de paso en
{a ciudad mas poblada de la frontera, siendo que no pasaba de
los 10,000 habitantes hacia 1910.

Mexicali, debe en buena medida su crecimiento al
desarrollo de la actividad econdmica del Valle Imperial.....
y al hecho de poscer tierras de  estupenda  calidad. Usta
tierras sttuadas en la margen izquierda del Rio Colorado
inician su desarrollo cuando se ecnpicza la construccion de
canales artificiales para conducir las aguas del rio a los
dos valles.

t.a California Development o y la guhsidiaria Sociedad
de Ilrrigacion y Terrenos de la Baja Catifornia. S.A.
organizada en 1896, fueron las que introdujeron las aguas
para riego en ambos lados de la frontera.

lsta obras comenzaron en 1900, y en el mes de junio de

1901 se entregd la primera agua, aqui comienza la conguista
del desierto y ¢t surgimiento de Mexicalil,
(Julio Riquelme Inda. EI problema del agua en la region
mexicana del Colorado. B. C. Roletin de la SMGE. volumen LX
No L. Julio-Agosto 1945. p .51).

Las décadas comprendidas entre 1910 v 1920, son

decisivas en la conformacidn inicial, o mejor dicho en la



aparicién de los elementos que darian a esta zona fronteriza
caracteristicas distintivas, que  son, en wnltima instancia
inseparables de su proximidad geografica de los FEstados
Unidos.

Asi mientras el pais se sumia en la anarquia
revolucionaria, en Baja Californin pasada la invasidn  de
1911, apeuas se aparecian los primeros ignos de X1
desarrollo; resalta el contraste entre fa destruceidon que
sufria la nacion v la calma prevalecientle aqui.

£l exito del gobierno local consistid en buena medida en
lograr hacerse aulosuficiente en sus gaslos al recurrir a
fuertes impuestos, va que las contribuciones federales, que
el mismo gobierno manejaba, consistian en un 60% sobre todo
aquello que estaba sujeto a contribucion municipal o del
distrito. (Pablo L Martinez. Historia de BRaja California.
México 1956. pp. 535-536}.

lLa poblacién aumentd de 9760 en 1910 a 23.537 en 1921 lo
que representa un incremento del 140 por ciento. De este
total, aproximadamente habia 3000 chinos, 400 japoneses y 500
americanos.

Fl intenso trafico fronterizo come  nunea antes visto-
es un elemento acelerador del camhio =social y durante el
tiempo que dura la ley seca ~Octubre 18 de 1919 hasta el 5 de
diciembre de 1933 se desarrvollan econdémicamente todas las

ciudades fronterizas.

{Birley Robert. Speeches and documents in american history.
Vol. IV Oxford press. London 1942.pp G4 -048)
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En 1929 la depresidn en Exstados Unides obliga que
millares de mexicanos se vean en la necesidad de abandonar la
regién por lo que el gobierno mexicano vio la necesidad de
conceder a las ciudades de Ensenada, Tijuana v despues
Mexicali, los perimetros libres, por medio de los cuales se
podia introducir mercaderia extranjera sin pagar impuestlos,
tambien varias decenas de miles de mexicanos que trabajaban
on los estados surefios de la union americana son repatriados
y muchos de ellos se establecen en poblaciones fronterizas.
{Investigaciones economicas. informes de la comision mixta
intersecretarial, relativos al lerritorio norte de la baja
california. Departamento técnico fiscal Mexico. 1936. p.29)

Las juntas federales de mejoras materiales son uno de
los primeros esfuerzos en Ja formulacion de una politica
diseiiada especialmente para la frontera. Fucron organizadas
en 1924 vy dependian  directamente de 1a  Seecretaria del
Patrimonio Nacional.

1l objeto de dichas juntas cs el de ejecutar trabajos
que redunden en el hiestar general del Area donde esten
asignadas. Con este esfuerzo sc pretendia proveer de mas ¥
mejores servicios publicos a aquel las partes del pais
dedicadas a la aclividad del comereio internacional.

Las juntas estaban autorizadas para realizar  obras
publicas, las referentes al suministro de agua polable,
drenaje, alcantarillado, luz vy energia electrica, pavimentado
de calles, conslruccion de pucnies en las cindades,
construccion de escuelas v edilicios municipales ¥ .

desarrollo de nnevos campos de trabnjo que pucdan heneliciar



la economia de ta ciudad,

Por decreto de 10 de junio de 1937 se creeg ba zona libre
parcial para el Territorio Norte de la Baja California, mismo
que se publicd en el Diario oficial del 25 de junio de
1937. Mas tarde y mediante el decrelo del 25 de mavo e 1939
publicado en el diavio oficial del 3 de junio de 1939, =se
extendié la franquicia de la zona lihre a toda la peninsula.
F! Presidente de la Republica general Lazaro Cardenas lanzé
un manifiesto a la nacién donde se esbozabha un amplio
programa de accion nacional para desarvollar ltos territorios
del pais, norte y sur de BC y Quintana Roo. (El problema de
los territorios federales. Mensaje dirigido a la nacion el 28
de septiembre de 1936. Talleres graficos de la Nacion.
México. 1936).

Bl Estado de Raja California se encuenltra, a In fecha

1993, dividido peliticamente en cuatro municipios: Mexicali,

Tijuana, Ensenada vy Tecale. LLos datos generales s0n:
‘ Pobiac;gn - S
Municipio total 1990
1960 ftotal hombres mujeres
total 520,165 1,660,855 832,090 §2R,765
Ensenada 6,93 259,979 130,462 129,517
Mexicalt 281,333 601,938 300,629 101, 309
Tecale, 8,208 51,557 26,7367 25,190
Tijuana. 165,690 747,381 37h,6732 372,749

Cuadro 2.
Baja California. 1960-1990.
Fuente: XI Censo general de poblacion vy vivienda. 1990.



La poblacién urbana muestra un mayor crecimiento que In
poblacién rural del Estado debido a wvarias razones, enltre
ellas se piensa que el crecimiento nalural de ta poblacion
rural con la consecuente emigracion de los hijos que salen a
estudiar y no regresan de la ciudad, con la menor ocupacian
de mano de ohra dehido a la utilizacion de maguinaria moderna
producte del avance tecnolégico, con el hecho de  que  Ia
superficie cultivahle no ha sido incremenlada  por las
limitaciones ya conocidas del abastecimiento de agua, con la
crecientie migracion de otros estados, han contribuido a que
la poblacién urbana muestre un crecimiento mayor que ol de la

poblacién rural.

Aftio Urbanau ¥_~ Rural %

1930 26,228 54 .4 22,059 L5.6
1940 39,877 50.5 39,030 49.5
1950 146,391 6h.5 20,574 i 35.5
1960 404,063 77.7 116,102 22.3
1969 678,931 81.1 175,630 18.9
1930 917,000 77.7 263,000 22.13
1990 1,369,862 82.5 | 290,993 17.5

Cuadr» 3.

Crecimiento porcentual de la pohlacion
Urbana y Rural! del [stado e Baja California.

Fuentes:Baja California en cifras. Gobierno del Pstado 1970,
NDireccidn General de Promocion econdmicn ¢ Industrial

INEGI. X! Censn general de Poblacién v vivienda. 199,

I1-1-3.~- ASPECTOS DEMOGRAFTCOS.

El Estado de Baja California, debido a su gran extensiodn

aon




territorial conformada con desiertos, re  uno de fos  nas

deshabitados de la Republica, sabemos por fosn COensos

nacionales que en 1990 tiene 23.68% habttantes por kilometro

cuadrado, sin embarpgo, la poblacion se concen lra en un 78.7%

en las tres Ciudades de 100,000 y mas habitantes gque ocupan

unicamente el 0.2 % de la superficie del cstado, el municipio

de Tijuana ha experimentado un incremento de su poblacion en

los uliimos afies, el municipio de Mexicali presenta uha

tendencia opuesta, mientras que Ensenada ha incrementado su

poblacion gradualmente, cin embargo Tecate presenta  un mavor

crecimiento de su poblacidn.

Tijuana.

LLocal idad 1970 1980 1990
Estado. {70,421 1,177,886 1.660,855
Ensenada. 13.13 14.9 o 15.7
Mexicali. 45.5 3.4 16 i_‘—’
Tecate. 2.1 2.6 3.1

39.1 39.2 45.0

Cuadro .

Distribucién de Ia poblacidén por Municipios. 1970 1990,

Fuente: Censos penerales de Poblacion y Vivienda. 1970 1990

Ef promedio de hijos mnacidos vivos por mujer ha

disminuido en los ultimos 20 afios segun los registros a nive|

estatal, bajé de 3.0 en 1970 a 2.3 en 1990, solamente en

Mexicali se tiene un promedio de 2. 4 hijos, sepin el Censo

gencral de poblacidn ¥ vivienda 1970 19907 «como =0 ve b a



natalidad en el Ilstado ha venido disminuyendo, sin embargo la
mortalidad general ha venido disminuyendo tambien. aun cuando
no lo suficiente para incrementar las tasas de crecimiento?
la de Mexicali marca en 1990 solamenlte un 1.7 por cada 100
habitantes en razon al aumento de la corriente migratoria de
otros estados, gue aunque permanece  ya o tiene 1a misma
intensidad de los aiios 70's, cuando 6 de cada 10 habitantes
de!l estado habian nacido en otros estados de la HMHacion v los
gue inicialmente eran migrantes de Sonora vy el territorio de
Baja California se incrementaron con la participacion de los
compatriotas de Jalisco, Sinaloa, Michoacan, Guanajuato,
Zacatecas y Durango; de 1lodo esle volumen de poblacion, el
municipio de Mexicali ha absorvido un 55 %, Tijuana un &0 4% v
Ensenada v Tecate el resto de ta corriente migratoria de los
afios de 1970 cuando un 47 % de la pobiacién declard  haber
nacido fuera del esltado a la fecha de 1990 los resuliados
censales indican un mayor registro de tos nactidos  en el
estado ya que al interior de los municipios el porcentaje de
la poblacidén no nativa es de un 36.8 %.

Paralelamente Ian mortalidad infantil ha descendido
tambien, ya sea en sus estratos prenatales vy precscolares, ¥
como resultado tangible, la poblacidn urbana de ta Ciudad de
Mexicali ha crecido debido a la calud publica, la fuerte
corriente migratoria, los altos indices de natalidad vy el

descenso de los indices de mortalidad.
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Afios. |Nacimientos. Poblaction Tasa general
IFemenina. de lecundidad.

1950 5,65 28,641 197 N

1960 11,390 58,729 194

1970 15,595 R8.7360 176

1980 16.395 143,973 114

1990 19,120 193,737 99

Cuadro 5.

Tasa general de fecundidad. Mexicali. BC. 1950 1990.

Fuente: Estadisticas Generales de Raja California.
Coplade de Baja California, Mexico. s/f.

La tasa general de fecundidad hace referencia al numero
de hijos que tienen en promedio 1000 mujeres en edad

reproductiva {(de 15 a #9 afios ).

Afios Poblacion Defunnionngmrwa.H.M.
total.

1950 IZJTEGZ A 1,238 10.0 ]

1960 281,333 1.957 7.0

1970 396,324 3,094 7.8

1930 582.755 3,091 5.3

1990 705,614 1,737 S.;*““—“m

Cuandro 6.

Tasa bruta de mortalidad. Mexicali.BC., 19501920

Fuente: Agenda cstadistica del Municipio de Mexicali.RBC. 1990

P A



l.Las principales causas de muerte en el Estado fueron:

Enfermedades de la infancia. 108 por 100,000 hab. en 1967.
Influenza y neumonia. 74 por 100,000 hab. en 1970.
Gastroenteritis. 58 por 100,000 hab. en 1967.
Accidentes urbanos. 55 por 100,000 hab. en 1967.
Tuberculosis. 28 por 100,000 hab. en 1967.
Cuadro 7.

Fuente: Seccion de bioestadistica de los Servicios

coordinados del Estado de Baja California.

Los problemas en la infancia se debieron a la falta de
atencién y educacién médicas, principalmente en la madre y a
las caracteristicas socio culturales que privan en la
entidad. Los problemas de gastroenteritis se debieron a la
falta de atencién al saneamiento del medio, al abastecimiento
del agua potable, a la recoleccién de aguas negras.

Los problemas de accidentes se debieron a los accidentes del
hogar, de transito, de envenenamiento por substancias
quimicas y de plaguicidas.

11-1-4.,~ ACTIVIDADES ECONOMICAS.

Sin lugar a dudas la reforma agraria fue un factor clave
para iniciar el desarrollo industrial de Baja California. Una
vez que se supera el problema del campo y el estado reafirma
su poder en la regién, se crean las condiciones apropiadas
que permitiran que el proceso de la industrializacidn se
apoye en los recursos naturales para iniciar su desarrollo.

La economia del Municipio es muy variada como una
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consecuencia légica del tipo de habitantes que conforman la
poblacién que es tambien muy variada, para tener una idea mas
completa sobre la participacidén de la poblacién, se muestran

a continuacién varios cuadros indicadores.

Rama de

actividad 1960 1970 1380 1990
Totales 90,376 98,738 194,961 246,797
Agropecuaria 47,623 32,820 37,662 53,564
Extractiva 398 434 310 1,454
Transformacion| 9,329 15,193 31,611 48,308
Construccion 2,891 L,329 16,195 4,305
Electricidad 512 542 1,449 2,181
Comercio 9,936 12,469 34,251 40,872
Transporte 3,168 2,713 11,225 2,907
Servicios 13,307 23,519 54,110 75,483
No especific. 3,212 6,719 8,149 17,724

Cuadro 8.
Poblacién econémicamente activa por ramas de actividad en el
Municipio, de Mexicali. 1960-1990.
Fuentes: Plan Municipal de Desarrollo 1987-1989.
H. XII Ayuntamiento de Mexicali.
Encuesta continua de poblacion de Baja California.
(Resul tados 1988) CONEPO-UABC.

trabajo. 1980 % 19590 %

Totales. 170,675 100.00 246,797 100.00
Obrero. 161,810 65.56
Jornalero. 91,310 53.50 31,926 12.94
Por su cuenta. 16,514 9.68 32,541 i3.19
Patron. 11,799 6.91 10,400 b.21
No remunerado. 9,322 5.46 2,628 1.06
No especificado 41,730 24 .45 7,492 3.04
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Cuadro 9.
Poblacién economicamente activa por posicidon en el trabajo.
Municipio de Mexicali. 1980-1990.
Fuentes:Plan Municipal de desarrollo 1987-1989.
H. XII Ayuntamiento de Mexicali.

Encuesta continua de poblacion de Baja California.
Resultados de la encuesta Mecxicali,1990.
Cuadernos de estudios y proyectos #2. Spt 1990.
X111 Ayuntamiento de Mexicali.

El Gobierno Federal a principios de los aifios 60, idedé lo
que vino a llamarse el programa nacional freonterizo PRONAF,
en el que Nacional Financiera actuaria como institucidn
fiduciaria del Gobierno Federal,de acuerdo a la disposiciodn
presidencial de enero 10 de 1961.

En el aspecto urbano se contruyeron las puertas de
México, con el objeto de dignificar la apariencia al entrar a

nuestro _ { pais.

(El programa nacional Fronterizo. Economia Politica vol 1 No
1. Oct-Dic 1964. pp. 188-191).

PRODUCTO INTERNO BRUTO
A precios corrientes A precios constantes 1980.
Afio BC. Mexicali. BC. Mexicali
1970 13,276 5,081 62,057 22,092
1980 101,075 37,947 101,075 37,947
1990 |18,060,500 6,612,935 111,553 40,454
Cuadro 10.

Producto interno bruto. Baja California y Mexicali.l1970-1990

A Precios corrientes y precios de 1980, cifras en millones de

pesos.
Fuentes: Para BC., de 1970 a 1980 Gaceta informativa INEGCI.



Vol.I} No. 1. Enero-marzo 1990. pp. 31 y 32.
Para Mexicalli se tomé la misma estructura de

participacién relativa del PIB Municipal en el de B. C.
segiin el anexo estadistico del plan municipal de desarroilo
del XI1 Ayuntamiento de Mexicali. La estimacidn de 1990 es a

mitad de afio.

El programa nacional fronterizo tenia como objetivo
atacar la pobreza «creciente de amplios segmentos de la
sociedad urbana fronteriza, ya que al ser el bienestar social
una fuerte atraccién migratoria, ésta constituye un elemento
de presién poderoso sobre el mercado de trabajo y la creacién
de mas v mejores servicios urbanos.

Como complemento, para impulsar el desarrollo industrial
de la regién el Gobierno comprendio la urgente necesidad de
crear un ambiente que ofreciera a las compafiias americanas
una alternativa para su creciente uso de mano de obra barata,
situacién que logré mediante el programa de industrializacién
de la frontera norte, PIF, mas conocido como operaciones de
maquiladoras, ya que dentro de las actividades econdmicas de
las ciudades de la frontera norte, donde se localiza Mexicalli
ia industria de 1la transformacién es parte relevante del
sector secundario vy opera como multiplicador en el resto de
la economia regional, como se puede apreciar en los datos

siguientes:



ACTIVIDAD 1980 |1983 |1986| 1989 DA TMC. PR.
Ind.Total 751 | 1294 2195 2603 |[294& 53.51% |100.0%
Ind.Trnsfcn. 499 843 |1495] 1591 |1092 50.90 61.1
Alims.Bevids. 240 333 535 Léy 224 28.71 17.8
Txtl.Vest.Calz 51 70 103 101 50 27 .49 3.9
Madera,Muebles 9 18 78 149 140 [174.79 5.7
Quimica,Plastco 26 55 80 118 92 68.16 4.5
Prdcts minerals 75 174 385 338 263 80.35 13.0
Ensabl .Rep.Magq. 57 83 149 214 157 56.25 8.2
Ind.Edit.Impres 38 66 148 183 145 73.86 7.0
Otras Ind.Mfctr 3 by 17 24 21 |448.83 0.9
Ind. Constrcn. 184 343 521 768 584 61.91 29.5
Ind. Maquila. 68 108 179 244 176 53.63 9.4

Cuadro !l. Namero de establecimientos del sector secundario

(industrias). Municipio de Mexicali. 1980 -1989.

Fuentes: COPLADE en base al resumen de causantes de la Sria

de Finanzas de BC y de acuerdo al catalogo Mexicano de

Acxtividades Economicas de la SPP e INEGI para 1986 y 1989.

Secretaria del Desarrollo de Baja California.

DA Diferencia Absoluta de 1980 y 1989.

TMC Tasa media de crecimiento como el promedio de las tasas
anuales de crecimiento de 1980 y 1989,

PRM Participacion Relativa en 1989.

[ ]
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#f de Precios Precios
Emp. Persnl Corrientes Corrientes
Afios ocupado Constantes Constantes
1980 1980
1980 75 7,264 500 500 790 790
1981 76 7,204 771 625 1,005 815
1982 66 6,324 677 311 882 406
1983 60 8,306 2,815 593 5,377 1,132
1984 67 10,264 5,229 680 10,000 1,301
1985 85 10,586 5,242 433 10,025 8§29
1986 87 13,671 19,032 828 37,831 1,646
1987 99 17,105 58,377 1,025 122,515 2,150
1988 122 19,486 140,762 1,250 248,208 2,204
1989 127 20,280 180,759 1,363 358,360 2,703
Tasa de crecimiento anual.
1981 1.33 - 0.83 54.20 25.00 27.22 3.13
1982 -13.16 -12.22 -12.19 -50.18 -12.24 -50.21
1983 - 9.09 31.34 315.81 90.33 509.64 179.06
1984 i1.67 23.57 85.75 14.78 85.98 14.92
1985 26.87 3.14 0.25 -36.29 0.25 -36.29
1986 2.35 29.14 263.07 91.10 277.37 98.62
1987 13.79 25.12 206.73 23.72 223.85 30.62
1988 23.25 13.92 141.13 22.01 102.59 2.52
1989 4.10 4.07 28.41 9.06 L4, 38 22.62
Cuadro 12.
Evolucién de la industria maquiladora.
Municipio de Mexicali. 1980 - 1989.
Fuentes: Informes de gobierno del Estado de BC.

Plan Municipal de

Desarrollo

del H.

X111 Ayuntamiento de
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Mexicali.

Secretaria del Desarrollo del Gobierno de! Estado de BC.

Las cifras de 1982 son estimadas, de 1983 a 1986 se estimo
tambien el concepto de salarios, sueldos y prestaciones, los
precios corrientes fueron deflactados con el (indice general
de precios al consumidor de Mexicali.

Afios. 1980 1983 1986 1989 TMC

Total giros servicios.2,777 4,802 8,651 13,319 69.0
Inst.Credito y Seguros 117 223 402 749 85.7
Colat. Ind. Financieras {7 25 36 64 56.3
Rienes Raices. Inmubles 958 1,459 1,941 2,501 38.1
Profesionales Tecnicos 186 865 2,216 3,906 199.2
Alquiler. Excep.Inmubles 15 37 63 95 89.2
Alojamiento temporal 58 78 105 115 26.2

Prparacn:Alimentos,Bev 787 1,167 2,268 3,271 62.3

Recreativos y Esparc. 130 194 269 369 41.7
Personales. Hogar,Divs 496 725 1,277 2,066 61.4
Ensefianza,Invtg.Ctf,Cltl 8 17 36 65 101.6
Medicos.Asistncls.Socls 5 12 38 118 189.1
Cuadro 13.

Numero de establecimientos del sector terciario.(servicios)
Municipio de Mexicali. 1980 - 1989

Fuentes:COPLADE, INEGI Y SPP.Sria de Desarrollo de BC.

1986 y 1989,
TMC. Tasa media de crecimiento como el promedio de las tasas

anuales de crecimiento.



Mexicali, 8.9 14.7 13.0 10.8 16.8 10.8
Sn Felipe. 9.1 7.9 11.0 17 .2 14.5 21.5
Tijuana. 40.8 33.7 36.0 14.8 18.4& 12.8
Rosarito. 8.1 11.2 10.9 1.2 13.8 12.9
Ensenada. 21.1 22.9 17.5 22.8 17.3 23.4
Tecate. 9.3 5.0 6.0 12.2 16.6 11.1
Sn Quintin 1.2 1.2 1.1 2.5 0.5 1.2
B.Angeles 1.0 1.2 1.1 2.5 0.5 1.2
Otros. 0.4 2.2 2.5 3.9 1.2 5.8
Cuadro 14.

Destino final del visitante.
Zonas turisticas de BC. 1980 - 1989.

Fuente: Secretaria de Turismo de B. C.

El estado de Baja California estd dividido en Municipios ¥y
cada uno de ellos se representa por wuna de las ciudades més

importantes, en cuanto a poblacién, servicios y economia.

Municipio. Kmts2. %

Mexicali. 13,689.2 19.5

Tecate 3,079.1 h.by

Ti juana 12,392.4 2.0

Ensenada. 51,952.3 74.1

Total Estado. 70,113.0 100.0
Cuadro 15

Distribucién de la superficie del Estado de B. C.
Fuente: Plan Municipal de Desarrollo 1987 - 1989.

e r



H. X!I Ayuntamiento de Mexicali.

Para mantener la oferta de servicios al ciudadano ya sea

en el area habitacional o de comercios o industria la Ciudad

de Mex&cali, ofrece : lo . " siguiente:
Uso Mexicali.

Total 25%,390.3

Municipal 25,575.9

Comercial 4,290.0

Hoteles 5,398.8

Industrial 18,630.1

Domestico 203,875.2

98,513 Tomas domiciliarias

Cuadro 16.

Distribucion de agua potable. Metros cubicos. 1989.

Fuente: Comision Estatal de Servicios Publicos de Mexicali.

Viviendas. 165,318 100 %
Ocupantes 705,614

Propia. 125,859

No propia. 38,580

Ocup/vivienda. k.27

Muros de adobe, 27,397 16.7
Muros de tabique. 107,631 65.1
Muros de madera. 19,101 1t1.5
Otros materiales. 11,309 6.8
Disponibilidad de agua entubada.

Dentro de la vivienda 150,124 91.3
Fuera de la vivienda. 14,314 8.7

7
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Condiciones de drenaje.

Si tiene 116,689 71.0
No tiene 47,749 29.0
Situacion de electricidad.
Si tiene 157,785 96.0
No tiene 6,654 4.0
Cuadro 7.
Vivienda en Mexicalli 1990. Tenencia, ocupacion, material

predominante en muros, disponibilidad de agua, drenaje vy
electricidad.

Fuente: Resultados de la encuesta Mexicali. 1990.

Cuadernc de Estudios y Proyectos No. 2.

H. XIII Ayuntamiento de Mexicali.

De acuerde a la ley de egresos del Estado de la Baja
California, en su ejercicio fiscal de 1990 el personal
burocratico que labora al servicio de la comunidad es de 2328

empleados, que corresponden a 2.6 empleado burocraticos por

cada 1000 habitantes.
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Distribucién de los {flujos de transporte Urbano en la
Ciudad de Mexicali en el afio de 1991,

Con el objeto de conocer como se mueve la poblacién de
Mexicali para cumplir con sus diarios requerimientos, se
procedera a dividir la ciudad en sectores y de acuerdo a ello
podremos observar que el nOmero de viajes que se generan
seran el reflejo de su nivel socioeconomico.

En base a lo anterior mantendremos como hipdtesis:

1.- "La mayoria de los destinos de los flujos de transporte
tendran origen en otro sector y presentaran
especializacién por motivo de viaje en el sector de
destino” .

2.- "La mayoria de los flujos de transporte tendran como
destino el mismo sector de origen y presentaréan
diversificacién por motivo de viaje”

Para poder estimar la interaccién de |los flujos de
transporte urbano, cuando se conocen los datos de viajes
entre los diferentes sectores de la ciudad, es recomendable
la aplicacién de modelos gravitacionales (Haynes et. al.,
1988). Si la aplicacién de la ecuaciodn del modelo
gravitacional nos permite conocer las interacciones que se
presentan en determinados sectores de la ciudad, merced a los
flujos reportados en la encuesta; con motivo de trasiados
hacia o de la vivienda, para cumplir con la obligacién de
trabajar, para la obtencién de servicios, con fines de

recreacién u otros, no nos permite estimar un patrén de
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y diversificacién; por lo que calcularemos si la interaccidn
es intrasectorial o intersectorial y si existe
especializacién sectorial o una diversificacién.

Basandonos en la cantidad de viajes que tienen como
destinoe su mismo sector de origen y la cantidad de viajes que
tienen como destino otro sector procedemos & elaborar el
cuadro 111-1 que nos permitird conocer los totales de los
viajes intrasectoriales o intersectoriales, que a su vez nos
serviran para conocer los indices de especializacién en cada
uno de los diferentes sectores para cada uno de los

diferentes motivos de viaje

CUADRO III-1.-

Interaccién intrasectorial e intersectorial por sector de
origen, para la Ciudad de Mexicali. BC. en 1991.
Viajes Intrasectorial Intersectorial Totales
Sector. Viajes % Viajes %
1 207 19 877 81 1084
2 237 21 884 79 1121
3 235 9 2352 91 2587
by 250 15 1061 81 1311
5 334 22 1148 78 1482
6 50 9 504 91 554
7 77 10 668 920 745
8 86 12 638 88 724
9 374 22 1303 78 1677
10 99 17 466 83 565
11 204 19 855 81 1059
12 2 2 i08 98 110
Totales 2155 16 10864 84 130194

Al observar el cuadro anterior podemos encontrar que la
zona correspondiente a la Universidad en el sector 9, tiene

una cantidad de 374 viajes que se originan y terminan dentro
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del mismo sector, mientras que 1303 viajes de los 1677
originados en el sector tienen como destino otros sectores;
el centro tradicional de la ciudad marcade comc sector 3,
contiene el mayor nuimero de interacciones: 2587, de los
cuales solo 235 tiene como origen y destino el mismo sector
mientras que 2352 tienen como destino otros sectores.

En el cuadro 111-2, se presentan las interacciones inter
e intra sectoriales en porcentajes, podemos observar en el
sector Universidad, representado con el sector 9, que solo un
22 % de los wviajes originadoes en el sector se destinaron
dentro del mismo; en comparacién del 78 % que tuvieron como
destinoc otros sectores, resalta tambien el sector 3, el
centro tradicional de la ciudad, con un 9 % de los viajes con
origen y destino internos mientras que el 91 % de los viajes
se destinan a los otros sectores, la ciudad toda nos muestra
un 16 % de viajes intrasectoriales en relacion a wun 84 % de
viajes intersectoriates, lo cual significa que la hipbétesis
I, hasta este nivel se cumple, al observarse que la mayoria
de los destinos de los flujos de transporte tienen origen en
otro sector.

CUADRO 111-2.~

Interaccién intrasectorial e intersectorial por sector de
origen, para la Ciudad de Mexicali. BC. en 1991.

Viajes Intrasectorial Intersectorial Totales
Sector. % % %
1 19 31 100
2 21 79 100
3 9 91 100
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L 19 81 100
5 22 78 100
6 9 91 100
7 10 90 100
8 12 88 100
9 22 78 100
10 17 83 100
11 19 81 100
12 2 98 100
Totales 16 8iu t00

Para conocer la especializacién sectorial de la ciudad

se elabora el cuadro: 111 -~ 3.- que contiene los viajes del
sector de destino manifestados por todos los motivos de
viaje, de acuerdo a los datos proporcionados por la encuesta
11S de 1991, Cuadro 111 - 3.
Motivos de viaje destinados a cada sector.
Motivo/Sector Orizaba P.Nuevo Centro Reforma
Compras 17 22 345 66
Escuela 63 83 147 149
No contesto 18 26 b 26
Otros 13 29 71 52
Recreacion 51 38 101 26
Servicios 15 20 87 55
Trabajo 147 234 | 1613 459
Motivo/Sector Pro-Hogar| Perif.Ote {4 Xochimiico Rio
Compras 28 15 2 10
Escuela 112 28 27 27
Hogar 816 408 593 394
Ne contesto 17 4 R 7
Otros 41 13 7 I8
Recreacion 3y 9 21 22
Servicios 27 6 18 21
Trabajo 15 75 63 212
Motivo/Sector Univers Indust Nvo.Mxcli |Interur|
Compras 50 11 10 i
Escuela 204 13 19 10
Hogar 843 362 748 3
No contesto 30 7 7 2
Otros b5 22 14 2
Recreacion 57 5 27 11
Servicios 20 5 9 1
Trabajo 419 135 206 76

53



Resumen de motivos de viaje destinados a cada sector.
Motivo Motivo
Compras 577 Otros 327
Escuela 882 Recreacidn 402
Hogar 6307 Servicios 284
No contesto 186 Trabajo LO54
Total 13019

Con el fin de tener una matriz de datos mas manejable,
se agruparan ahora los motivos: escuela, no contesto, otros,
recreacion vy servicios; bajo la denominacién comun de: otros

con los siguientes resultados:

CUADRO II1 - 3.-

Motivos de viaje destinados a cada sector.

Motivo compras hogar trabajo otros total
Sector

Orizaba 17 751 147 160 1075
P.Nuevo 22 669 234 196 1121
Centro 345 225 1613 440 2623
Reforma 66 495 459 308 1328
Pro-Hogar 28 816 k15 232 1491
Perif.Ote 15 Lo8jg 75 60 558
Xochimilco 2 593 63 81 739
Rio 10 394 212 95 711
Universidad 50 343 L19 356 1668
Industrial 11 362 135 52 560
Nvo.Mexicali 10 748 206 76 1040
Interurbano 1 3 76 26 106
Total 577 6307 LG54 2082 13020

-
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Se representara el cuadro anterior a manera de resumen y

con los porcentajes

correspondientes a

cada

uno de

los

motivos para visualizar el agrupamiento en el concepto de
otros y en base a esta informacidén afiadir un motivoe mas a la
agrupacioén de los motivos.
CUADRO TI1I1 - -
Motivos de viaje destinados a cada sector.
Motivo total| % Motivo - Total %
Compras 577 L Compras 577 L}
Hogar 6307 48 Hogar 6307 |48
Trabajo 4054 31 Trabajo 4054 |31
Otros 2082 16 No contesto 186 1
Servicios 284 2
Otros 327 3
Escuela 882 7
Recreacion 402 3
Total 13019 100 Total 13019]|100
CUADRO 111 - 3.-
Porcentajes de motivos de viaje destinados a cada sector.
Motivo compras hogar trabajo otros totatl
Sector
Orizaba 17 751 147 160 1075
P.Nuevo 22 669 234 196 1121
Centro 345 225 1613 L0 2623
Reforma 66 495 459 308 1328
Pro-Hogar 28 816 4i5 232 1491
Perif.Ote 15 408 75 60 558
Xochimileco 2 593 63 81 739
Rio 10 394 212 95 711
Universidad 50 843 419 356 1668
Industrial 11 362 135 52 560
Nvo.Mexicali 10 748 206 76 1040
Interurbano 1 3 76 26 106
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destino 50 viajes ( 8.7 %).
Industrial (i0) origen 23 viajes ( 5.7 %);
destino 1l viajes (11.9 %).
Nuevo Mexi (11) origen 71 viajes (12.3 %);
destino 10 viajes ( 1.7 %).
interurbanc(12) origen 1 viajes ( 0.2 %);
destino 1 viajes ( 0.2 %).

Al analizar la frecuencia de los viajes reportados y
considerando los sectores como destino, podemos observar 3951
viajes (30.3%) que corresponden a 2623 viajes (20.1%) hacia
el centro de la Ciudad y 1328 viajes (10.2%) hacia el sector
Reforma-especializado en compras vy trabajo-originados en los
diferentes sectores, mientras que 1668 viajes (12.8%) se
dirigen al sector de la Universidad-especializado en otros:
posiblemente servicios y educacién-mientras gque el resto
56.9% con 740%f viajes, se distribuyen en la ciudad para
atender diversos motivos de trabajo, servicios, educaciédn,
recreacién y compras lo cual nos da un primer indicio de que
la Ciudad no tiene un patrén de especializacién aun cuando
encontramos actividades predominantes por sector y presenta
sectores claramente especializados, ni presenta un patrén de
diversificacién, ya que la diversidad de actividades por zona
no es tal que permita una cierta autosuficiencia, al parecer
la ausencia de un eficAz ordenamiento del crecimiento
horizontal de la Ciudad de Mexicali ha generado una
distribucién de las actividades urbanas que obligan a 1la

utilizacién de un sistema de transporte urbano basado en un
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61.1% (7952) de unidades de propiedad privada y un 38.9%

(5068) de unidades de transporte pablico para minimizar los
desgastes en tiempo, energéticos y personales, al cubrir los

recorridos para cumplir con las actividades ciudadanas.
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En este capitulo, se aplicard el modelo gravitacional de
doble restriccidén con el propdsito de estimar la interaccibdn
urbana a traves de los flujos del transporte de la ciudad de
Mexicali en 1991.

Para ello, se estimaran los parametros y el
comportamiento esperado de la interaccién en términos del
modelo, con la aplicacién de la ecuacién °"Tij, que nos
producird las nuevas Interacciones .

Se calculardn los indicadores de la relacién entre las
variables en términos del compoertamiento real de la
interaccién mediante los valores obtenidos en la encuesta de
vialidad y transporte aplicada a los habitantes de la ciudad
de Mexicali.BC, en 1991., y se evaluarid la adecuacién del
modelo mediante la relacién entre el comportamiento esperado
y el comportamiento real.

Para estar en condiciones de aplicar el modelo se
describirid el procedimiento a seguir y asi obtener, a) los
datos de las interacciones efectuadas en la ciudad, b) los
diferentes motivos que tiene la poblacién al trasladarse, c)
los diferentes tipos de transporte que se utilizan
normalmente, d) las distancias recorridas desde el punto de
origen a su destino final, e) la férmula general del modelo
gravitacional de doble restriccién que se aplica, en este
caso con tres aplicaciones:
l.-Interacciones con datos de la muestra. b= 8 valores.
2.~-Interacciones con datos de la muestra. b= 144 valores.

3.-Interacciones con datos expandidos. b= 144 valores.
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Una vez de acuerdo en el procedimiento a seguir,
procedemos:
a) Descripcién de las interacciones de la poblacién de la
ciudad de Mexicali: Para conocer de la magnitud de los viajes
efectuados entre los distintos rumbos de la ciudad se
procedié a disefiar una encuesta para obtener la informacién
necesaria, la encuesta para la planeacidn urbana del
transporte en la ciudad de Mexicali.BC., fué realizada
durante los meses de mayo y junio de 1991, en ella se
generalizan los datos siguientes:
1.-Folio.- Corresponde al nimero de folio de la encuesta.
2.-Dia.- Indica el dia de la semana en que se realizdé la

encuesta, vy se acordo denominar:

Namero indicado dia al que corresponde la informacién
2 lunes sabado

3 martes lunes

4 miercoles. martes

5 jueves. miercoles

6 viernes jueves

7 sabado viernes.

3.- Ageb.- Los Agebs se caracterizan por los primeros tres

digitos del area geoestadistica basica en ia que se

realizé la encuesta.

4.- Habitacidén.- Se hace referencia a la cantidad de personas
que residen en la habitacion encuestada.

5.- Vehiculo.- Cantidad de vehiculos disponible en la casa
habitacion.

6.- Trabajo..- Cantidad de personas que se reportaron como

que trabajan.

7.- Estudiantes.- Cantidad de personas que se reportaron como
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que estudian.

8.- Miembro.- Nimero del miembro de la familia que se reporté

en e] viaje.

9.- Motivo.- El motivo que se reporté como base del viaje en

10, -

ir.-

12, -

13.-
4.~

15.-

16. -

que se indican esquematicamente en

en la matriz 1, de manera tal que se observen

transporte privado o puablico:

.- hogar.

.~ Trabajo.

.- Escuela.
Compras.

.~ Servicios.
.- Recreacién.
.~ Otros.

.- No contesto.

2o wnOm—ATI
|

Hora.- Hora de inicio del viaje.

Origen.- Sector de origen del viaje.

[

po.- Tipo de vehiculo utilizado.

Automovil.

Camiones de carga ligera.

Camiones de carga superior a las 20 toneladas.
Otros vehiculos.

Camién de transporte pablico utilizado.
Transporte pGblico, tipo panel.

Taxi.

*

-TOQownr -
[

.

Duracién.- Duracién del viaje en minutos.
Destino.- Sector de destino final del viaje.
Distancia.- Distancia caminada para abordar o
alcanzar el destino, en cientos de metros.

Espera.- Tiempo en espera de la unidad en minutos.

para

Con los datos de la encuesta se integraron 13020 viajes

los planos que se anexan.

La informacién proporcionada por la encuesta se ordend

las

interacciones intrasectoriales asi como las interacciones
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.viajes originados en

intersectoriales, considerando los totales de los renglones
como el total de viajes originados en el sector v con destino
a todos los otros sectores incluyendo el sector de origen.Se
consideraron los totales de las columnas como el total de los
todos los sectores con destino a solo

ese sector, incluyendo el sector de origen.

SECTOR DE DESTING.

i 2 } { 5 ¢ 1 H 8 10 H i? TOTAL
SECTOR DE OXIGEN. (ORIGEN)
SECTOR I 20T 125 36 52 62 25 53 3% I8 13 43 1T iOM
SECTOR 2 128 237 304 63 62 12 88 6T M 1 1B I 1y
SECTOR 3 364 301 235 B8T 200 4% 233 W4T 303 {0 1M T 1T
SECTOR 4 5} 62 184 250 187 [F I 1 68 232 3 M ¢ 13
SECTOR 5 60 B3 P96 184 3B Mi8 M 48 LB 3T 109 13 1482
SECTOR § 25 10 T %0 112 50 y 19 58 ] | 6 55
SECTOR 7 53 8! Mo 18 WM S & 1 Y T R | | I 1
SECTor 8 3% 71wy T 4y M 82 %6 M 3 M S 1|
SECTOR ) 79 9 8 238 182 3T 2 0¥ I 66 1 14 1678
SECTOL 10 16 23 120 i ] 1 8 64 % 1 12 5635
SECTOR 11 41 36 260 7T 14y 3 M 40 3% T8 4 1B 1038
SBCTOR 12 13 L] | 5 14 6 1 1 1" 13 11 ? 118
TOTAL (D 1075 1121 2623 1328 1491 558 738 710 1668 56D 104D 106 13020
MATRIZ 1| HNumero total de viajes origen - destino.

Se observa

en la matriz 1, que el nimero de viajes que

tiene como origen el sector 1 y destino el sector 3, son 369,

de un total de 1084; mientras que el nimero de viajes que

tienen como destino el sector 3 y como origen el sector |1,

son 364, de un total de 1075 y la matriz totaliza los 13020

viajes que se efectuaron entre todos los sectores.

La matriz 2, presenta la informacién de las

interacciones entre sectores pero considerando ahora los

renglones como destino final vy las columnas como origen de

los viajes, se visualiza que el nimero de viajes que tiene

77



como destino el sector | y origen el sector 3 son 364, de un
total de 1075; mientras que el nUmero de viajes que tienen
como destino el sector 3 y los originados en el sector 1, son
369, de un tota}l de 1084; y nuevamente la matriz totaliza los
mismos 13020 viajes que se efectuaron entre todos los

sectores.

§BCTOR DE OREGEN.

1 4 ] § 5 6 T § § 10 11 12 TOTAL
SECToR ¥ (DRSTINO}
§RCTOR 1 2T 12 364 51 60 ¥ 53 35 T 06 41 15 (075
SECTOR 2 125 231 300 62 63 10 B Tr 9t 1 36 LI (11
SECTOR 3 360 304 235 184 296 14T MO0 149 3% 120 260 126
SBCTOR 4 52 63 187 250 a8 B0 T8 ™ M 40 yoo138
SECTOR 5 62 68 190 18T 3 1 3T 49 182 42 11} 18 1M
SECTOR 6 25 12 MY 19 M 50 I ou LI 1 § 558
SECTOR T 53 88 39 B U oo o on o on w11
SECTOR B 35 6T T 68 48 19 60 %6 95 B 4 T 1
SECTOR & 78 04 303 232 184 S8 M M 1M & 120 0 1668
SECTOR 10 18 27T 120 39 37 I | I T i 2 R P I 11
SECTOR 11 43 29 250 77 109 30 30 49 1M 78 14 1T 10d0
SgCToR 12 1T 3 2 0 15 6 § L U A | T | ]
TOTAL (0 1084 1121 2587 1311 1482 S54 TS M I6TE 565 1059 110 13020

MATRIZ 2 Niamero total de viajes destino - origen,

b) Motivos de la poblacidén para trasladarse.

HOTIYOS VROGAR TRABAJESCUELCOMPRARECREASERYICOTROS NO CONTOTAL

SECTOR DESTINO
SECTOR {751 M7 63 1T St 45 i3 1% 1075
SECTOR 2 669 234 83 22 3% 20 2 it
SECTOR 3 125 1613 M7 M5 01 BT T M 261
SECTOR 4 495 459 M4% 66 26 55 52 26 1328
SECTOR 5 815 415 182 28 M 21 4f AT 14%
§ecror 6 28 75 1§ 0 § § 13 408 554
SECTOR 7 593 63 27 U B 1 8T
SECTOR 8 3% 22 w10 22 i 13 T 1
SECTOR & 843 410 04 50 5T 20 45 30 Q668
SECTOR 10 362 135 13 il L] ioon (11
SECTOR 11 ™48 206 19 10 27 b T 1040
SECror 12 3 18 1o | | ! 1 108
TOT 5927 4054 869 562 402 384 32T 590 13015

CUADRO 1 Viajes por sector de destino, por motivo de viaje.
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Los datos se agruparon por motivo de viaje, como se
muestra en el cuadro 1, con el objeto de conocer por medio de
las interacciones los movimientos que se generan en la ciudad
para cumplir con las diferentes actividades diarias y ademas
para darnos una primer idea de como estd estructurada la
ciudad en base a los movimientos efectuados.

De la observacidon de los 13015 viajes reportades se nota
que 751 viajes se originaron con motivo hogar en el sector |,
como parte de los 5927 viajes que presentdé toda la ciudad en
la muestra; a su vez el sector centro (3) sirvié como destino
de los 2623 viajes compuestos por 225 al hogar, 1613 al
trabajo, 87 para satisfacer la necesidad de servicios, etc.,
la observacién del cuadro 1 nos indica que la ciudad tiene
mayor movimiento por hogar 5927, trabajo #4054, escuela 869,
compras 562, recreacién 402 y servicios 284, que muestra una
comunidad laboriosa, hogareiia, en activa preparacion
educativa, planificada en sus gastos y que se divierte
ocasionalmente.
¢) Tipos de transporte.

Mientras que la poblacién de Mexicali se moviliza en
transporte privado como lo muestra la matriz 3 a razon de un
61 %, la matriz & muestra la interaccién y vemos que el
sector | origina 121 viajes dentro del mismo sector ¥y L6e8
hacia todos los otros sectores, simultaneamente el sector 3
recibe de los 589 viajes, solamente 170 como destino de los

otros sectores y origina 1411 viajes en total.
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SECTORES SECTORES DB DESTINO
DE ORIGEN 1.0 t 3 i § 6 ! 8 $ w1 n
SECTOR 1 58.5% 60.0% 48.2% 42.3% 58.1% 76.0% 67.9% S4.3% £2.8% 72.2% 65.1% 82.4% 56.3%

SECTOR 2 56.8% €5.0% 49.7% 63.5% 66.2% 58.3% 63.6% 70.1% 75.5% 59.3% 79.3% €6.7% 61.1%
SECTOR 3 46.7% 50.5% 50.2% 64.7% 59.7% 50.3% 62.3% 48.3% €1.4% 40.0% S8.3% 50.0% 54.5%
SECTOR 4 41.2% G6.1% 64.7% 73.2% 64.2% 67.1% 50.8% 55.0% T1.6% 48.7% 64.9% 0.0% 63.5%
SECTOR 5 53.3% £5.1% 59.8% 63.6% 69.5% 41.5% 52.9% G4.6% TO.I¥ 70.3% 64.2% 80.0% 63.2%
SECTOR 6 76.0% 70.0% 43.0% 65.0% 30.3% 62.0% 77.8% 83.5% T4.1% 75.0% 90.0% 66.7% 59.4%
SECTOR T 62.3% 69.6% 61.7% 61.5% 59.5% £6.7% 50.6% €5.0% 77.3% T7.3% 14.7%100.08 £4.2%
SECTOR 8 51.4% 68.1% 40.7% 56.8% 50.2% 85.7% §5.4% 65.1% 67.0% 34.3% ST.1% £2.5% 58.1%
SECTOR & 62.0% T6.9% 61.3% T1.8% T1.4% 73,98 T3.8% 63.4% €8.7% 60.9% 58.9% T1.4% &7.6%
SECTOR 10 81.3% 53.6% 40.0% 50.0% €6.7% 83.3% 77.3% 19.5% 62.5% 52.5% 67.9% 41.1% 55.0%
SECTOR {1 58,5% T7.8% 58.1% 68.8% 67.0% 34.4X 20.6% 53.7% 59.7% 70.5% 66.7% 61.1% 64.6%
SBCTOR 12 86.7% 75.0% 0.0%100.0% 03.8% 83.3%100.0% 85.7% 7B.6X 46.2% 64.7% 50.0% 78.2%

0T 54.8% 62.4% S4.6% 65.8% 63.6% €0.2% 63.7% 59.9% £7.5% §5.2% §4.3% §9.8% 41.1%

Matriz 3 Viajes por sector en %, transporte privado.

SECTOR DE DESTINO
1 ! 3 i § § T

SBCTOR DE ORIGEK 3 oo {g;:élﬂ)
SECTOR 1 121 75 178 22 36 19 ¥ 13 4% 13 um o\ 11
SECTOR 2 T3 M 151 40 45 T 8 41 n 1w B LA 1 1]
SECTOR 3 170 152 118 121 173 75 MY TE 186 48 4] 1 140t
SECTOR 4 L 4t 109 1B3£20 S} 49 3 166 19 50 0 859
SECTOR 5 3% 41 1TT 1T 3 4% 18 3 1 % o T i
SECTOR & 1O Tn st oo LA A ki i 2 U 4
SECTOR T 33 &4 148 48 1t N R | T I L (I
SECTOR & 1B 49 T4 42 9 18 M 56 83 12 LI 1
SECTOR O 49 70 195 1T 130 45 3 &% 5T 39 T3 10 {135
SECTOR 100 13 15 48 20 28 (IR A ¢ Y [ T A ¥ O3
SECTOR 11 34 28 151 53 7% 91 85 92 11 55 i3 oM
sgcTor 12 13 3 ] § 18 oo L U | 86
TOYAL D 589 699 1431 814 MY 36 41 4% 1126 309 669 T4 7053

-
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Solamente un

Viajes segun sector de origen y destino. Autos.

Matriz &.-

SECTOR DE DESTINO
1 3

SECTOR DE
SECTOR 1 86 50 181
SECTOR ¢ 56 83 153
SECTOR 3 10 143 117
SECTOR & 30 21 65
SECTOR 5 25 2! 1%
SECTOLE 6§ 3 75
SECTOR T 0 28 9
SECTOR 8 17T 23 15
SECTOR 9§ 30 2 113
Secron 10 3 13 12
SEcToR 1t 17 8 108
SECTOR 12 2 i 1
TOT 486 422 1192
MATRIZ 5 Viajes

SECTORES DE DESTINO )
1 H 3 ¢

1 4158 d0.0%  SLL8% STLTX
! 3% 3503 50.3% 6.5
$ 0 53.3%  d0.5% 40y 3.
b OSEAY 33.0% 35X BE.8Y
R VP S T ST 0%+
¢ .08 30.0% 51,0  35.0%
T 3% 30.4% 381X 38R
Aty 3.0% 50.3% 432N
PO T T S S OUT AF IF J 1 J8 1
19 18.8%  46.4%  60.0%  50.0%
TEE LTS3 O 1 7% ¢ S I Y ¢ S | %+
18 13.3% 25,08 100.0%  0.0%
0T 45.0%  3T.6%  45.% M2

30
L&
68
&7
§1
i
30
1
87
20
i
[
15

segun origen y destino. Autobus.

§
.9
3.5
0.3%
35.8%
30.5%
£0.7%
0.5%
.y
23.6%
33.3%
13.0%
6.3%
H N

§

1]
]
17
61
102
1
13
i
§?
it
3
i
5

§

b
3
X
16
69
14
1
3
12
1
§
1
I

o
H.0%
i1.1%
i9.1%
32.9%
58.5%
38.0%
.
14.3%
.1%
16.1%
15.6%
16.7%
39.8%

1

11
N
¥
n
if
!
18
13
1
i
6
]
268

1
E} I}
- H
N
10.2%
1.1%
n.un
9.3
34.8%
2.
1n.1%
19.4%
0.0%
16.3%

8

1§
]
16
£11
17
!
|
30
1
b3
19
1
[41)

MATR1Z 6 Viajes por sector en % ,

§

1
1
1t
6%
55
15
10
i
11
]
i
3
il

!
573
2.9
51.1%
1
15.4%
10.5%
35.0%
u.n
31.6%
60.5%
15.3%
14.3%
.13

10

5
il
T
4
i
!
5
i
3
i1
13}
1
4]

8
n.n
.5
18.6%
n.8
29,9%
25.0%
1n.n
33.0%
3.3%
17.5%
.33
A%
1.5

H

15
§
103
n
38
3
T
H
51
th
1)
b
i

B e wn] =3 e Gl O O Gl O e e S

19
.8
0.7%
€0.0%
51.3%
$0.7%
85.0%
212.1%
£5.7%
1918
47.5%
29.5%
§3.8%
.8y

TOTAL

i
116
174
52
53
i
287
196
M3
41
in
]
5087

|
.9
20.7%
1.5
15.1%
35.8%
10,0%
3.3
12.0%
£1.1%
"%
3N
35.3%
35.1%

transporte publico.

1t
17.6%
31.3%
50.0%
0.0%
20.0%
11.3%
80X
31.5%
28.6%
58.3%
) 4
30.0%
0.2%

nn
N
5.5
1.5
3.8
"8
H.K
10.9%
in.e
5.0%
SEN )
.
.0

39 % de la poblacién utiliza el transporte

seguramente por las

pablico que se oferta, segun

se

facilidades

el consumo de tiempo que

automoviles existentes en

la

implica

de

muestra

en

la

matriz

adquisicion

6,
los

regién por la zona libre o por

siempre el transportarse en
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camidén, La matriz 5 nos muestra el movimiento de la poblacién
mediante el transporte piblico y alli observamos que el
sector 3 origina 1176 viajes a todos los sectores de la
ciudad al mismo timpo que recibe 1192, lo cual indica que
dicho sector es el que presenta mayor cantidad de
interacciones en todos los motivos y por todos los tipos de
transporte, a pesar de tener solamente una poblacién de 10112
habitantes, segin el censo de 1990 ilustrado en el cuadro 2 y
resultado de la distribucién sectorial considerada.
Sector 1. Orizaba. 68120

Sector 2. Pueblo Nuevo. 48170

Sector 3. Centro. 10102
Sector 4. Reforma. 27433
Sector 5. Prohogar. 55282
Sector 6. Perif. Ote, 20656
Sector 7. Xochimilco. 35614
Sector 8. Rio. 35766

Sector 9. Universidad. 52073

Sector 10. Industrial. 17795

Sector 11. Nvo. Mxicali. 57287
CUADRQ 2 Poblacion total de Mexicali, en 1991,

Para objetivizar la estructura de los flujos de
transporte urbano por sector de destino se muestran las
interacciones en porcentajes en la matriz 6, correspondiendo,
como era de esperarse un 61.5 % al sector 3 en viajes de
trabajo vy 8.6 % en viajes al hogar lo cual nos indica su

actividad. EIl motiveg escuela se encuentra muy disperso
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seguramente por no haberse hecho la distincién de grado de
escolaridad entre las primarias y la educacién media y la
educacién superior, no se definieron como para resaltar su
participacidn.

SECTOR 1 1 3 i § § 1 8 $ 10 11 12 CIUDAD
HOTIVO
HOGAR 69.9% 59.7% 8.6% 37.3% S4.B% 5.1% 80.2% 35.4% 50.5% €4.6% 71.9% 2.8% 45,5%
TRABAJO  13.7% 20.9% §1.5% 34.6% 27.9% 13.5% 8.5% 29.3% 25.1% 24.1% 19.8% 71.7% 31.1%
BSCURLA  5.0% 7T.4% 5.6% 11.2% 7.5% 2.7% 3.7% 3.8% 12.1% 2.3% 1.8% 0.4%  6.7%
COMPRAS  1.6% 2.0% 13.2% 5.0% 1.9% 0.0% 0.3% 1.4% 3.0% 2.0% 1.0% 0.9% 4.3%
RECREACIO 4.7% 3.4% 3.0% 2.0% 2.3% 1.6% 2.8% 3.1% 3.4% 0.9% L.6% 10.4% 3.1%
SERVICIOS 1.4% 1.3% 3.3% 4.1% 1.8% 1.4% 2.4% 3.0% 133 0.9% 0.9% 0.9% 2.2%
NO CONT. 1.2% 2.6% 2.7% 3.9% 2.8% 2.3% 0.0% 2.5% 2.7% 3.9% 1.3% 1.9% 2.5%
0TRO§ LI% 2.3% 1.3% 2.0% .13 73.6% L.I% 1.0% 1.8% L.3% 0.7% L.0%  4.5%
TOTAL  100.0%100.0%100.0%100.0%100.0%100,0%100.0%100.9%100.0%100,0%100,0%100,0% 100,03

MATRIZ 7 Flujos de transporte urbano, % por destino.

sgcror 2 3 { § § 1 § § 1 12
Seedor 1. Oriza 15,5 18,7 23.5 33.8 2.7 2.7 19.0 23.9 20,5 32.5 30.4 10.9
Sector 2. Puebl 20.2 11.3 1T.6 22,5 28.3 33.3 (8.0 Q6.7 2.5 3.7 8.3 5
Secdor 3, Centr 3.3 17,3 18,0 18.3 248 28.8 224 0.7 23! 381 3.1 01
Seclor 4. Refor 340 24,1 17,5 12,9 204 21,8 2408 2.0 17,7 419 312 6.8
Seclor 5. Pro b 23,4 7.6 23.8 10.% 13.4 185 32.5 23.0 IT.0 24.3 6.0 3.3
Seclor 8. Perif 26.6 28.1 28,8 22.4 8.1 0.0 123.9 19,0 8.6 126.9 1.6 15,9
Seclor 7. Xoehi 21.3 16,7 .3 25.6 20.5 30.7 15.2 15.3 20.1 23.6 321 140
Sector 8, Rio. 21,2 f6.6 22.1 22,1 245 20,7 15.6 119 2.0 30.9 26.2 144
Sector 9, Unive 31,1 20,6 23.2 17.3 1T.1 7.5 23.1 0.0 1.3 2.4 23.4 1.8
Seeforll, Indug 32.5 37,5 306 1.0 25,6 25,2 4.0 20.0 20.% 142 Q6.6 194
Sectorli. Nvo.M 35,8 27.6 33.6 30.2 26.9 0.8 8.7 1I1.% 23.3 17.6 18,0 4.6
Sectorld, Inter 11,4 4.0 10,4 8.3 18,0 0.4 13.6 15,5 21.5 20.7 28.3 10.0

MATR!Z 8 Recorrido promedio entre sectores, en tiempo.
d) total de la distancia recorrida entre origen y destino.

En la ciudad de mexicali a pesar de tener una superficie
urbana grande, la ciudadania invierte relativamante poco

tiempo en su traslado por los diferentes motivos; la matriz 7
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resalta el tiempo entre los sectores 4 y 10 de 41.9 minutos
en promedio, el del 10 al 3 en comparacién de los 39.6
minutos al trasladarse entre los extremos de la ciudad.

Hasta aqui los datos se usaran como tronco comin para las
tres aplicaciones de que se hablé anteriormente.

e) Se presentara la forma general del modelo gravitacional de
doble restriccién que wutilizaremoes en lo sucesive, con los
datos anteriores:

La ecuacion del modelo propuesto es:

“Tij = ((Af 0i}*(Bj Dj})*(dij " -b}

donde:

“Tij Interaccién esperada entre los sectores (i) y (j).

Oi =z Ntimero total de desplazamientos que salen de un sector
de origen (i).

Dj = NOmero total de desplazamientos gue entran a un sector
de destino (j).

dij = Distancia, estimada en tiempo de recorrido, entre los
sectores (i) y (ij).

b = Factor de restriccién o friccidn de la distancia, que
serd calculada de dos maneras diferentes.

Ai = [Sumatoria i Bj Dj dij"-b}"-1.

Bj = [Sumatoria j Ai Dj (dij) ~ -b ]7-1I.

Con el fin de aplicar la formula se procederd a efectuar los
pasos siguientes:

1.- Adecuacién del archive de captura de la encuesta.

2.- Agrupar los motivos de viaje en cuatro: C,H,T,O0.

3.- Obtener la distancia-en tiempo-promedio de viajes por
sector, por motivo y por tipo de transporte, ya sea
privado (A) o piblico(C).

.- Obtener el factor (b).

5.- Obtener los valores de Ai y Bj.

6.~ Tabular los resultados esperados de las interacciones de
la poblaci6n de Mexicali.

7.- Tabular las interacciones reates (generadas por Ila
encuesta de transporte 11S8/11/91).

8.- Obtener las conclusiones de la aplicacién de la formula

del modelo gravitacional en cada caso.

En base al programa elaborado, se proseguird en el
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cdlculo del modelo con la primer aplicacién:
1.- La adecuacién de los datos de la encuesta se limitd solo
a la informacién generada para el transporte, éstos datos
proporcionados por el Instituto de Ingenieria de la Unidad
Mexicali, de la WUABC., se manejaron en el DE., del programa
SPSS del Instituto de Investigaciones Sociales, de la UABC,
Unidad Mexicali.
2.- Los datos se agruparon en cuatro motivos de viaje:
Compras, hogar, trabajo y otros.
3.- Se obtuvo la distancia promedio de viajes por sector, por
motivo y por tipo de transporte, en el caso del transporte
privado (A) resulté de 15.52 para el motivo otros, de 16.19
para el motivo compras, de 16.65 para el motivo hogar y de
16.81 para el motivo +trabajo; en el caso del transporte
publico (C) resulté de 31.33 para el motivo otros, de 32.33
para el motivo hogar, de 32.61 para el motivo trabajo y de
34.53 para el motivo compras.
4.- Para obtener los valores de los coeficientes de friccién
(b), en este primer intento, se calcularon los reciprocos
para cada motivo y para cada tipo de transporte resultando en
el caso del transporte privado (A} de 0.0644 para el motivo
otros, de 0.0618 para el motive compras, de 0.0601 para el
motivo hogar y de 0.0595 para el motivo trabajo; en el caso
del transporte publico (C) resulté de 0.03!9 para el motivo
otros, de 0.0309 para el motivo hogar, de 0.0307 para el
motivo trabajo y de 0.0290 para el motivo compras; esta

informacién la podemos resumir en el cuadro de valores de b:
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VALORES DE b. (primer intento)

Transporte bl 0.0604 otros.
privado (A) b2 0.0618 compras.
b3 0.0601 hogar.
b 0.0595 trabajo.
Transporte b5 0.0319 otros
publico (C) b6 0.0309 hogar.
b7 0.0307 trabajo.
b8 0.0290 compras.
5.- para obtener los valores de Ai y Bj, de requiere una

serie de pasos intermedios que daremos en forma organizada;
como las operaciones precedentes nos permitieron obtener los
valores de b, que se aplicaran en la ecuacién tipica del
modelo de gravedad con dos restricciones para la distribucién
de desplazamientos; de acuerdo a lo expresado por Colin Lee
en su libro Modelos de Planificacion y de acuerdo a Ila
bibliografia consultada hasta ahora, se cree prudente seguir
como guia el organigrama sugerido por el autor.

ORGANIGRAMA DE COLIN LEE.

1.- Calcular la expresion: Dj / dij’b

2.~ Calcular las expresiones Ai y Bj

3.- Calcular la probabilidad de interaccién entre cada par de
sectores, de acuerdo a:

Pr ij = (Ai Bj) / dij’ b.

4.- Calcular la interacccidén esperada entre cada par de
sectores, de acuerdo a:@

“Tij = O0i Pr ij.

5.- Finalmente, comparar las matrices con las interacciones
entre cada uno de los sectores y en los totales de todos
los sectores.

Para calcular la expresién Dj / dij = b.

(viajes con destino al sector j divididos por la distancia

entre los sectores i v j elevados al coeficiente de friccién)

tabulamos los datos del total de viajes destino-origen = Dj.

D1 1075 Orizaba

D2 1122 Pueblo Nuevo
D3 2623 Centro

pa 1328 Reforma

D5 1489 Prohogar

D& 558 Perif. Ote
07 739 Xochimilco
D8 711 Rio

D9 1688 Universidad
010 560 Industrial
D11 1040 Nvo. Mexicali

Iteraciones: Ai = ( Suma en i ( Bj DJj )/ dij 7 b ).
Bj = ( Suma en j ( A1 Dj ) 7~ dij = b ).
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Los valores de las distancias promedio, convertidas a

tiempo de recorrido las tabulamos:

dij = distancias promedio entre i y j, en tiempo.

Sector i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1

15.48479 19.71189 23.46191 33.80934 27.69428 27.66101 19.85133 23.90515 29.49921 32.52327 30.36935
20.22291 11.30017 17.62634 22.50366 28.31328 33.25864 168.03522 16.73446 21,5066 37.67431 28.28489
24.25005 17.31321 18.04252 18.25104 24.80082 28.80144 22.36191 21.73276 23.15833 38.73408 33.69406
3403211 24.10261 17.45052 12.87419 20.41445 21,77942 24.61032 21.00067 17.71726 41.92568 31.15372
29.39461 27.56131 23.77414 19.94699 13.37746 16.45796 32.52928 22.96101 17.00138 24.30149 26.97196
26.55996 28.14203 28.78899 22.40454 18.11454 10.94205 23.89471 19.03321 18,55259 26.68155 19.64909
21.28989 16.68871 21.77329 25.57548 29.54898 31.66666 15.18377 15.31308 20.09681 23,58609 32.059%7
27.21338 16.56721 22.11499 22.10716 24.47579 2065409 15.61127 11.53241 21.03634 30.93201 26.22977
31.10246 20.56216 23.22781 17.33699 17.05815 17.45796 23.10898 19.96877 11.27117 21.37491 23.36835
92.51637 37.54874 39.63143 41.41304 25.59012 25.21925 23.98799 28.99563 20.88891 14.18867 16.61333
15 54595 27 63877 33.56744 31.17352 26.92802 20.76477 29.72827 27.87408 23.27288 17.61172 13.97613
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Para encontrar los valores de Ai y Bj, como ambas estan
contenidas en si mismas, ejecutaremos iteraciones partiendo
de un valor de Ai = 1, luego, el valor de Bj en cuatro
iteraciones se muestra a continuacién, y al final de la tabla
se indica la diferencia del valor de Bj en 1la cuarta
iteracidén con el anterior de la tercera iteracién y, se cree
que ya no es necesario practicar la siguiente, ya que la

diferencia no es significativa.

Valores de Bj, en cuatro iteraciones:

bi. otros Dif. Bj. Anterior

1 0.00010 0 .0000000000
2 0.00009 0.0000000000
3 g.ggggg 0.0000000000

. 0.0000000000C
5 0 .00009 0.0000000000
() 0 .00009% 0 .0000000000
7 0.00009 0.0000000000
8 0.00009 0 .0000000000
9 0.00009 0. 0000000000
10 0.00010 =0 .0000000001
11 0.00010 0.0000000000
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El valor de Ai, resulta al efectuar las iteraciones con
el valor de Bj, se llevé hasta la <cuarta iteracion y se
muestran los resultados en el «cuadro siguiente, donde se
observa que no es necesario, por no ser significativa la
diferencia entre el actual y el anterior valor, continuar
iterando.

Valores de Ai, en cuatro iteraciones:

bi. otros. Dif. Ai. Anterior
1 1.088622 -0 .0000000585
2 1.048700 =0 .0000002996
3 0.447830 -0 .0000001575
4 0.883894 -0 .0000003729
5 0.788282 -0 .0000000171
6 2.097987 0.0000003760
7 1.589457 -0, 0000000166
8 1.655185 -0.0000001867
9 0.704035 0 .0000000045
10 2.094800 0.0000012849
11 1.130382 0 .0000005642

Para calcular la probabilidad de interaccién entre cada
par de sectores, se multiplican los valores de la cuarta
iteracién de Ai y Bj 1y se dividen entre los valores ya
obtenidos de dij"b, este resultado se multiplica por los
valores de los viajes en el origen Qi, que a continuacién se
enlistan:

01 1084 valores de 0i. Origen
Q2 1121
03 2587 o
04 1311 o
05 1482
06 554
o7 745
08 724
09 1677
010 565
011 1059
.y finalmente, obtenemos como resul tado la interacccidn
esperada entre cada par de sectores, de acuerdo a la

expresion:

Tij = 0i Pr ij.
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los

resultados de la aplicacién del modelo gravitacional, o

sean las interacciones estimadas se muestran en el cuadro

siguiente; para ser comparadas con las interacciones reales,

obtenidas de la encuesta, mismas que se presentan a

continuacién de! cuadro anterior:

Sector 1 2 3 4 5 6 ! 8 9 10 1
Orizaba 1 102 100 99 97 9 98 100 99 98 97 97
Pueblo Nueve 2 102 106 103 102 100 99 103 104 102 98 100
Centro 3 235 240 29 239 235 23 236 237 236 228 230
Reforma 4 116 119 12 124 120 120 119 120 121 115 117
Prohogar 5 132 133 134 136 139 136 132 135 137 134 133
Perif. Ote 6 50 L} 49 50 51 53 50 51 51 50 51
Xochimilco 7 68 69 68 67 66 65 69 69 68 67 66
Rio 8 65 67 66 66 65 66 67 68 66 64 65
Universidad 9 148 152 154 154 154 154 151 152 158 152 151
Ihdustrial 10 51 50 50 50 51 52 52 51 52 53 53
fvo. Mexical 11 94 9% 95 95 9% 97 95 96 97 99 100

“"Tij.- Interacciones estimadas, resultados de la aplicacién
del modelo gravitacional.

Sector 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 it
Orizaba 1 207 129 354 51 80 25 53 35 79 16 il
pusblo Nusvo 2 125 7 302 62 63 i0 92 72 91 28 36
Centro 3 369 304 235 194 296 147 240 149 318 120 260
Reforma 4 52 63 187 250 184 80 78 74 238 40 77
Prohogar 5 §2 68 289 187 334 112 37 49 181 42 112
Perif. Ote 6 25 12 149 79 118 50 3 21 57 6 32
Xochinilco 7 53 88 239 82 34 9 17 52 2 2 3
Rio 8 35 67 143 68 8 19 60 86 95 38 i
Unjversidad 9 78 94 303 232 184 58 44 94 I o4 129
Industrial 10 18 27 120 39 37 8 22 35 b4 . 9 78
Nvo. Mexical 11 43 29 250 17 109 30 30 49 124 78 204

Tij.

- Interacciones reales, resultantes de la aplicacion de
la encuesta.

CONCLUSIONES SOBRE EL USO DEL MODELC GRAVITACIONAL DE

DOBLE RESTRICCION EN EL CASO DE LA CIUDAD DE MEXICALI. BC.

Al comparar la matriz de resultados de la aplicacién del
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1085
119
2587
1312
1481
555
743
7125
1677
565
1060

Tij
1075
1122
2623
1328
1489

558

739

711
1668

560
1040
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modelo gravitacional ( ~ Tij = Interaccciones estimadas, que
contiene la parte correspondiente al motivo O = Otros), con
la matriz de informacién que contiene los datos producidos
por la encuesta (Tij = Interacciones reales }; es notorio que
los viajes en <c¢ada uno de los sectores estimados por el
modelo, no coinciden con los viajes reportados en cada uno de
los sectores por la encuesta, por ejemplo:

1.- Al considerar el sector 1 como origen y destino, los
{102) viajes estimados, no coinciden con los (207) viajes
reales reportados, asi como tampoco coinciden con los (207)
viajes reportados en la tabla 5 de la matriz de interaccion
intrasectorial por sector de origen, ( resultado ya esperado
pues se concluyd que existe interaccidn intersectorial).
2.~ Se considerara el sector (9) Universidad como destino,
ios {158) viajes estimados no coinciden con los {374) viajes
reales reportados, asi como tampoco coinciden con los {356)
viajes reportados en la tabla 6 de la matriz de interacciones
por sector de destino.

Interacciones totales, estimadas y reales.

Sector "Tij Tij Diferencia.
1 1085 1075 - D.9908 %
2 1119 1122 + 0.9973 %
3 2587 2623 + 1.0139 %
b 1312 1328 + 1.0122 %
5 1481 1489 + 1.0054 %
6 555 558 + 1.0054 %
7 743 739 - 0.9946 %
8 725 711 - 0.9807 %
9 1677 1668 - 0.9946 %
10 565 560 - 0.9912 %
11 1060 1040 - 0.9811 %
3.- Sin embargo,los resultados de los (1085) viajes estimados

totales del sector 1, presentan pequefias diferencias con los

90



-

(1075) viajes reales reportados por la encuesta y los {1084)

viajes reportados en la tabla 5 de la matriz de interaccién

intrasectorial por sector de origen.

h.- Los resultados de los (1677) viajes estimados totales del
sector (9) Universidad, presentan pequefias diferencias con
los (1668) viajes reales reportados por la encuesta y los
(1668) viajes reportados en la tabla 6 de la matriz de
interaccién intrasectorial por sector de destino.

Estas variaciones se pueden atribuir a las siguientes causas:

a.- El redondec de los decimales.

b.- La no consideracién del sector 12 (intraurbanos).

c.- Bl no llevar las iteraciones de Ai y Bj, a wuna mayor

convergencia.

d.- La sectorizacidén de la Ciudad.

e.- La estimacién, en tiempo, de las distancias entre
centroides.

.- La estimacidén del factor de friccién en los viajes.

La agrupacién de los motivos de viaje.

.- El1 tamafio de la muestra.

.- El disefio de la encuesta.

= T 0
I

Para poder evaluar el modelo y wutilizarlo con fines
predictivos de comportamiento de la Ciudad de Mexicali., con
mayor o menor numero de habitantes y en consecuencia con
mayor o menor volumen de interaccciones, se debera:
|.- Rehacer los calculos variando unas o algunas o todas las
causas apuntadas y comparar con los valores reales de las
interaccciones obtenidas por medioc de encuestas;
ya que: ... la evaluacidén es el proceso que consiste en
encontrar los valores de los parametros en el modelo que
proporcionan el mejor ajuste entre el rendimiento del mismo ¥y

e! comportamiento del sistema en el mundo real (Lee,1973:p99)

2.- Considerar explicitamente las variables socioecondmicas,
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para tratar de mejorar la capacidad del modelo incorporando

algunos indicadores sociceconémicos, estimativamente: el
nivel de urbanizacidn, pavimentacidn y otros servicios
significativos {( agua, electiricidad y drenaje ), promedio y

estratos de ingreso, para tratar de wutilizar la informacién
disponible en los apartados de poblacién y vivienda de la
encuesta,

3.- Ampliar los objetivos, lo cual en este caso particular de

investigaciéon no se hara.

En la propuesta de calculo deciamos que calculariamos
las interacciones en las secuelas siguientes:
l.-Interacciones con datos de la muestra. b= 8 valores.
2.-Interacciones con datos de la muestra. b= 144 valores.

3.-Interacciones con datos expandidos. b= 144 valores.

Como resultado de la primera aplicacién, se obtuvieron

los valores del coeficiente de friccién que se muestran:

VALORES DE b.

Transporte bl 0.0604 otros.
privado (A} b2 0.0618%8 compras.
b3 0.0601 hogar.
bh 0.0595 trabajo.
Transporte b5 0.0319 otros
publico (C) b6 0.0309 hogar.
b7 0.0307 trabajo.
b8 0.0290 compras.

Ahora, se wusara para las otras dos aplicaciones de la
formula del modelio gravitacional, como tronco comin, primero

el valor del coeficiente de restriccién (b) con sus valores
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de distancia promedio para cada motivo de viaje, despues se
sacara su promedio y finalmente se convertiran a decimales de

hora, como se muestra:

VALORES DE b. promedio. horas.
Transporte bi 15.52 otroes.
privade (A) b2 16.19 compras.

b3 16.65 hogar.

b4 16.81 trabajo. 16.29 0.2715
Transporte b5 31.33 otros
publico (C) b6 32.33 hogar.

b7 32.61 trabajo.

b8 34.53 compras. 32.70 0.5450

Con estos valores del coeficiente de restriccidén {b),
se procedera al calculo de la interacciones esperadas por el
intento 2, en este caso se procede a calular los porcentajes

de viaje por sector, por transporte privado y por transporte

" publico:

PORCENTAJE DE VIAJES POR SECTOR. SEGUN TRANSPORTE PRIVADO.

SECTORESECTORES DE DESTING
DE ORIGSECTO ! I 5 § 1 B Y 10 11 n
SECTOR 58.5%  €0.0%  48.2%42.3% 58.1% 16.0% 67,9% 54.3%62.8% 72.2% 65.1% 32.4% 56.3%
SECTOR 56.6%  65.0%  49.7%63.5% 66.2% 58.3% £3.6% 70.1%75.5% 58.3% 79.3% 66.7% 61.1%
SECTOR 46.7%  50.5%  50.2%64.7% 50.7% 50.3% 62.3% 48.3%61.4% 40.0% 58.8% 50.0% 54.5%
SECTOR 41.2%  66.1%  64.7373.2% 64.2% 67.1% 59,8% 55,0%70.6% 48.7% €4.9% 0.0% §5.5%
SECTOR 58.3%  €5.1%  59.8%63.6% €9.5% 41.5% 52.0% 64.6%70.1% 70.3% 64.2% 30.0% §3.2%
SECTOR 76.0%  70.0%  49.0%65.0% 39.3% 62.0% T7.8% 89.5%74.1% 75.0% §0.0% 66.7% 5.4%
SECTOR 62.3%  G0.6%  61.7T%61.5% 50.5% 66.7% 50.6% 65.0877,3% 77.3% 76.7%100,0% §4.2%
SECTOR 51.4%  68.1%  40.7T356.8% 59,2% 85.7% 65.4% 65.1%67.0% 34.3% 57.1% 62.5% 50.1%
SECTON 62.0%  76.0%  61.3%71.8% T1.4% 78,0% 73,8% 63.4%68.7% §0.9% 58.9% T1.4% 67.6%
SECTOR B1.3%  53.6%  40.0%50.0% 66.7% §3.3% 77.3% 39.5%62.5% 52.5% €7.0% 41.7% 55.0%
SECTOR 58.5%  77.8%  58.1%68.8% 67.0% 84.4% 20.6% 53.7¥50.7% 10.5% 66.7% 61.1% 64.6%
SECTOR B6.7%  75.0%  0.0%ssses 03.8% §3,3%100.0% 85,7%78.6% 46.2% 64.7% 50.8% 78.2%
750,85 6245 54,6%65.8% £3.6% £0.2% £3.7% 50.0%67.5% 55.0% 64.3% 60.8% 6113
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PORCENTAJE DE VIAJES POR SECTOR.
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M0 3LI1x d5TY
% 6y 29.0%
19.7% 3117 51.%
3.8 40.2%  4.1%
58.5%  4T.1% 154X
8,08 L.IY 10.5%
13,38 455 15.0%
14,35 .68 9%
MY 6.2 .6%
16.7%  20.1%  60.5%
15.6%  19.4%  46.3%
16.7% 0.08 4.3}
39,8 36.3%  40.1%
viaje por
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0.4
6. 46
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0.41
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p.ejem.: Dj sector 1= 68% de los viajes en 1. pub. ¥ 40X en t. part.

X A0 T T L60 = L RIE L1682 = LT
se prosigue con el organigrama

se calculan por

propuesto

iteraciones los valores de

posteriormente obtener como resultado final:

1"
n.u
0.7
60.0%
5.3
.11
25.0%
2.7%
65.1%
30.1%
i7.5%
20.5%
53.8%
.5

sector, se

1
b5 0,
n.ag 0,
b3 0,
0.45 0.
0.4 0.
0.51 0,
048 0.
642 0.
0.43 0,
0.45 9.
0.45 0,
0.4 0,

por C

Oi

11
N
20.7%
1.2
15.1%
5.
10.0%
3.3
1.%
i1.1%
1%
3.3
15,58
315.7%

SEGUN TRANSPORTE PUBLICO.

1?
17.6%
33.3%
50.0%
0.0%
26.0%
8.5
"%
37.5%
.6%
58.3%
P 4
50.0%
0.2

procede a

ponderar con los valores de b, en horas y tenemos:

12
'L
1
]|
00
i
5
i
H
i
38
1]
]|

olin

y Bj,

FACTOR DE RESTRICCION (b) POR SECTOR DE ORIGEN Y DE DESTINO.

Lee vy

para
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EL NUMERO DE VIAJES ESPERADOS POR EL MODELO. Tij.
(i) 1 !
Sector 1. Or 103 05 10
Sector . Fu 102 85 97
Sector 3, Ce 539 15 e

T R S L D U N T | A ¥
D 100 3 108 103 110 105 0B 138 113
R I T O L I A LT N T
bofd 76 210 10 25 U5 10 282 2638
Sector . ke 135 105 108 0 101 38 109 109 11f (06 109 139 71
Sector 5, Pr 1ST 110 12 1 139 013 41 65 10 H2 14 1228
Setor 6. % 20 3 3 0 36 13 39 3 3 3 3 3
Secter 100 4 62 630 59 2 6 B 65 62 B 8651
Sector 8. M 31 54 55 0 51 18 56 55 ST 4 56 7L 566
Sector 9, Un 181 13 16 0 108 40 (1T W6 110 14 16 149 1288
Sectorld, In 18 34 M 0 3 41 3 M 3 MW M M
Setorll, kv 74 T8 80 0 T4 1w 8L 8 82 T 80 103 803
Seetorl2. o {6 & & § t T & 1 & 1 & B
Nt

NUMERO DE VIAJES REPORTADOS POR LA ENCUESTA. Tij.

R R T I (R TR T /)

SECTOX DE ORIGEN. (ORIGEN)
sgcToR | 27 125 39 52 62 83 3T 1p 4 11 16
SECTOR 2 129 237 o4 6 6 i 8¢ 6T W 7 10 I ouy
secror 3 364 301 235 187 200 149 130 W4T 303 120 250 111
SECTOR 4 51 42 184 250 147 T9 8 68w M T 0131
SECTOR § 60 63 296 34 33 118 34 43 134 3T 10% 1B LAR2
SECTOR 6 3510 14T 80 112 50 LI T B 1 ] 6 53
sgcror 7 509 e 1N O & S | B T I+ S| § W
SECTOR 8 Y I T T2 T U [ S AN { SO L I L I § ™
$ECTOR & 79 91 3§ M8 182 5T 41 95 34 &b 12 14 1613
SEcYor 10 16 3 120 40 42 ¢ 2 3 64 9 T80l 565
SECYOR 11 TR I 1L I £ A VN T 2 N T 1 S L { L NS L L
sgcror 12 15 I 5 18 t 10 T W13 n 1A 1 1)
T0TAL 1075 1130 2623 1328 1481 553 739 Tii 1668 S60 1040 10§ 13020

aqui podemos ver que los resultados parciales por sector no
coniciden, como por ejemplo en el sector 1 los 108 viajes
intrasectoriales esperados difieren de los 207 reportados;los

107 viajes esperados, originados en el sector 1 v con destino

al sector 3 no coinciden con los 369 viajes, intersectoriales

reportados por la encuesta.

Se resumira la informacién, para ver el comportamiento

de los valores totales:
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INTERACCIONES TOTALES POR SECTOR DE ORIGEN Y DESTINO.

oy

Estimadas Reales Porceniajes

"Tij Tij
Seetor 1. Orizaba. 1134 1084 105
Secior 2. Pueblo Nuevo. 1027 112t 4t
Sector 3. Centro, 1131) 1581 19?2
Sector 4. Reforma. 1N 1m LY
Sector 5. Pro hogat j§41] 1482 83
Seclor 0, Peril, Ofe. 189 554 10
Sector 1, Yochimileo, &5l ({}] 31
Sector 3. Rio, 566 1 8
Sector 9, Universidad, 1188 1618 17
Seciori0d. Industrial. 11 565 61
Sectoril. Nvo.Mexicali. 1K 1059 (i)
Seetoril. Interurbano, 63 e 51
Sumas 1N 11920 31

Como se puede observar, no coinciden las interacciones
estimadas con las reales, ni en cada sector en particular,
los viajes esperados del sector 9: 1288, no coinciden con los
datos reales proporcionados por ia encuesta:1678, existe una
diferencia del 76.7 % ; en las interacciones de la ciudad los
11341 viajes totales esperados no coinciden con los 13020
viajes reportados como reales, aqui ya la diferencia a nivel

global es de 87 %

NDe los resultados anteriores podemos concluir que con la
nueva propuesta del valor del coeficiente de restriccion, los
resul tados esperados se alejan mas de los reales, se piensa
que esta variacén es debida a que los datos de la muestra no
deben desagregarse tanto, seria necesario, Yo c¢reo, que se
tomara una mayor informacién y con detalle especifico en la
encuesta, para poder obtener una mejor aproximacibén entre los

datos esperados y los reales.

En la propuesta de céalculo deciamos que calculariamos
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las interacciones en las secuelas siguientes:

1.-Interacciones con datos de la muestra. b= 8 valores.
2.-Interacciones con dates de la muestra. b= 14k valores.
3.-Interacciones con datos expandidos. b= 144 valores.

Como ya tenemos los resultados para las propuestas | y
2, procederemos a calcular la tercera, para esto se utilizara
el mismo factor de restriccién (b), por origen y destino del
caso inmediato anterior y se varia la informacién
correspondiente al namero de viajes, pues en nuestro Gltimo
caso de aplicacién en esta investigaciéon se tomaran los datos
de las interacciones de origen y destino de manera expandida
de acuerdo a los factores de expansidén usados por Instituto
de Ingenieria de la UABC:

INTERACIONES CALCULADAS POR EL 11. UABC.

Expandidos. segin muestra.
Namero de viajes Nimero de viajes
Sector:0Origen. Destino Origen. Destino
Sector Oi Dj 0i Dj
l1.- Orizaba. 6855 6789 1084 1075
2.- Pueblo Nuevo. 8583 8315 1121 1121
3.- Centro. 14675 15907 2587 2623
4.- Reforma. 10231 10150 1311 1328
5.- Prohogar. 11609 114l 1482 1491
6.- Perif. Ote. 3428 3321 554 558
7.- Xochimilco. 5918 5852 745 739
8.- Rio. 5530 5343 724 711
9.- Universidad. 13243 13096 1678 1688
10.- Industrial. 3615 3615 565 560
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11.- Nvo. Mxcali. 6253 6347 1059 1040
12.- Interurbano. 2156 2223 110 106
TOTALES. 92096 92096 13020 13020

Con esta informacién procedemos a calcular los viajes
totales por sector de destino {(Dj}, y obtenemos:
NUMERO REAL DE VIAJES, EXPANDIDO, POR SECTOR DE DESTINO: Dj.

1 ! 3 i i § 1 ! ¢ 10 {1 ssasser TOTAL

Secfor 1. Orizaba. 1526 080 [IT4t 268 375 94 509 24 576 MO 228 160.T &788.6
Secfor 2. Pueblo Noev B84 1085 1503 4% 534 80 696 656 7El IT4 268 200.0 314,17
Secfor 3. Centro. 1928 1741 1352 1701 2169 763 1660 BT 1901 455 1339 40.2 15M6.7
Sector 4, Reforma. 350 482 1580 1383 LM46 38E 455 522 1815 1T4 415 UTALD HOLARLS
Sector 5. Pro hogar 442 521 1848 LA6D 2006 603 123 442 1593 308 5% 33T ML
Sector §. Perif. Ole. 141 54 603 402 696 455 80 188 442 §1 80 107.1 338
Sector 7. Xochimileo, 503 T10 1540 455 281 2T 717 4Bl A1) i 28t U3 38516
Sector &, Rio. A4 629 790 469 401 200 423 830 R4 121 P 9T 534,46
Sector 0. Universidad 522 73T 1901 1848 1607 429 4290 81T 3321 A2 696 343.1 13095.8
Sectorlf, Industrial, 94 201 362 200 335 5 4 161 29790 603 1741 3615.3
Sectoril. Nvo.Mexical 174 321 1312 420 522 4 295 M 733 589 1205 348.1 §346.8
Sectoril. Ipterarbane 161 201 54 W7 335 1t WD M 38 1T 402 6.8 ML
TOTAL POR SECTOR DE 0 6855 8583 14675 10231 11609 3428 5818 5530 13243 3615 6253 2155.8 92086.1

Siguiendo el organigrama propuesto por Colin Lee se

obtienen por medio de iteraciones los valores de Ai y Bj, con

los datos expandidos

esperado de viajes,

da como resultado final,

y

como resultado se genera

el

namero

expandido, por sector de destino, que nos

en este caso

INTERACCIONES POR SECTOR DE ORIGEN Y DESTING, ESTIMADAS.
{Tij = 0i Prij)

(i) (i} 1 2 3 L L 6 1 8 Fwounn Tij
Sector 1. Orizaba. 630 800 600 0 778 230 866 83T BT4  GBO 643 2803 §i09
Sector 1. Pueblo Nueve, Mg 1 4 0 701 20T TRE T4 781 GA3 384 M 1599
Sector 3, Cenlro. 015 1643 1227 0 1588 6% LTTH 1703 T84 1338 13 BT 2EM
Sector 4. Reforma, 103% 81 6D b 785 231 T4 M5 882 GR6 634 MG 1024
Sector 5. Pro bogar 1y 8% 6 & 812 MO %04 BT MY T09 €76 225 10739
Sector 6. Perif. Ofe. 12 288 2% o270 81 3 300 313 4 233 1006 1398
Sector T. Xochimilco. 4% 1 1460 136 512 495 51T 402 383 1658 ST
Secior 3. Rio, nt oA 1401 118 446 431 450 350 3 1445 4988
Sector 9. Universidad, H3T 86T 648 1833 28 930 903 942 133 609 02 1N
Sectorl0. Endusirial. He 17 iR { M8 73 21T 26T 9 U7 T 89S 303
Sectortl. Nvo.Mexicali. 69 5% W1 TO5TE 1TL 645 B 651 50E 433 2089 1265
Sectorll. Interurbano. 134 3 1 41T W 52 581 5 41 3% e 565

§7703
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Como se ve

tampoco coinciden,

con respecto a los dos casos de aplicacién anteriores.

Sector

1.- ©Orizaba.

2.- Pueblo Nuevo.
3.- Centro.

.- Reforma.

5.- Prohogar.
6.- Perf. Ote.
7.- Xochimilco.
8.- Rio.

9.- Universidad.
10.- Industrial.
11.- Nvo. Mxcali.
12.- Interurbano.

Resumiendo;
presenta, que ninguna de las tres

requerimientos del analista.

Interacciones:

SUMAS. -

9809.
8998.
216404,
10243,
10739,
3397.
5748.
4988.
11273.
3029.
7265.
564,

97703.

se deduce de

Estimadas.

Tij

la informacion

Reales.
Tij
6788.6
8314.7
15906.7
10149.5
111411
3320.8
5851.6
5342.6
13095.8
3615.3
6346.6
2222.8

92096.1

propuestas

Porcentaje.

144
108
136
101
96
102
98
93
86
84
114
25
106

siendo mayores las diferencias

que a continuacién se

satisface los
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Resumen general
en los tres calculos efectuados, con
factor de friccidén en la aplicacidén del modelo
de doble restriccién para la ciudad de Mexicali,

la encuesta del

de las

118 /

11, en el afio de 1991.

diferentes

interacciones reales y esperadas
valores de
gravitacional

con datos de

1 N T E R A C C 1 O N E 58

MUESTRA EXPANDIDOS
Sector reales e sperado reales

Tij b=8 b=144 b=144 Tij
1 1084 1085 1134 9809 6789
2 1121 1119 1027 8899 8315
3 2587 2587 2635 21644 15907
i 1311 1312 1171 10244 10150
5 1482 1481 1228 10740 11141
6 554 555 389 3398 3321
7 745 743 651 5748 5852
8 724 725 566 4988 5343
9 1678 1677 1288 11273 13096
10 565 565 346 3030 3615
11 1059 1060 843 7265 6347
12 110 63 565 2223
Total 13020 12909 11341 97703 92096
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