de suelos-demanda por servicios de tranSporte.lg/ Este problema

resulta similar al de las proyecciones que se realizan en base
a los modelos insumo-producto, donde se presenta una alta depen

dencia con respecto al supuesto de estabilidad en los coeficien
tes técnicos.

En los estudios de transporte urbano se procede a estudiar
la ubicacidn de 1las dreas residenciales por una parte. Por
otra, se estudia la ubicacidon de las areas de trabajo para en se
guida tratar de proyectar, para estos dos tipos de dreas, la red
de demandas por viajes.

Ademds, en los estudios de demanda por transporte interur
bano se enfatizan en mayor medida las relaciones insumo-producto
espaciales; se trata entonces de identificar las diferentes areas
urbanas de acuerdo a su actividad exportadora mas importante.
Resulta evidente que los estudios de demanda por transporte in
terurbano se apoyan en la Teoria Base de Exportacidn, segin la

*cual 1a region (que en este caso se identifica como el drea ur
bana) depende, para su crecimiento econémico, de una sola o una
cantidad pequefia y bien definida de actividades econémicas cuyo
nivel a su vez, depende del comportamiento de la demanda exter
na por sus productos. En otras palabras, para la Teoria Base de
Exportacidn de crecimiento regional o urbano, segin sea el caso,
depende de 1a demanda que se ejerza por los productos elaborados
en la region. Siguiendo en forma consistente la tesis de base

Un ejemplo estd dado por la variacidén en la demanda por ac
tividades recreativas, observiandose una tendencia a trasla
dar 1a demanda por este tipo de servicios de Tugares ubica
dos dentro de la ciudad hacia lugares ubicados en las afue
ras o "hinterland”. av:

de exportacidn, para que un estudio de demanda por transporte
sea mis completo debe incorporar las caracteristicas fundamenta
les del crecimiento regional; es decir, debe incluir el estudio
de la migracidn interzonal (inter-regional) de los factores md
viles de la produccidon-trabajo y capita].lé/ Asimismo, es nece
sario proyectar los cambios en la composicidn del producto regio
nal o urbano.

En el caso de los estudios de demanda por servicios de trans
porte interurbano en realidad nos encontramos con un estudio
andlogo a un sistema de ecuaciones miltiples; o sea, es necesa-
rio estudiar al mismo tiempo el comportamiento de la base econd
mica de todas las dreas urbanas que nos interesan (que conside
ramos deben estar incluidas en el sistema) para, de acuerdo al
estudio elaborado para cada una de las regiones, analizar en se
guida los flujos migratorios que pueden incidir sobre los patro
nes de crecimiento en las diferentes dreas. Finalmente, la com
binacion del andlisis insumo-producto con los estudios de ingre
So-gasto nos permitird predecir los cambios en los niveles de -
produccidn, asi como las variaciones en los flujos interurbanos.

En esta forma se complica el procedimiento general para es
te tipo de estudios, ya que -segiin se discutid- no solamente se
debe incorporar la teoria de base de exportacidén; es preciso
también incorporar una segunda teoria, que incluya una explica-
cién acerca de la naturaleza de las relaciones econdmicas entre
las diversas regiones (dreas urbanas, en su caso) que forman un
determinado sistema. Estos requerimientos pueden cubrirse me
diante el empleo del Principio de Causacidn Acumulativa, segin

13/ Esto suponiendo que el otro factor mdvil de la produccion,
— el cambio tecnoldgico, se encuentra incorporado en el tra-

bajo y en el capital.




el cual el crecimiento econdmico de las diferentes dreas estard
determinado por 1a capacidad que tengan para poder atraer, de
otras areas, factores moviles en la producciénlﬂ/ y por la inca

pacidad que presenten otras dreas para retener estos factores.
En esta construccidn tedrica, el proceso de crecimiento regio-
nal puede ser descrito de la siguiente manera: Una vez 'que se
experimenta un impulse inicial de crecimiento en un drea deter
minada, esto por si mismo posibilita 1a atraccidn de recursos o
factores de la produccidn hacia el drea, lo cual constituye
a su vez un segundo impulso para el crecimiento, reforzando asi
el impulso inicial de crecimiento, pasando el drea a convertiy
se en un polo de desarrollo con las caracteristicas que comunmen
te se asocian a este fendmeno.

Se recurre al empleo de ambas hip6tesis debido a la necesi
dad de contar con proyecciones no solamente de los patrones de
crecimiento regionales, sino también con proyecciones de los
flujos interregionales de factores de l1a produccidn y de mercan
.cias. Se desea contar con proyecciones de los patrones de cre
cimiento, de produccién y de especia]izaciénlé/ de las diferen
tes areas que conforman el sistema, para de esta manera pasar a
la derivacidon de la demanda por generacidn de viajes.

B.- GENERACION DE VIAJES.

Ya que se ha estimado (proyectado) 1a localizacién espacial
a futuro de la poblacién y de las actividades productivas resul
ta necesario convertir la informacién generada por esta proyec

14/ Es decir, trabajo, capital y tecnologia.
15/ De aqui se generan los patrones de comercio o intercambie
interregional.

ci6én en una proyeccidn de los requerimientos por servicios de
transporte, es decir, de los patrones futuros de generacidn y

destino de viajes en el espacio econémico-geogréfico.lé/

En el caso dela demanda por servicios de transporte que
se genera por parte de las personas, la unidad bdsica de anéli
sis mids conveniente es la unidad familiar, de donde se despren
de l1a importancia que tiene 1a Teoria de la Localizacion Residen
cial en el trabajo de proyeccidén de la demanda por transporte
urbano. De esta forma, el procedimiento para el andlisis de es
te tipo de generacién de viajes consiste en estudiar la unidad
familiar y sus hdbitos de trabajo, asi como el respeto a sus ac
tividades econdmicas y sociales, para en seguida pasar a prede
cir su demanda por servicios de transporte.

Para el caso del transporte de carga, 1o que se requiere
es contar con una proyeccidn de la localizacidn geografica de la
planta, conocer la estructura técnica de produccidén (para cono
cer la demanda espacial y sectorial por insumos), asi como sSu
srea de mercado. Una vez contando con esta informacidn, se ha
ce posible la determinacidn de la demanda por el insumo "servi
cios de transporte". En términos generales, lo que se trata de
realizar es, mids bien que determinar con precision y detalle las
direcciones de los flujos de transporte, recurrir al procedimien
to mis sencillo de estimar la generacion de viajes que se origi
na en cada uno de los puntos (&reas) del sistemay luego estimar

las necesidades de transporte.

16/ Definido como el lugar geogrdfico en que se establecen las
== diversas areas del sistema y en el que se realizan todas
sus actividades de produccidn y de intercambio.
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C.- INTERCAMBIO O DISTRIBUCION POR ZONAS.

Una vez que ha sido posible realizar proyecciones de los

viajes que se originan en un irea determinada, la siguiente eta
pa consiste en tratar de proyectar los viajes entre pares de
sreas determinadas, para lo cual se requiere el empleo de mode
los de intercambio por zonas.

La técnica que se ha empleado con mayor frecuencia para la
estimacién de los flujos de intercambio por zonas es el Modelo
17/

de Gravedad, —

por lo tanto perteneciente a la denominada Fisica Social. Este

construccién analitica tomada de la fisica y

modelo consiste basicamente en la aplicacion de 1a Ley de Grave
dad de Newton a las relaciones humanas espaciales.

E1 enunciado del Modelo de Gravedad mas sencillo y general
es como sigue:
f (Pi Pj)
4]
Donde:

X: Nimero de viajes generado durante un determinado lapso
de tiempo entre dos "puntos" geograficos.

i: Area geoecondmica (que puede ser una regién, una ciu
dad o una seccidn de un drea urbana) de origen de los
viajes.

j+ Area geoecondmica de destino de los viajes.

Existe una bibliografia extensa sobre este modelo. Una de
las exposiciones mas completas puede encontrarse en W.
Isard et al: Methods of Regional Planning. The M. I. 1.
Press. Cambridge, Mass. 1960, Cap. 11, pp. 493-568.

Pi: Poblacidon en el d@rea geoecondmica de origen.
Pj: Poblacidon en el drea geoecondmica de destino.
~d: Distancia.

Es posible especificar estadisticamente los parametros co
rrespondientes al modelo de gravedad por medio de estudios emﬁ;
ricos en los que se acumulen observaciones para estimar los ﬁ;
rametros por la técnica de regresién. En este modelo, asf com;
en los modelos de gravedad en general, se puede clasificaralas
variables como de Atraccidén (en este caso se trata de la pobla
cidn residente en el drea geogrdfico-econémica de destino) y d:
Rechazo (la poblacién en el drea de origen). La variable "dis
tancia“lg!representa el grado en que la friccidn del espacio ;
fecta los flujos de poblacién o de mercancfas. De hecho los mo
delos de gravedad se usan ampliamente en los estudios de migra
cibn, ya sea interregional o internacional, de poblacidn. El nd
mero de variables de atraccidn y de rechazo de hecho se determi
na casi a voluntad del investigador, pero el principio basico -

-5

es el mismo.l——

Para satisfacer el objetivo de la determinacidn de los flu
jos interzonales puede también utilizarse un modelo de gravedad
mis completo, tal como el siguiente.

(wi Pi)®  (wj Pj)B
Y
dij

La que puede especificarse en diversas unidades de medida,
tales como kilometros en trazo lineal, kilometros por ca
rretera, tiempo de recorrido o costo monetario de recorrido.
Véase Isard et. al, Op. Cit.




: Nimero de viajes generados durante un determinado -

lapso de tiempo entre el area "i" (origen)gre1lérea
“j" (destino).

Pi P3: Poblacién en el drea de origen y en la de destino,
respectivamente.

wi,wj: Ponderaciones para la poblacidn en las.areas de ori
gen y de destino, respectivamente.

a,B,y: Parémetros.gg/

dij : Distancia entre el origen y el destino.

Un ejemplo puede ilustrarnos la utilidad de las ponderacio
nes de 1a poblacién en los estudios de 1a demanda por servicios
de transporte: Si se estd tratando de determinar los parametros
correspondientes a los viajes aéreos de pasajeros en un sistema
de ciudades, es evidente que el empleo de los datos de poblacidn
puede conducir a distorsiones en el modelo, ya que la existen-
cia de una poblacidn abundante en una ciudad no implica . necesa
*~iamente una demanda vigorosa por servicios de transporte aéreo
de pasajeros. En este caso es conveniente ponderar los datos -
brutos de poblacidn por medio de algin indicador que represente
la capacidad econémica existente en cada una de las unidades.que
conformen el .sistema. Un indicador adecuado seria el nivel de
ingresos por habitantegl/para cada ciudad, puesto que la ‘deman
da por ese tipo de mercancia depende fuertemente de l1a capacidad
de compra por parte de los demandantes.

20/ A ser determinados mediante el andlisis de regresion malti

~  ple sobre la informacidn estadistica recabada.

21/ Para esto seria necesario suponer que la distribucidén  del

~  ingreso tiene las mismas caracteristicas en todas las areas
sujetas a estudio. De otra manera, un indicador mds adecua
do seria la moda de los ingresos por habitante.

Transformado a logaritmos naturales ambos lados de la ecua
cion que expresa el modelo, tenemos entonces un modele lineal
de regresion miltiple:

In (Xij) = aIn(wi Pi) + gIn(wi Pj) - yIn(dij)

Un modelo que toma en cuenta la influencia de los puntos
intermedios entre "i" y "j" sobre los flujos que se realizan en
tre estos dos puntos es el Modelo de Oportunidades Intermedias.
Esquemdticamente, este modelo intenta captar el efecto que los
lugares k, 1, m, etc., ejercen sobre la magnitud de los flujos
entre los lugares "i" y "j", todos ellos ubicados en un mismo
espacio geografico-econdmico:

k/l/.\.

c—-—""-‘—'. J
i ESPACIO GEOGRAFICO-ECONOMICO

Una expresion simbdlica del modelo de oportunidades inter-

medias puede ser la siguiente: 22/

En este caso estamos tomando la poblacion que existe entre
las localidades "i" y "j" como indicador representativo de las

22/ Donde la simbologia es la misma que se utiliza para los mo-
— delos anteriores.

]
£

5;
|
|
|
|

P i




“oportunidades” que se presentan a una determinada unidadgé/que

inicia su desplazamiento en "i" y cuyo destino final esperado

es "j". Esta hipotesis tiene mayor validez cuando se aplica en

estudios de movimientos de personas, ya sea permanentes (migra

cion o bien transitorios (viaje).

D.- SELECCION DEL MEDIO DE TRANSPORTE.

Los factores que influyen mayor medida para la seleccidn de
medio de transporte sen, por una parte, las consideraciones de

costos y precios en la generacidn de los servicios de transpor
te y, por la otra, la calidad de los servicios. Mds concreta

mente, los componentes del factor "calidad" son los elementos de

seguridad y velocidad, siendo factible pensar en la limpieza co

24/

mo un tercer elemento.—

Puede considerarse que existe un intercambio ("trade-off")
sentre precio y calidad, presentandose en este caso una relacidn

directa (a mayor calidad, mayor precio y viceversa). Igualmen

te, dentro del factor “"calidad" se presenta un intercambio entre

la sequridad y 1a velocidad, en especial en el transporte te

rrestre, tratidndose en esta instancia de una relacidn inversa.

Por ejemplo, l1a seleccidn del medio de transporte puede ser
determinada de acuerdo al Costo Minimo, dado un cierto nivel de

calidad que se espera por parte del medio de transporte demanda

do. En este caso, para resolver el problema, puede recurrirse

al empleo de un Modelo de Programacion, donde el planteamiento

23/ Triatese de un pasajero o de una mercancia.
24/ Adn mis un cuarto elemento integrante de este factor puede

ser el trato a los pasajeros por el personal de transporte.

consistirda en minimizar el Costo de Transporte sujetoacondicio

nes laterales que representen los niveles deseados o esperados
de seguridad y rapidez. Conviene hacer notar que .este ehfoque
puede aplicarse tanto el caso de transporte de pasajeros como
de carga, cuidando Gnicamente de seleccionar indicadores adecua
dos para medir los factores en cada caso.

De esta manera, el modelo puede tener la expresidn siguien

Min CT = c4 (V)
Sujeto a:
1) E(A) A*
2) E(S) =5

Donde:

CT : Costo Total de Transporte.

ct : Cuota de Transporte Unitaria.

v : Numero de Viajes.

E(A): Esperanza de Nimero de Accidentes.
A* : Namero Minimo de Accidentes.

E(S): Esperanza de Velocidad.

5 - Velocidad Promedio (expresada en Kms./Hora) del Medio
de Transporte.

En el caso del Transporte inter-urbano, el problema se com
plica en razon de que, en algunas ocasiones, los diferentes ‘' me
dios de transporte son complementarios y, simul tineamente, com
petitivos, tal es el caso del ferrocarril y del transporte por
carretera, que pueden complementarse en tramos de una cierta ru

ta.




E.- ASIGNACION DE RUTAS.

Finalmente, por 1o que se refiere a la asignacion de rutas,
esta etapa se encuentra intimamente relacionada con la seleccidn
de medios de transporte.

La asignacion de rutas consiste fundamentalmente en especi
ficar los intercambios por zonas para cada uno de los medios de
transporte disponibles, asi como para aquéllos que se considera
estardn disponibles dentro del periodo de proyeccidn que compren
de el estudio. Esto es especialmente valido para el caso del
transporte interurbano; la tarea consiste en establecer un mapa
de flujos para cada uno de l1os medios de transporte.

Las técnicas mas utilizadas para este tipo de trabajo son
las de programacidn, especialmente los algoritmos de ruta criti
ca. E1 problema a resolver es el de seleccionar, para cada me
dio de transporte, la ruta que minimice el costo en tiempo asi
scomo el costo monetario de los viajes.

CAPITULO II
LA DEMANDA POR TRANSPORTE URBANO

E1 interés principal, de acuerdo a la linea de exposicidn
que se ha seguido, es contar con proyecciones de la demanda por
transporte urbano, en especial el de pasajeros. En considera
cidn a este enfoque, se trata de cubrir tres grandes temas, a
saber: Modelos de Usos de Suelos, Generacidn de Viajes y Carac
teristicas de Noras Punta en la Generacidn de Viajes.

Para el estudio de la demanda por transporte urbano de. pa
sajeros es indispensable suponer la existencia previa de una or

ganizacidn espacia]ijen la que existen uno o mds centros, funda

mentalmente de trabajo. Se parte, asimismo, de un postulado
fundamental, es decir; que la localizacion residencial estd ba
cada ‘en 1a relacién que guardan las unidades familiares con los
lugares de trabajo. Evidentemente es posible pensar en que la

*localizacibén residencial puede obedecer a otros factores, tales
como la ubicacidn de las instalaciones escolares, la existencia
de un area (vecindario) preferente por contar con dreas verdes,
la localizacidn residencial de parientes o amigos, etc. Sin em
bargo, por el momento consideramos que, en la unidad familiar,
el factor mds importante de la decisibn de localizacibn residen
cial es la proximidad al lugar de trabajo del jefe de familia,
por lo menos en la gran mayoria de los casos.

La proyecci6n del transporte urbano de pasajeros consta en

~general de dos etapas:

1/ Es decir, que existe una serie de actividadeg econémjcgsque
T 'se 1levan a cabo dentro de un espacio geografico de]:pa;ado
y donde cada actividad tiene una ubicacifn espacial definida.

et e b




