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SLEPT = Variable de categoría de aldeas, formada por las subvariables S,L,E,P,T

S = Tamaño S= 0: - 100 (población)
     1:        100 - 500
     2:        500 - 3000
     3:      3000 - 10000
     4:   10 000 -

L = Nivel L= 0: (Casi) no hay funciones
     1: Básicos, por ej., policía, bomberos, enfermería, escuelas primarias...
     2: Muchas funciones para las propias necesidades diarias
     3: Centro administrativo y comercial para otros pueblos, (por ej., para toda la

comunidad)
     4: Centro administrativo y comercial y para un área grande (por ej., para todo el

distrito)

E = De tipo E= 0: Básico, por ej., agricultura, pesca...
socio-      1: Mixto, por ej., básico (es decir, como E=0)

económico + pequeñas industrias y negocios
     2: Mixto, (es decir, como E=1) + grandes industrias, negocios y administración

P = Nivel P= 0: Pobre
económico     1: Promedio

privado      2: Alto

T = Tendencia del T= 0: Disminución rápida
desarrollo      1: Disminución lenta
poblacional      2: Constante

     3: Incremento lento
     4: Incremento rápido

POP = Población
D = Densidad, correspondiente a la demanda total
D MAX = Límite de saturación de densidad para aldeas, correspondiente a la demanda total
C = Número futuro de líneas de abonados conectadas
PC = Proporción de la demanda satisfecha (líneas conectadas / demanda total)
TCR = Tasa de llamadas total (tráfico por línea de abonados)
PO = Proporción de tráfico de origen, fuera del total
PI = Proporción de tráfico interno, fuera del total
v = Aldea
c = Comuna
d = Distrito
n = País
t = Punto de tiempo (el presente año = 0)

Nota : El término “densidad” debe corresponder a “demanda total”, ya sea satisfecha o no. Así, se puede incluir una
lista de espera mantenida apropiadamente. Esto se aplica a puntos de tiempo en el pasado, presente y futuro.
Para cierta aldea�Y esto significa:

Número de líneas principales conectadas & 323 ' 3&
Y

W

Y

W

Y

W

Y

W� � � � � � � �= ⋅ ⋅

Tráfico de origen total = & 7&5
Y

W

Y

W� � � �⋅
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Para cada área rural (por ejemplo, distrito) que va a ser planificada, necesitamos pronosticar:

a) Los intereses de tráfico entre todas las subáreas (por ejemplo, comunas)
 
b) Los tráficos de larga distancia desde y hacia cada comuna;
 
c) El número de abonados (líneas principales) y el tráfico de origen, de destino e interno por  cada aldea y

pueblo en el área rural. Para propósitos de este documento, el cual se concentra en el ítem c), “aldeas”
cubre ambos tipos.

Datos históricos Pronóstico

Densidad, '

Aldea, Y

Tiempo, 7

W� ��

"

Datos históricos Pronóstico

Tasa de Llamadas
Total, 7&5

Aldea, Y

Tiempo, 7

W� ��

"

3UREOHPDV�GH�SURQyVWLFR���QR�VH�PXHVWUDQ�SURQyVWLFRV�GH�32�QL�3,�

Usualmente hay entre 10 y 20 comunas en un distrito, mientras que pueden existir varios cientos de aldeas y a
lo ancho del país puede haber miles de aldeas, pero generalmente el número de ellas es de 10,000 a 50,000.

Más aún, existen grandes diferencias entre las aldeas en lo que respecta al tamaño de la población, el nivel
cultural y administrativo, el tipo socio-económico, el nivel económico privado y la tendencia del desarrollo poblacional.
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TCR PO

PI Proporción
del tráfico LD
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Area de
incertidumbre

"Alto Nivel"

"Bajo Nivel"

Tamaño
de la aldea

Tamaño
de la aldea

Tamaño
de la aldea

Tamaño
de la aldea

"Alto Nivel"

"Bajo Nivel"

"Alto Nivel"

"Bajo Nivel"

"Alto Nivel"

"Bajo Nivel"

(MHPSORV� GH� FyPR� SXHGHQ� GHVFULELUVH� ODV� FDUDFWHUtVWLFDV� GH� WUiILFR� SDUD� DOGHDV� HQ� XQ� iUHD
SDUWLFXODU��XVDQGR�VRODPHQWH�GRV�SDUiPHWURV��WDPDxR�GH�OD�DOGHD�\�³QLYHO´�GH�OD�PLVPD�³1LYHO´�HV
HQWRQFHV�HO�VXVWLWXWR�GH�YDULRV�SDUiPHWURV��FRPSDUDEOH�FRQ�/��(��3�\�7��
&RPR�UHVXOWDGR�GH�HVWH�PRGR�PiV�ELHQ�WRVFR�GH�GHVFULELU�ODV�DOGHDV��ORV�PiUJHQHV�GH�LQFHUWLGXPEUH
VHUiQ�EDVWDQWH�JUDQGHV�

Consecuentemente, aquí se nos presenta un dilema: a causa de las diferencias entre las aldeas, se debe prestar
especial atención al pronóstico de éstas. Debido al gran número de aldeas, necesitamos estandarizar y computarizar el
procedimiento de pronóstico de ellas, tanto como sea posible, aplicando alguna clase de modelo matemático.

Una clase de modelo que se puede utilizar para pronosticar el desarrollo de la densidad de líneas principales
para una masa tan diversificada de entidades, son las Curvas de Crecimiento, por ejemplo, el Modelo Logístico
Exponencial. Los modelos de curvas de crecimiento tienen varias propiedades útiles. Una de tales propiedades consiste
en que funcionan apropiadamente, ya sea con información histórica escasa o, al contrario, con grandes grupos de datos.
Otra característica positiva es que cuando las curvas de crecimiento son bien aplicadas, pueden utilizarse en un proceso
dinámico de Abajo hacia Arriba / de Arriba hacia Abajo, siempre que se sobre imponga a cada curva un límite de
saturación estimado por separado. La función básica de la curva de crecimiento es, a saber, que en sí misma extrapola la
tendencia sobre el eje de tiempo (=Abajo-arriba), mientras que el límite de saturación sobre impuesto trabaja hacia atrás
(=Arriba-abajo).

El límite de saturación, consecuentemente, NO debe ser un RESULTADO de la aplicación del modelo de la
curva de crecimiento; ello podría cambiar el proceso de este método estable y confiable Abajo-arriba/Arriba-abajo, a un
método pobre, incontrolable e inestable.
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Tiempo, W

t=0

"De abajo hacia arriba"
(de los datos históricos)

Aldea Y

Nivel de saturación, '0$;
(deber superponerse)

D e n s i d a d ,  ' ,
correspondiente a la
demanda total

Pronóstico

Pocos, o muchos,
datos históricos

"De arriba hacia abajo"
(del nivel de saturación)

&yPR�SURQRVWLFDU�XVDQGR�FXUYDV�GH�FUHFLPLHQWR
3DVR����3URQRVWLFDU�HO�QLYHO�GH�VDWXUDFLyQ�'0$;�SRU�VHSDUDGR�
3DVR����$MXVWDU�XQD�FXUYD��OtQHD�GH�WHQGHQFLD��D�ORV�GDWRV�KLVWyULFRV�\�D�'0$;

Usualmente podemos predecir muy bien el desarrollo de la población o el número de hogares. Por tanto, lo que
necesitamos además del pronóstico de tasa de llamadas, es un pronóstico de densidad o penetración para cada aldea.

Asumiendo que hay por lo menos alguna información histórica disponible sobre densidades por aldea, ( )'
Y

W≤�
 ,

sólo necesitamos el límite de saturación de la densidad futura para las mismas aldeas, '0$;
Y
� , para estimar las

densidades futuras, ( )'
Y

W>�
 , las cuales simplemente serán objeto de cálculos numéricos hacia adelante, de acuerdo con

el crecimiento del modelo de curva de crecimiento.

¿Entonces qué acerca del '0$;?

Bien, ya que mayormente el límite de saturación '0$; (aunque no necesariamente) se entiende como un
límite asintótico para curvas de crecimiento, definiéndose así por tiempo ilimitado, debe entonces permanecer en
principio, constante para todos los puntos de tiempo W, es decir, W no será un parámetro. Así, la notación apropiada es
“'0$;

Y
”.
Sin embargo, ya que con el tiempo puede cambiar el carácter de cualquier aldea en particular, conduciendo a

cambios en la tendencia de desarrollo, necesitamos también modificar '0$;. Por lo tanto, la variable se define como

'0$;
Y

W� �  , siendo así un instrumento no sólo para calcular una curva de tendencia particular para cada aldea, sino

también para controlar cambios en las tendencias.
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t0 t1 t2 t3

t

Tendencia 1

Tendencia 2

Tendencia 3

'0$;
Y

W� �
�

'0$;
Y

W� �
�

'0$;
Y

W� �
�

'Y

W� �
�

'Y

W� �
�

'Y

W� �
�

'Y

$�PRGR�GH�HMHPSOR��HVWD�ILJXUD�EXVFD�LOXVWUDU�FyPR�SXHGH�KDFHUVH�HO�SURQyVWLFR�SDUD�XQD�DOGHD��XWLOL]DQGR
WUHV�GLIHUHQWHV�OtQHDV�GH�WHQGHQFLDV�D�VHU�XVDGDV��SRU�HMHPSOR��HQ�FDVR�GH�VXVWLWXLUVH�OD�GH�GRV�WHQGHQFLDV�

La manera de modificar '0$;
Y

W� �  para diferentes puntos de tiempo W es cambiar 6/(37
Y

W� �  y todos los

parámetros asociados.

En una situación donde los cambios en las tendencias para toda el área [ pueden preverse, el nivel de

saturación promedio '0$;
[

W� �  puede usarse como el instrumento para modificar todos los pronósticos de aldea

simultáneamente (y colectivamente). Estos dos instrumentos '0$;
Y

W� �  y '0$;
[

W� �  pueden usarse en combinación

(produciendo una clase de tendencia de desarrollo para toda el área, pero permitiendo desviaciones para algunas aldeas
individualmente).

El promedio de los límites de saturación futura '0$;
[

W� �  para toda el área [ debe definirse y usarse como

una entrada para los algoritmos que buscan estimar los límites de saturación de la aldea '0$;
Y

W� �  . De preferencia la

variable debe definirse para toda el área rural, es decir, el distrito ([� �G�; si se define para cada comuna ([� �F) o para
todo el país ([� �Q), los algoritmos tienen que modificarse.

Como ya mencionamos antes, la meta final es pronosticar el futuro número de líneas conectadas y los tráficos
de origen, de destino e interno, para cada aldea.

Una vez estimado el desarrollo futuro de la población, y puesto que las cantidades del tráfico se calculan como
el producto de tasas de llamadas y líneas principales conectadas, solamente necesitamos pronosticar:

• el límite futuro de saturación de densidad en la aldea '0$;
Y

W� �  ;
 

• la tasa de llamadas futura 7&5
Y

W� �  ;
 

• la proporción futura del tráfico de origen 32
Y

W� �  ;
 

• la proporción futura del tráfico interno 3,
Y

W� �  .

¿Cómo podemos hacer esto?. Bien, antes que nada debemos, por supuesto, usar todos los datos históricos
relevantes acerca de densidades y tasa de llamadas. Pero, adicionalmente, debemos también usar nuestro conocimiento y
creencias bien fundamentadas acerca del carácter actual y futuro de cada aldea.
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Si somos capaces de describir cada aldea en un distrito con suficiencia, entonces podemos digitalizar las

descripciones transfiriéndolas en forma de una variable numérica de categoría de aldea, 6/(37
Y

W� �  .

Entonces, a partir de la información dada sobre la aldea pueden construirse algoritmos computarizados para
estimar las variables de pronóstico requeridas.

Entrada :

Algoritmos

Computarizados

Salida :

'0$;
Y

W� �

7&5
Y

W� �

32
Y

W� �

3,
Y

W� �

( )
'

W
Y

W

Y

W

Y

W

Y

W� � � � � � � ��� �7&5 �� �32 �� �3,

≤�

( )
'0$;

W G
[

W

[

W

[

W

[

W� � � � � � � ��� �7&5 �� �32 �� �3,

�� �[  ��F��R��Q≥�

( )
6/(37

W
Y

W� �

≥�

(VWLPDFLyQ�GH�ODV�YDULDEOHV�GH�SURQyVWLFR

Ahora tenemos dos tareas inmediatas:

• analizar las relaciones lógicas entre varias características significativas de la aldea y la salida requerida del
proceso ilustrado anteriormente;

 

• elaborar los algoritmos que han de operar sobre y 6/(37
Y

W� �  sobre y '0$; W� � , por supuesto, definir las

demás variables que se usarán en estos algoritmos.

Podemos entender fácilmente que detrás de la demanda para servicios de telecomunicaciones deben existir
algunas fuerzas impulsoras. Dependiendo de los medios disponibles, esta demanda puede satisfacerse mediante la
instalación de nuevas líneas principales. El hecho que los nuevos abonados usen o no extensivamente los nuevos
servicios provistos, también puede deberse a los medios disponibles para satisfacer la demanda (un ejemplo de tales
medios podría ser la economía familiar). Así, debemos examinar las fuerzas impulsoras que pueden crear una demanda y
los medios que pueden ayudar a satisfacerla. La realidad es, por supuesto, muy complicada. Los factores que
necesitamos buscar no sólo son más interdependientes que independientes, sino que son en extremo numerosos, tantos,
que en la práctica son casi imposibles de cuantificar.

Pero si podemos formular cierto número de generalizaciones acerca de una aldea, tales como: la aldea es
“relativamente grande”; su nivel administrativo, comercial y cultural es “alto”; el nivel socioeconómico está “bien
avanzado”; los habitantes son en general de un nivel económico “más bien bueno” y que la aldea parece tener “buena
oportunidad” de crecer “rápidamente”, tendremos entonces un número de supuestos que pueden introducirse dentro de
un modelo que generará probables escenarios futuros, sobre los cuales podrán basarse decisiones acerca de la
planificación de la infraestructura de telecomunicaciones.

Si basáramos nuestro juicio acerca del desarrollo futuro de las telecomunicaciones en la aldea en esas
generalizaciones verbales, probablemente diríamos que esperamos una densidad de crecimiento “bastante grande”, que
conduce a una densidad futura “alta” y que el uso de servicios provistos también crecerá hasta llegar a una “cifra
relativamente grande”.

Entonces lo que probablemente queremos expresar es que esta aldea es dinámica, llena de actividades sociales
y de negocios y, hasta cierto punto, que domina el área circundante. En otras palabras, creemos que ambos, las fuerzas
impulsoras detrás de la demanda de telecomunicaciones y los medios para satisfacerla son sustanciales.

Tal vez estemos listos para aplicar nuestras ideas usando el enfoque de categorización de las aldeas Así

definimos valores numéricos para todos los parámetros 6
Y

W� � , /
Y

W� � , (
Y

W� � , 3
Y

W� �  y 7
Y

W� �  para cada aldea Y y para cada

punto de tiempo W ≥ �  . Las fijaciones para�W� �� se usarán para verificar los parámetros del modelo, dándonos así una
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buena base para el pronóstico. También debe definirse el límite de saturación de densidad total '0$; W� � ,

probablemente para el distrito completo es decir, '0$;
G

W� �  .

Si por el momento dejamos de lado las verificaciones necesarias y los correspondientes ajustes e iteraciones,

nuestro pequeño diagrama de flujo para determinar '0$;
Y

W� � , 7&5
Y

W� � , 32
Y

W� �  y 3,
Y

W� �  puede ahora resolverse más

en detalle y dividirse en tres subdiagramas consecutivos, de la siguiente manera:

6XEGLDJUDPDV�GH�IOXMR�

$

Entrada :

Algoritmos

Computarizados

Salida :

( )W ≥ �

'0$;
Y

W� �

( )
'0$;

W G
[

W� �

≥ ��� �[  ��F��R��Q

6/(37
Y

W� �

%

Entrada :

( )
'

W
Y

W� �

≤�

( )
323

W
Y

W� �

≥�

Algoritmos

Computarizados'0$;
Y

W� �

Salida :

'
Y

W� �

( )
'

W

W� �

≥�

&

Entrada :

Algoritmos

Computarizados

Salida :6/(37
Y

W� �

'
Y

W� �

' W� �

7&5
[

W� �

�32
[

W� �

( )
�3,

�� �[  ��F��R��Q
[

W

W G

� �

≥�

7&5
Y

W� �

32
Y

W� �

3,
Y

W� �

( )W ≥�

6XEGLDJUDPD�GH�IOXMR�$�
3DUD�FDOFXODU�ORV�QLYHOHV�GH�VDWXUDFLyQ�SRU�DOGHD

Digamos que '0$; W� �  es el nivel promedio de saturación en el área, por ejemplo, el distrito ([� �G).

Si una aldea en particular Y es ahora un “promedio” absoluto para todos los aspectos significativos, debemos
esperar entonces que el nivel de saturación a usarse para esta aldea sea el mismo que el nivel promedio, es decir, que

'0$; '0$;
Y

W

[

W� � � �= .
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Por otro lado, si la aldea difiere significativamente de la aldea “promedio” de un modo que se refleja en los

parámetros 6/(37
Y

W� � , calcularemos el nivel de saturación específico'0$;
Y

W� �  usando factores basados en

6/(37
Y

W� � .

Una fórmula simple para tal estimación puede ser:

'0$; '0$; )'6 )'/ )'( )'3 )'7
Y

W

[

W

Y

W

Y

W

Y

W

Y

W

Y

W� � � � � � � � � � � � � �= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

donde, por ejemplo,
)'6�=  Factor para la estimación de la densidad máxima en base al tamaño de la aldea;
)'/�=  Factor para la estimación de la densidad máxima en base al nivel de la aldea;
etc.

En el caso de una aldea “promedio”, todos los factores )'6, )'/,... serán = �, de otra manera no tendrán
dicho valor.

6XEGLDJUDPD�GH�IOXMR�%�
3DUD�FDOFXODU�ODV�GHQVLGDGHV�IXWXUDV�SRU�DOGHD�

Es aquí es donde ponemos a trabajar nuestro principal algoritmo de Curva de Crecimiento, por ejemplo, el
modelo Logístico Exponencial. Necesitamos dos grupos de datos:

a) Densidades pasadas y presentes por aldea = Datos históricos.
b) Niveles de saturación futuros por aldea = Obtenida del subdiagrama $�

El cálculo consiste en ajustar una curva a los datos históricos, con la restricción de que el nivel de saturación
LPSXHVWR debe ser la asíntota a la extrapolación de la curva.

De las densidades futuras resultantes por aldea '
Y

W� �  podemos calcular las densidades futuras medias, por

comuna o para todo el distrito.

6XEGLDJUDPD�&�
3DUD�FDOFXODU�ODV�WDVDV�GH�OODPDGDV�IXWXUDV�SRU�DOGHD

7&5
[

W� � , 32
[

W� �  y 3,
[

W� �  son el promedio de tasas de llamadas, la proporción promedio del tráfico de origen,

y la proporción promedio del tráfico interno en el área, por ejemplo, el distrito ([� �G).

De nuevo reiteramos que si la aldea particular Y es absolutamente “promedio”, debemos esperar entonces que
estos valores promedio para toda el área también sean válidos para la aldea considerada; si no es así, calcularemos las

tasas de llamadas específicas 7&5
Y

W� � , 32
Y

W� �  y 3,
Y

W� �  usando factores basados en 6/(37
Y

W� � .

Un conjunto de fórmulas simples para determinar los parámetros individuales de la aldea, pueden ser las
siguientes:

7&5 7&5 )76 )7/ )7( )73 )77 )7'
Y

W

[

W

Y

W

Y

W

Y

W

Y

W

Y

W

Y

W� � � � � � � � � � � � � � � �= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

32 32 )26 )2/ )2( )23 )27 )2'
Y

W

[

W

Y

W

Y

W

Y

W

Y

W

Y

W

Y

W� � � � � � � � � � � � � � � �= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

3, 3, ),6 ),/ ),( ),3 ),7 ),'
Y

W

[

W

Y

W

Y

W

Y

W

Y

W

Y

W

Y

W� � � � � � � � � � � � � � � �= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

donde, por ejemplo,

)76�= Factor para la estimación de la tasa de llamadas total en base al tamaño de la aldea;
)26�= Factor para la estimación de la proporción del tráfico de origen en base al tamaño de la aldea;
),6 = Factor para la estimación de la proporción del tráfico interno en base al tamaño de la aldea;
)7'�= Factor para la estimación de la tasa de llamadas total en base a la densidad de la aldea;
etc.
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En el caso de una aldea “promedio, todos los factores�)76��)7/�����)26��)2/�����),6��),/���� deben ser = �,
de otra manera tendrán otro valor.

Nótese que 7&5
[

W� � , 32
[

W� �  y 3,
[

W� �  son valores de entrada a los algoritmos. No obstante, después de correr

los algoritmos obteniendo así 7&5
Y

W� � , 32
Y

W� �  y 3,
Y

W� �  como salida, podemos calcular nuevos valores de 7&5
[

W� � ,

32
[

W� �  y 3,
[

W� �  desde esta salida. Por tanto, todo el cálculo puede ser iterativo!

'HVGH�6/(37�KDVWD�)'6

Hemos visto que el cálculo de densidades y tasas de llamadas futuras involucra el uso de un número de

“factores” )'6
Y

W� � , )'/
Y

W� � , ... etc., los cuales se basan en 6/(37
Y

W� � .

Habiendo definido primero los valores numéricos de 6/(37
Y

W� �  ( )W ≥ � , nuestro problema consistirá

consecuentemente en traducir estos datos en “factores”.

Estudiemos primero cómo los parámetros necesarios 7&5���32��3, y '0$;�son influidos por 6��/��(��3��W�y
'�

Tomemos 7&5, por ejemplo. Tal vez éste es el parámetro más fuertemente afectado por el nivel de la aldea, es
decir, el parámetro /. Tal vez la próxima influencia más fuerte sea del tipo socioeconómico, es decir, el parámetro (´�
etc.

Si representamos lo antes señalado en números, de manera que “�” significa la mayor influencia, “�” significa
la próxima influencia más grande, etc., entonces podemos exponer nuestras ideas en forma de una tabla como la
siguiente:

VREUH
GH

7&5 32 3, '0$;

6 5 2 1 1

/ 1 1 2 2

( 2 3 3 3

3 3 5 4 4

7 6 4 5 5

' 4 6 6
No

aplicable

/D�LQIOXHQFLD�JHQHUDO�GH�6��/��(��3��7�\�'�VREUH�7&5��32��3,�\�'0$;�
³�´�UHSUHVHQWD�OD�LQIOXHQFLD�PiV�IXHUWH��³�´�HV�OD�VLJXLHQWH�PiV�IXHUWH��HWF�
1RWD��/RV�Q~PHURV�GDGRV�VRQ�VyOR�HMHPSORV�

Después de este ejercicio podemos estar listos para expresar gráficamente nuestras ideas sobre “influencia”
pero todavía en forma cualitativa, es decir, aún sin introducir cantidades (valores numéricos actuales).
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TCR TCR TCR

TCR TCR TCR

PO

POPO

POPO

PO

S L

P T

E

D

S L

P T

E

D

,QIOXHQFLD�JHQHUDO�GH�6��/��(��3��7�\�'�VREUH�7&5�\�32�H[SUHVDGD�JUiILFDPHQWH�
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PI PI PI

PI PI PI

DMAX

DMAXDMAX

DMAXDMAX

DMAX

S L

P T

E

D

S L

P T

E

D

1R
DSOLFDEOH

,QIOXHQFLD�JHQHUDO�GH�6��/��(��3��7�\�'�VREUH�3,�\�'0$;�H[SUHVDGD�JUiILFDPHQWH�

Analizando todas estas curvas, encontramos que generalmente pueden estar caracterizadas por dos parámetros:

%��=  Inclinación de la curva;
=��=  Forma de la curva.

Respecto a la LQFOLQDFLyQ de una curva %, vemos que ésta puede ser casi horizontal (influencia débil),
positivamente inclinada (mayor influencia, positiva) o negativamente inclinada (mayor influencia, negativa).
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Luego, podemos usar % para caracterizar la inclinación como se ve en el cuadro siguiente:

VREUH
GH

7&5 32 3, '0$;

6 + 3 - 1 + 1 + 1

/ + 1 - 2 + 2 + 2

( + 1 - 2 + 3 + 3

3 + 2 - 3 + 3 + 3

7 + 3 - 3 + 3 + 3

' - 2 - 3 + 3
No

aplicable

   % = ,QFOLQDFLyQ de la curva, indicando grado de influencia;

�_%_ = � representa la inclinación PiV�JUDQGH;

 _%_ = ��representa la VLJXLHQWH�inclinación�PiV�JUDQGH; etc.

 (_%_ = 9DORU�DEVROXWR de %)

   +     Representa inclinación SRVLWLYD

   -      Representa inclinación QHJDWLYD

Nota: Los números dados son sólo ejemplos!

Ahora busquemos la otra propiedad: la forma de una curva, =.

Vemos que todas las curvas son más o menos acentuadas, siendo algunas de ellas FRQYH[DV, otras FyQFDYDV y
que presentan diferente grado de curvatura: desde ligeramente hasta fuertemente curvadas. Cada curva en particular no
tiene una curvatura constante, sino que ésta disminuye con el incremento del valor del parámetro de influencia.

También vemos que todas las curvas que tienen inclinación positiva tienen curvatura semejante, digamos
cóncava, y que todas las curvas con inclinación negativa tienen curvatura en el otro sentido, es decir, convexa.

^%`� 
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Podemos usar = para caracterizar la forma de las curvas como sigue:

VREUH
GH

7&5 32 3, '0$;

6 2 3 2 2

/ 3 2 2 2

( 2 1 2 1

3 1 1 1 1

7 1 1 1 1

' 2 2 1
No

aplicable

= = Forma de la curva,
= = ��representa una curva menos acentuada
= = � representa una curva mediana
= = � representa una curva más acentuada

Nota: Los números dados son sólo HMHPSORV�

Cualquier curva puede entonces calcularse como:

)<4
% &% 4 4 7%

% &%

= &= = &=

=
⋅ + −



 ⋅

⋅

+ +

donde

�<  = letra '��7��2 o ,�(representan '0$;��7&5��32 o 3,);

�4  = 6��/��(��3��7 o '�
 (4 se interpreta como una letra del nombre “)�<�4”, o bien como una variable)

4   = valor promedio de 6��/��(��3��7 o ';

�%   = parámetro de la inclinación de la curva;

�=   = parámetro de la forma de la curva;

&% = constante de escala para %;

&= = constante de escala para =�;

7% = ��� para valores % positivos, �� para valores % negativos;

_%_  = valor absoluto de %�

,QWHUSUHWDFLyQ�GH� 4 ��

^=`� 
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6 / ( 3 7= = = = =� � � � �� � � �

'

323 '

323

Y Y

Y

Y

Y

=
⋅∑

∑

Interpretación de Constantes de Escala:

&% y &= pueden usarse para manipular un rango completo de curvas simultáneamente.

Orden de magnitud:
&%�≈�������&=�≈����

Nota: Un valor menor de indica una curva más inclinada;
Un valor menor de =�&= indica una curva menos acentuada. (=�&=� �� producirá una línea recta).
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| B | · CB = 10

1.05

1.00

0.90

0.95

)<4

0 1 2

3 4 4

TB = +1

Q  =  2

C + CZ = 1.5

2.5

3.5

1.5

2.5

3.5

14
24

3
14

23

| B | · CB = 60

'HPRVWUDFLyQ�GHO�HIHFWR�GH�ODV�GRV�FDQWLGDGHV�� % &%⋅ �\�=�&=��VREUH�)<4�SDUD�GLIHUHQWHV�YDORUHV�GH�4�
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Ahora estamos listos para correr los algoritmos. Para ello debemos utilizar algún tipo lógico de diagrama de
flujo, tal como el que se muestra a continuación:

Analizar el Problema; Determinar la Estrategia de Pronóstico.  (*)

(*)
A ≈ B ?

Calcular           de los datos básicos y

de la
matriz actual de interés de tráfico
entre comunas.  (*)

Fijar

Fijar

Calcular

Calcular

(*)
Son C y D

consistentes?

Calcular la futura

matriz de interés de

tráfico entre comunas.  (*)

No

No

Si

Si

%LHQ

& '

$

%

$
RULJ WHUP

�� �$ �� �$ ��
LQW

por aldea

7&5
Y

W

Y

W

Y

W� � � � � ��� �32 �� �3, ��

'0$;
Y

W

Y

W

[

W� � � � � ��� �' �� �' ��

6/(37
Y

W

Y

W

Y

W

Y

W

Y

W� � � � � � � � � ��� �% �� �&% �� �= �� �&=

'0$;
[

W

[

W

[

W

[

W� � � � � � � ��� �7&5 �� �32 �� �3, ��

'0$;
Y Y [

� � � � � �� � ��� �' �� �' ��

7&5
Y Y Y

� � � � � �� � ��� �32 �� �3, ��

7&5
[ [ [

� � � � � �� � ��� �32 �� �3,

'
[

� ��

7&5
[ [ [

� � � � � �� � ��� �32 �� �3,

6/(37
Y Y

� � � �� ��� �'0$; ��

%
Y Y Y Y

� � � � � � � �� � � ��� �&% �� �= �� �&= ��

7&5
[ [ [

� � � � � �� � ��� �32 �� �3,

(VTXHPD�GH�SURQyVWLFR�SDUD�UHGHV�UXUDOHV
��(O�DQiOLVLV�GHO�SUREOHPD�SULQFLSDO��ORV�FiOFXORV�HQ�OD�PDWUL]�GH�WUiILFR�HQWUH�FRPXQDV��\�ODV�GHFLVLRQHV�\
FRPSDUDFLRQHV�HQWUH�ORV�GDWRV�GH�WUiILFR�GH�OD�DOGHD�\�HQWUH�ODV�FRPXQDV��VH�WUDWDUiQ�HQ�RWUR�GRFXPHQWR�
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Cuando se estudia este diagrama de flujo, llama la atención ver que algunos parámetros aparecen tanto como
entrada y como salida y que algunas veces se hace una comparación o verificación entre ellos.

La explicación de esto es la siguiente:
Los datos básicos son generalmente datos agregados. No es posible desagregar estos datos de una manera

matemáticamente precisa.

Los cálculos que hacemos son contrarios a aquéllos bien detallados (desagregados) y se basan en el uso
combinado de datos básicos, agregados, y valores hipotéticos de parámetro, detallados.

Si luego de correr los algoritmos agregamos nuestros resultados, podemos obtener grupos de datos compatibles
con los datos básicos. Sólo esperamos que los valores numéricos sean casi los mismos. Si no, podríamos tener que
reconsiderar la situación. Tal vez en algunos casos las diferencias sean aceptables, tal vez en otros no lo sean.


