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FORMACION DE UN MODE 0 DINAMICO CONTINUO PARA LA PLANEACION 
DEL USO DEL SUELO EN CIUDADES CONURBADAS APLICADA AL MUNICI 

PIO DE NAUCALPAN. 

I. INTRODUCCION.  

El objetivo principal de este trabajo es la formulación 

de un modelo dinámico que determine el valor de los paráme-

tros más.significativos en forma instantánea, para ser. utili 

zados al definir los planes que regularán el uso del suelo -

en una ciudad conurbada. 

Para definir el concepto de ciudad conurbada, se mencio 

nará que una metrópoli es una gran mancha urbana, y una zona 

metropolitana será el ámbito territorial de la metrópoli. La 

Ciudad comerciada es una extensión territorial .dentro de la 

zona metropolitana, en la que sólo una parte de esta es ocu-

pada por la mancha urbana y el restante es terreno no urbani 

zado. Un ejemplo claro de esta situación es el municipio de 

Naucalpan así esta área se verá fuertemente influenciada por 

la metrópoli. 

El sistema específico a modelar, está ubicado geográfi-

camente dentro de lo que llamamos Ciudad Conurbada o sea que 

pertenece a la metrópoli pero que tiene sus'propias leyes y 

políticas.. 	El ámbito más significativo de ésta, será la zo- 

na metropolitana incluyendo su relación con la región en don 

de está construida, dado que el usó del suelo está intimamen 

te relacionado con la actividad económica social de la pobla 

c ión metropolitana, y el conjunto de relaciones y elemento 



en este contexto será el sistema a modelar. 

Otro objetivo de este trabajo es que el modelo que se - 

formule sea lo más sencillo posible, pero con un grado de - 

plenitud capaz de generar los comportamientos más significa-

tivos en forma lógica, de tal forma que el modelo pueda en--

tenderse con facilidad y la persona que lo estudie le sea po 

sible modificar o ampliar su estructura con objeto de obte—

ner mayor información de algún sector especifico. 

Ciertos aspectos de los sistemas sociales pueden sur 

convenientemente estudiados con ayuda de modelos mat'emáticos. 

Estos aspectos son aquellos en los que se encuentran involu-

crados elementos que con fácilmente caracterizables con ayu-

da de variables cuantitativas, por,  ejemplo, aspectos demográ 

Picos en los que la población es claramente cuantific¿bl . o 

económicas en donde las ofertas y demandas también son sus-- 

ceptibles de cuantificar, Aún cuando sea posible establecer 

variables cuantitativas para describir los distintos elemen-

tos que intervienen en un sistema social , el gran número de 

interrelaciones .que presentan estos elementos hace especial-

mente dificil la construcción y pos:terior tratamiento de es-

tos. modelos, que ahora es más susceptible por medio de las 

computadoras. 

Un especialista en ciencias sociales rara vez descompo-

ne un sistema en partes, y experimenta con los componentes - 

independientemente. Pero este especialista puede, por otra 

parte, emplear un procedimiento que, "aunque de aparente ea- 



tegoria inferior", constituye una alternativa posible y no -

única; consiste en disponer de una lista de interacciones hi 

potéticas entre las variables del sistema e intentar dar va-

lidez a estas relaciones con ayuda de datos del sistema real. 

Basándose en estas relaciones, se construyen modelos que re-

ciben la denominación de "Modelos de Simulación". Debe no-

tarse ,que una anica hipótesis incorrecta puede invalidar en 

su conjunto al modelo de. esta naturaleza. 

El disponer de un modelo de un sistema social, permite 

realizar experiencias sobre el mismo. La posibilidad de es-

tas experiencias sobre el modelo, dá lugar a un trabajo simi 

lar al trabajo de un lOoratoria. 

Una de las grandes ventajas de este modelo es que se 

puede estudiar el comportamiento del sistema bajo circunstan 

cias que raramente se den en la práctica. Con ello se tie--

nen respuestas rápidas y económicas a cuestiones que, de ser 

experimentadas en la vida real, requerirán un enorme costo - 

de dinero y de tiempo, 	Las computadoras tienen la posibili- 

dad casi ilimitada para la simulación, que no es sino una - 

forma científica de hablar de la imitación. 	(Ver referencia 

13). 

En lugar de emplearse experiencias de la realidad misma, 

se emplea un modelo de ella, 	Se observa el comportamiento - 

del modelo y se realizan.experimentos mediante los que se 

responde a cuestiones especificas acerca del sistema real que 

se ha presentado por el modelo, 



El.  proceso mediante el cual se realizan experiencias so 

bre el modelo, y no sobre la realidad, recibe denominación -

genérica de "Simulación", (Ver referencia 13). 

En los estudios de simulación generalmente no se preten 

de predecir el futuro, sino más bien comprender como los po-

sibl es cambios que se pueden realizar sobre el sistema están 

asociados con distintos modos de comportamiento en el tiempo. 

I.1. NOCION DE SISTEMA DINAMICO. 

Una área de interés es el estudiar como se genera la evo 

lución de los datos observados a lo largo del tiempo. 

En este contexto se ha formalizado el concepto de SISTE- 

MA DINAMICO, que ha sido objeto de un estudio sistemático en 

la rama especializada de las matemáticas, a la que se ha deno 

minado teoría matemática de los sistemas dinámicos; al mismo 

tiempo se han desarrollado múltiples campos de aplicación . como, 

por ejemplo, la Ingeniería de Sistemas, la Cibernética,'etc. 

Una definición de un sistema de lo más común es que es un con-

junto de elementos interrelacionados entre.sí y con su medio - 

ambiente orientado a satisfacer un pbjetivo común. 	En otras - 

palabras, lo que interesa es considerar fundamentalmente su -

comportamiento global. 

Un , modelo es un sistema abstracto en el que los elemen-

tos que interactúan son conceptos abastractos y las relaciones 

entre ellos están formalizadas. Por ejemplo, se tiene un sis-

tema matemático cuando se definen una serie de variables y se 



establecen unas relaciones formalizadas entre ellas, como en 

un sistema de ecuaciones. 

La voz sistema se emplea tanto para referirse a cierto 

aspecto de la realidad como a un modelo formal del mismo, lo 

que puede producir una cierta ambigüedad en la expresión. 

Sin embargo, no hay ninguna incorrección en este doble uso -

del término. 

Como se ha hecho mención en la parte de introducción, se 

ve que una característica fundamental que interesa, es consi• 

derar su evolución en el tiempo'y, en concreto, como las in-

teracciones entre las partes determina esta evolución. 

El modelo del comportamiento dinámico de un sistema se 

denomina "Sistema Dinámico". 

Ei carácter dinámico del sistema se refiere a que es pri 

mordial la consideración de su evolución en el tiempo. En - 

esta evolución las variaciones que se producen en él son con 

secuencia, fundamentalmente, de las propias interacciones. 

Estas interacciones constituyen la estructura del sistema. 

Esta estructura tiene una importancia mayor en la evolución 

del mismo sistema, que la naturaleza de cada uno de los 	: ele-

mentos individuales que lo componen. 

1 2. LIMTES DE LOS SISTEMAS. 

Al considerar un sistema dinámico como unidad, implica 

que existen límite que separan esta unidad del medio en el -

cual está contenida. 



D 

Los 'Imites del sistema deben escogerse de manera que sé 

incluyan en su interior aquellos componentes necesarios para 

generar los modos de comportamiento de interés. Sin embargo 

esto no quiere decir que las acciones que vienen del exterior 

no serán tomadas en cuenta, esto se puede ejemplificar con un.  

diagrama. 

N 

 

influencia 
exogena 

sistema 

 

— Jledio ambiente. 

Normalmente, interesa considerar únicamente las acein-

nes del medio sobre el sistema y no las posibles acciones dei 

sistema sobre el medio. 

Un modelo, que es una representación abstracta de un -. 

sistema real, está compuesta por: Un conjunto de definiciones 

que permiten identificar los elementos que constituyen el mo 

delo. 

-Un conjunto de relaciones que especifican las interac-

ciones entre los elementos que aparecen en el modelo. 

Los distintos elementos, o variables, que intervienen 

en el modelo pueden clasificarse en exógenos y endógenos. 



7 

Otro aspecto de los límites en la Teoría de los Siste-

mas, es el que por ser una herramienta compleja y matemati-

zada no es sinónimo de verdad, esto es, existen limites fue 

ra del alcance de la propia teoría, como podrían ser ascpec 

tos políticos, sociológicos, etc., que no pueden ser contem 

pTados en la estructura del modelo. 

Por esto no se puede pensar que necesariamente nos ga- 

rantice objetividad, 	por no ser objeto de este trabajo el 

hacer un análisis más profundo de los límites, los remit a  

-mos a las referencias (14) (15) (16). 



1.3. DIAGRAMAS CAUSALES. 

Entre los elementos que constituyen al sistema, se esta 

blece un bosquejo esquemático de aquellos que están relaCio-

nados entre sí,. lo cual se hace por medio de un diaarama en 

el cual los nombres de los distintos elementos están unidos 

entre sí por flechas. 	El diagrama que así se obtiene recibe 

el flombre de DIAGRAMA CAUSAL. 

El d'iagrama causal permite conocer la estructura de un 

sistema dinállico. 

Esta estructura viene dada por la especificación de las 

variables que aparecen en el mismo, y por el establecimiento 

de la existencía, o no existencia, de una relación entre ca-

da par de variables. A este nivel de análisis de la estruc-

tura lo único que le interesa si existen relaciones o no; más 

no la naturaleza de esta relación, que corresponde a un estu 

dio , posterior. 

I 4. NATURALEZA DE LAS RELACIONES. 

Supóngase dos elementos variables del sistema denotado 

por A y B. 	Si A es capaz de influenciar a B entonces A y 8 

se ligarán entre sí. por medio de una flecha, cuyo resultado 

indica el de la relación causal, ejemplo: 

••••••••••••••••••/..1.+ 

	

B 

Sobre la flecha se indica si las variaciones de los dos 

elementos son del mismo sentido, o de sentido contrario, Es 

decir, si a un aumento (disminuación) de A corresponde un 
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aumento (disminución) de B, ejemplo: 

>+ B A 	 

Se dice entonces, que se tiene una relación positiva 

(negativa). 

Al diagrama causal se llega por un proceso que implica 

una mezcla de observaciones sobre el sistema, discusiones - 

con especialistas en el sistema y análisis de datos acerca - 

del mismo. 

En los diagramas causales las relaciones que ligan a - 

dos elementos entre sí, pueden ser de dos tipos: 

'a) Relación Causal , es aquella en la que un elemento A'  

determina a otro B, con una'relación de causa a efecto, 

b) Relación Correlativa, que es aquella en virtud de la 

cual existe una correlación estadística entre dos elementos 

del sistema, sin existir entre ellos una relación de causa a 

efecto. 

Un díagrnia causal se puede complicar, en el sentido de 

que se puede hacer un "Ciclo" entre varios elementos y esto 

es un ejemplo de un ciclo positivo: 

1 
	 A+ 

Un ciclo positivo serán aquellos en los que la varia--

ción de un elemento se propaga a lo largo del ciclo de mane-

ra que se refuerza la variación inicial, y de la misma forma 

1 
1 

1 
1 



se podría construir un ciclo negativo, ejemplo: 

B 

Un ciclo complicado o realimentado será si contiene un 

número par de relaciones negativas. Si un ciclo de realimen 

tación es negativo tenderá a crear un equilibrio. 	Un ciclo 

realimentado,  es negativo, sólo si el número de relaciones ne 

dativas es impar. 

Un ejemplo clásico de esta situación es la escasez de -

alimentos: 

Población 

/  
Nacimientos 	 '-Comida Pe -  capita 

/ 

/ 
Tasa de 4-0,7  

—Nacimientos 

En casi todos los sistemas c.omplicados coexisten normal 

mente ciclos realimentadus positivos con ciclos de realimen-

tación negativa. Las interacciones entre ambos tipos de ci- 

clos determinan el comportamiento global del sistema. 



II. DESCRIPCION DEL SISTEMA 
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Los objetivos generales del plan municipal de Naucalpan 

- Ordenar-y regular el crecimiento y desarrollo del área 

urbana para lograr una distribución equilibrada de las 

actividades económicas y de la población. 

- Promover el desarrollo urbano integral y equilibrado 

lograr una mejor distribución de los componentes de su 

estructúra urbana. 

- Propiciar las condiciones favorables para que la pobl a 

ción tenga acceso a los beneficios del desarroolo ur-

bano en materia de suelo, vivienda, infraestructura, 

equipamiento y servicios .públicos. 

- Conservar, mejorar y aprovechar el media ambiente, pa 

ra contribuir al mejoramiento de calidad de vida de - 

la población. 

- Desalentar el crecimiento de la zona metropolitana de 

la Ciudad de MéxiCo. 

II.I... OBJETIVOS DEL TRABAJO,  

El objetivo del presente trabajo, es desarrollar un mo-

delo matemático que sirva para evaluar la respuesta dinámica 

de las variables más significativas de los sectores indus---

trial, de servicios, vivienda y población, partiendo de una 

asignación determinada de uso del suelo, con un horizonte de 

planeación al año 2000, 

Para realizar lo anterior es necesario abstraer al sis- 
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tema real en el modelo matemático que servirá de laboratorio 

de experimentación, para obtener asf la respuesta dinámica -

del sistema.. 

La formulación se realizan a partir de un modelo des—

criptivo y de éste se definen las variables y las relaciones 

hipotéticas que rigen el estado y movimiento del sistema. 

Se identifica como reglamentador del uso del suelo al -

gobierno del Municipio, el cual se abstrae en la función es-

pecifica de asignar el terreno para cada actividad del Muni-

cipio. 

La representación gráfica del sistema de retroinforma--

ción cel sistema real y del sistema de evaluación ex-ante se 

presenta a continuación 



r- 1 

   

•••••••••••••• 

   

ASIGNACION 
ESPECI FICA 

AREA 
ERMITIO  GOBIERNO 

1 

1  EVALUACION EX-ANTE 

•I•••••• ••••••••• .14 	 ••••••••••• ••••••• 	 •••••••••• ••••••••• 	 ••••••••••• 

OBJETIVOS 

REGLAMENTACION 

EVALUAC ION EX-POST 

ABSTRACCION DE UN SISTEMA REAL EN UN MODELO 

PARA INTEGRAR UN SISTEMA DE EVALUACION 
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La wetodologla para realizar la abstraccién del modelo 

y señalar los cursos di._ a ción, tendrá las siguientes fases: 

A. Definición de objetivos. 

S. Descripción del sistema. 

C. Identificar la red causa-efecto. 

D. Formulación de un modelo. 

E. Medir las consecuencias de los diversos cursos de 

acción. 

F. Identificar los cursos de acción más favorables. 

11.2. PROCESOS DE DECISION. 

El proceso de decisión consiste en seleccionar una o va 

rias alternativas, bajo el criterio de la asignación de área 

a los diferentes sectores que constituyen el Municipio; en - 

el cual, se tienen un conjunto de acciones o alternativas dis 

ponibles a los decisore.s. 

En este caso, el conjunto de acciones está compuesto por 

las demandas de áreas por parte del sector industrial, servi 

cios'y la población, además, la disponibilidad de área urbo-

nizable; loscuales dan al gobierno -decisor- la información 

que le permite conocer perfectamente el estado del Municipio, 

relativo a sus objetivos y, por lo tanto, seleccionará la -

acción que va de acuerdo con el criterio establecido. 

La asignación de área que determina el gobierno, tiene 

efecto directo sobre el sector industrial, de servicios y po 

blación, los cuales a su vez deciden ocupar el área asigna-- 
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.da, para satisfacer su demanda de terreno. 

La siguiente gráfica esquematiza la abstracción del sis 

tema y su estructura de decisión identificada dentro de él. 
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11.3. MARCO DE REFERENCIA. 

En esta fase del trabajo se describe l a situación actua 

del Municipio de Naucloan en sus aspectos “sicos, poblacio.  

nales, de infraetructurd, equipamiento y econówico, resal--

tando aquellos que inciden en el deGarrollo urbano. 

El Municipio de Naucalpan se localiza en el Estado de -

México, limita al norte con los Municipios de Tlalnepantla, 

Atizapán de Zaragoza; al sur con el Municipio de Huixquilican• 

y Distrito Federal; al oriente con el Distrito Federal y al 

poniente con Jilotzingo, Lerma, Otzol otepec y Xonacatlán. - 

(ver,  figura). Su extensión geográfica es de 144,000,000 Mt.s2 , 

conteniendo una población de 1,219,806 habitantes en 1980.* 

ASPECTOS DEL MEDIO FISICO. 

TOFOGRAFIA.. 

Orográficarnente en el Municipio se presentan tres formas caracte-

rfsficas de relieve: La primera corresponde a zonas accidentadas y --

abarca aproximadamente 50Y de la superficie, se localizan en la mayor - 

parte del Municipio sobre Iodo en la parte ()este del 4lismo. La segunda 

corresponde a zona`; 5:,c2miplanas y abarca aproximadamente 2M de la su--

pel-ficie, se locallzan en la parte oeste y central del Municipio. La 

tercera corresponde a zonas planas y abarca aproximadamente 301;:, de la 

superficie, se localizan en la parte central en pequerio proporciones 

la mayor parte en el este del Municipio. 

* Plan de Desarrollo Urbano de Naucalpan.. AURTS, 1981. 
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CLIMA. 

El clima en el Municipio es templado sub-húmedo, con verano fresco 

lluvioso. La dirección de los vientos en general es de norte a sur y 

de noroeste a sureste. 

Los recursos hidrológicos de Naucalpan'se componen básicamente de 

los si,juintes element s: ríos, arroyos de caudal permanente, arroyos de 

caudal sola!llúnte durante la época de lluvias, pozos, presas y bordos. 

IT.q. AS7)12CTOS DEmOGRAFICOS. 

POBLACION TOTAL. 

La población del Municipio registró entre 1950 y 1960, un creci---

miento acelerado del 11.14% anual, que significó que la población llega- 

rá casi a triplicarse de 29,876 habitantes en 1950, pasó a 85,878 en --- 

1960. En la década siguidnte la tasa de crecimiento anual aumentó a 

16.73 incrementándose en 4.7 veces, de 85,828 a 403,392, en 1970. 

La población estimada para 1980 de la mancha urbana es de 1,209,999 

y una poblaciÓn rural de 9,807 habitantes, teniéndose una po 

blación tota de: 

POBLACIU TOfa. 

1960 	19/0 	1920 

403.392 	 1.?19,H0()* 

* Plan de )esarrollo Urbano de Naucalpan, 	›timado. 
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MIGP.ACION 

Una buena parte de la población residente en la Ciudad 

de México opta por trasladar su lugar de residencia hacia el 

Estado de Méxi co, entidad que a su vez se convierte en recep 

Lora del grueso de inmigrantes de diversas regiones del país, 

con la finalidad de mejorar su situación económica en la zona 

metropolitana. 

En particular, en el Municipio de tiaucalpan, la mayor - 

parte de la población económicamente activa que reside en (Ts 

,t , , t - abaja en i 	2511'd met:-Gpolitana y 1.1. población e¿onómi-• 

caí ente activú del Mta-licipio. rsiden en la zona f:letropolita-

ria. 

11.6. ACTIVIDAD EceamcA. 

L a  principal actividad que ha tenido influencia decisi 

va sobre el funcionamiento de la economía del Municipio ha 

sido industrial, debido a que se tienen zonas industriales 

bien definidas, que permiten designarlo como el Municipio - 

más induStrializado del pais. Teniéndose una producción 11.1111.O. 

aproximada de $ 8'000,000,000,00 	precios de 1970)*.. 

Sin embargo, el desarrollo industrial se verá frenado, 

debido a la restricción de expansión, por causa de no contar 

se con terreno adecuado para incrementar capacidad, ya que -

las zonas planas están a punto de agotarse, lo que ocasiona 

*Plan de Desarrollo Urbano de t\lucalpan, 	rtimado 



que la economía del Municipio se oriente hacia el predominio 

de las actividades económicas terciarias; de tal manera que, 

el sector servicios y comercio experimentan una expansión, -

derivada del crecimiento en La demanda,. generada por la pobl a 

ción de la zona metropolitana. Este sector tiene una produc-

ción aproximada de $ 3 000,000,000.00 (a precios de 1970). -- 

Con respecto al sector primario, la participación que tiene -

en la actividad económica del Municipio es mínima. 

USO ACTUAL DEL SUELO. 

El Municipio de Naucalpan tiene unid superficie de - , 

144,000,000 Mts2, definidos en tres regiones de uso del sue-

lo como consecuencia directa de las circunstancias geogrlifi 

cas. 

La zona baja y plana cuenta con una extensión de -

47,800,000 Mts
2
, donde se encuentra ubicado todo el desarro 

llo urbano, que se integra con la Ciudad de México en el --

sur y al este; al norte con el desarrollo urbano de Tlalne-

pantla. 

Dentro de esta zona, el uso del suelo es fundamental—

mente comercial, laboral-administrativo y habitacional; don-

de el sector industrial ocupa aproximadamente 1,500,000 Mts
2 

la vivienda 33,000 000 Mts
2 

y ares verdes 2,600,000 Mts
2 

 

La zona semiplana tiene una extensiU de 59,800,000 te, 

donde el desarrollo agrícola o ganadero (.1,  incipiente, y 

enNicci6n es insicnifIcarte, EStd zgna ceihnda con 1:i mar;- 
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cha urbana del Municipio al este-  y al sur con el' Municipio 

de Huixquilucan. 

La zona accidental tiene una abundante flora, con una 

superficie de 36,500,000 Mts
2 
 de bosques; su Uso del suelo 

actual está protegido por la Federación aún cuando exista la 

propiedad. 

11.7. EVOLUCION. 

Naucalpan, es uno de los municipios del Estado de Méxi-

co que colinda con el Distrito Federal; por esta razón su de  

sarrollo urbano está totalmente ligado al desarr.ollo que tie 

ne'el Distrito Federal; por lo que, el crecimiento de éste 

está condicionado a las decisiones que se tomen en esta Ciu- 

dad. 	Entonces, es importante mencionar los cambios más sig- 

nificativos de la Metrópoli y las repercusiones que se han - 

tenido en el Estado de México. 

En el período de 1940 - 1950, hubo' una dinámica de con-

centración de población; de tal manera que, se inicia una 

descentralización de la población hacia los alrededores de - 

la Ciudad de México, desarrollándo,se complejos industriales 

en el norte ..y noreste. 	En este periodo en el Municipio de - 

Naucalpan, se instala una zona industrial y se empieza a ge-

nerar la oferta de vivienda y servicios, que hace que aparen 

can colonias populares y núcleos de población. 

En el período de 1950 - 1960, se inicia la expansión fi 

sica de los diferentes sectores socio-económicos' de la Ciu-- 
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dad de México hacia el Estado de México, debido a las fuer--

tes inversiones industriales realizadas en los municipios de 

Naucalpan, Tlanepantla y Ecatepec; y además los atractivos -

que se ofrecen de vivienda, servicios y empleo. Teniéndose 

un incremento considerable de la construcción masiva de frac 

cionamientos fuera del Distrito Federal. 

Bajo estas circunstancias en el Municipio, las zonas ur 

banas se extienden a gran velocidad, principalmente para uso 

habitacional a lo largo de las vías de comunicación que enla 

zan al Estado de México con la Metrópoli. 

Durant el período de 1960 - 1980, la expanSión de la zo 

na central de la Ciudad de México hacia la periferia se ace- 

leró, por la expansión ,de los atractivos económicos y de ser 

vicios. 	Sin embargo no se ha establecido un mecanismo de - 

control legal adecuado para tener una distribución apropiada 

de los recursos con que se cuentan en el Municipio. 

ET crecimiento de los sectores socio-económicos y de 

los atractivos que se ofrecen en el Municipio de servicios, 

vivienda y empleo, en la actualidad continuarán en el futu-- 

ro;,  de tal manera que, el área disponible se vaya ocupando a 

la misma velocidad con que se demande, hasta que sea ocupada 

totalmente, 

11.8, ES1RUCTURAL  ACTUAL  DEL SUELO. 

El Municipio de Naucalpan, como parte de la zona metro- 

poritana, cuenta con terreno urbano y terreno disponible no 
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ocupado; por lo que, es necesario identificar al sector in—

dustrial, al sector servicios y a la vivienda, como.  componen 

tes indispensables de la actividad de una ciudad de grandes 

dimensiones. Estos sectores conjuntamente con la población 

son los demandantes de área industrial, área de servicios, 

área para vivienda y área verde, respectivamente. 

En este sistema la actividad económica está dividida en 

dos sectores, el sector secundario y el sector terciario. El 

sector primario no se toma en cuenta, ya que la participa---

-ción que tiene en la actividad económica del Municipio es in 

significante. 

En la figura sigui ente se presentan los flujos de de,ea 

bilidc.des del sistema. 



- 25 

1 
1  DEMANDA 
1 EXTEHNA 
1 

 

••••••.•••m• ~B•••••••• 

INDUSTRIA 

1 
1 

1 	 1 

1 	 1 
1 

1 
1 	 1 

1 

1 

1 

1 

0111.1•01=1. 0.~1.1••••• 1••••••1•1 

MEMORO» 	 41•1•M110.11 •••••••~• AREAS VERDES 

DIAGRAMA DE DEMANDAS 



Debido a que la mayor parte de la demanda de los bienes 

industriales es externa al Municipio, se puede suponer que 

la producción del sector industrial se exporta tOtalmeDte. 

Este sector utiliza fuerza'de trabajo, la cual demanda 

de la población de la zona metropolitana. Usa insumos que - 

'le son abastecidos del exterior sin problema, ya que se cuen 

ta con una vialidad externa adecuada. Demanda servicios que 

le son .suministrados por' el Estado, el cual se comporta como 

un productor privado de servicios, que también abastece tan- 

to a la vivienda como a la población. 	Por último demanda 

área para instalar capacidad, la cual está restringida, debi 

do a que existe poca área destinada a este sector. 

El sector servicios se encarga de proveer los bienes ma 

nufacturados que se demanden en el Municipio; se supone que 

éstos se importarán del exterior. Demanda insumos que le --

son suministrados en forMa externa y área para instalar capa 

cidad. 

.La vivienda demanda .servicios y área para construir. 

Para poder describir la población, nos auxiliaremos del 

siguiente diagrama: 

• 



POBLACION RESIDENTE EN 
EL MUNICIPIO CONURBADO 

POBLAC1011 TOTAL DE 
LA ZONA METROPOLITANA 
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MANCHA URBANA 

INTERACCIONES \ 

%,,Z2NA METROPOLITANA 

EDIO EXTERNO 

ESQUEMA DE REPRESENTACION DE 
UN MUNICIPIO CONURBADO Y LA 
INTERACCION CON LA ZONA METRO-
POLITANA,DISTINGUIENDO SUS 
POBLACIONES 
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La población está constituida por la población del Muni 

cipio que está contenida en la población de la Ciudad de Mé-

xico, de tal manera que, se tiene un sistema de intensa inte 

racción, es decir, población que vive en la Ciudad de México 

que trabaja en el Municipio y viceversa, y ésta se hace de-

mandante de bienes industriales, servicios, vivienda y área 

verde. 

A continuación se ilustra el diagrama de flujos del sis 

terna. 
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DIAGRAMA DE FLUJOS 
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Una determinada distribución del suelo repercute diree-

tamente en la población, ya que la restrección de área en el 

sector industrial implica que se vea afectada la fuerza de -

trabajo que proporciona la población y la producción' de bie-

nes manufacturados que deben satisfacer la demanda externa. 

La restricción de área en el sector servicios implicaría no 

satisfacer las demandas de la población. La restricción del 

área para vivienda , afectaría directamente en la oferta de - 

vivienda hacia la población de la zona metropolitana y la --

restricción del área verde, se reflejaría en la población - 

misma como atractivo de migración. 

11.9. VARIABLES SIGNIFICATIVAS EINTERRELACION CAUSAL. 

Las variables que fueron seleccionadas como más signif:i_ 

cati vas para identificar el comportamiento lógico global del 

sistema urbano del Municipio de Naucalpan, están enlistadas 

en la matriz causa-efecto, que se anexa al final de esta sec 

ción. 

La interrelac'ión de las variables, puede representarse 

mediante un diagrama causal, que ¡también se anexa al final - 

de esta parte. 	En este diagrama las flechas indican que la 

variable que esta en el inicio. de la flecha incide fuertemen 

te en el comportamiento de la variable que está al final de 

la flecha, formándose un ciclo causa-efecto. 	El sentido.de 

la correlación entre las variables está indicado con un 

no, en cada una de las flechas. 
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II.10 SELECCION DE LA HERRAMIENTA PARA FORMULAR EL MODELO MA-
TEMATICO. 

En el diagrama causal se identifican los diferentes ci-

clores de retroalimentación de las variables agregadas, que 

puede suponerse que tienen un comportamiento continuo a tra- 

vés del tiempo. 	Por esta razón la técnica seleccionada para 

formular un modelo matemático, que evalúe las respuestas del 

sistema en base a una distribución específica deseada de uso 

del suela, fue la teoría de los servocanismo, aplidada a sis 

temas sociales, desarrollada por Jay Forrester, del Institu= 

to Tecnológico de Massachussetts. 
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III. MODELO MATEMATICO. 
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NIVEL  [YEAGREGACION. 

El nivel de agregación debe determinarse de acuerdo ol 

objetivo; es decir, a la respuesta que debe brindar el mode-

lo, de tal manera que, sé conozcan las condiciones socio-eco 

nómi cas del Municipio de Naucalpan, en base a la toma de de-

ci.sión de determinadas medidas en la reglamentación del uso 

del suelo. 	Estas, medidas podrán introducirse en el modelo 

como las asignaciones de áreas permitidas a los sectores: in 

dustrial, de servicios y vivienda; y a la vez, determinando 

las áreas verdes y de recreo. 

Las áreas asignadas se irán'ocupando de acuerdo a las - 

prop.ias necesidades a través del tiempo, se garantiza una - 

infraestructura básica necesaria, para que sea utilizada en 

el área asignada con el fin propuesto. 

Los objetivos de los diferentes decisores en el Munici-

pio, pueden ser evaluados mediante ciertos'atributos, como -

son: el empleo, la producción y la capacidad instalada, tan-

to para el sector industrial como para el sector servicios, 

la población residente, la vivienda y sus respectivas áreas 

ocupadas; es decir, atributos que permitentener un panora-

ma general del estado del sistema a través del tiempo; y en 

esta forma, realizar la evaluación y tener la posibilidad de 

decidir con confiabilidad por la alternativa más favorable. 

Otro objetivo que se desea satisfacer es el académico;- 

el cual, nos puede proporcionar el criterio, para determinar 

el nivel de agregación; ya que, como primera etapa de un pro 
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ceo que se pretende continuar, no es conveniente que se de-

talle grandemente. 

En el sector industrial no se hace la distinción de la 

rara de actividad, solamente se está haciendo referencia a -

la actividad de manufactura; por lo que toda la capacidad de 

producción industrial está en forma agregada. 

La vivienda, que se ha dado en Naucalpan podría clasifi 

carse en tres tipos: unifamiliar, bifamiliar y mutifamiliar, 

pero es posible tomar un tipo estár►dar de vivienda y traba--

jarla en forma agregada, sin tener error significativo. 

En el sector servicios, el nivel de agregación fue se--

leccionado en base a la claSifiación de los servicios, se—

gún la densidad de capacidad de producción y el área que o(..0 

pen. La clasificación es la sigiliente: 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

 1 
1 
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AREN. 	 PRODUCCION O CAPITAL/AREA 

A 
	

ALTA 	 ALTA 

B 
	

ALTA 	 BAJA 

C 
	

BAJA 	 ALTA 

A: 	Bancos 	 B: 	Deportivos 	C: Agua y Drenaje 

Comercio 	 y Recreativos 	Energía 

Educación 	 Comunicación .  

Salud 	 Limpieza 

Gobierno 	 Transporte 

Oficinas 	 Vialidad 

Seguridad 

Servicios Especiales 

La capacidad de servicios incluye solamente el agregado 

A; el tipo.de servicios B; se considera dentro del concepto 

de jreas verdes y los servicios del tipo C, relativamente nu 

utilizan área en forma permanente; sin embargo, son los que 

proporcionan la infraestructura fálica, 

El área de vialidad, clasificada en: primaria, secunda 

Tia y terciaria; se considera incluida dentro del área con-

siderada para los sectores: industrial, de servicios y vi- 

vienda, 

Por lo tanto, se considera solamente un nivel de agre-

gación en la capacidad de servicios y la vivienda. 

TIPO DE SERVICIO 
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I::.2. SUPUESTOS GENERALES. 

Los supuestos generales en el sector industrial, el sec 

tor de servicios' y la vivienda, son: 

- Se supondrá la misma productividad de la fuerza de - 

través del tiempo. 

- La industria solamente se podrá dar en terreno plano.. 

- La capacidad de producción instalada por área ocupada' 

necesaria, se considera constante a través del tiempo. 

- Toda la producción industrial se exporta del Munici-

pio y todos los bienes que se demandan son satisfe—

chos por el comercio. 

- La demanda de bienes que,se produce en el Municipio - 

es propiciada por los habitantes de la zona metropoli 

tana- y el exterior a ella; y 'no precisamente por los 

habitantes de "Naucalpan. 

- La demanda de servicios, es provocada por: los resi-

dentes del Municipio,los empleados que trabajan en - 

el Municipio, sin 'importar el lugar donde residen y - 

loe habitantes de la zona metropolitana. 

- La demanda por persona, se ,considera constante a tra-

vés del tiempo. 

- El retiro de capacidad de producción, tanto industrial 

como de servicios, se realizará cuando esté totalmen-

te depreciada, 

- Las únicas restricciones de inversión para capacidad 

industrial y de servicios, son la falta de área asig- 
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nada y fuerza de trabajo. 

El área por vivienda, se considera constante a través 

del tiempo,. 

- El número deseado de personas .que habitarán una vi---

vienda, se considera constante a través del tiempo. 

- La única restricción para la construcción de vivienda 

será la falta de área asignada. 

- La inversión para la capacidad industrial, la capaci-

dad de servicios y la vivienda, se realizará en fun--

ción de la demanda que exista. 

- La distribución de la población Por edad y sexo no --

cambia eh forma significativa durante el periodo de -

1980 - 2000 .de la zona Metropolitana. 

- Se supone que el Estado o autoridades gubernamentales 

tienen el poder absoluto para asignar el área que se 

destinará a cada sector, así' como, las áreas verdes. 

- Los valores de la producción fueron calculados a pre-

cios de 1970. 

111.3. DESCPIPCION DEL MODELO. 

Para poder describir el modelo, se hará referencia a - 

los nombres dados a las variables que fueron seleccionada'); 

de manera que,, se recomienda consultar 1- lista de variable' 

en la sección III. Lista de variables. 

Se realizará la abstracción de la estructura e interrc- 

laciones de los sectores mencionados anteriormente, intere-- 
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sando el comportamiento de cada uno de ellos como demandan--

tes de suelo y como generadores de las condiciones socioeco-

.nómicas de la localidad, durante el periodo 1980 - 2000; por 

lo que, será necesario generar la información ya conocida --

del período 1960-1930 y con ello, realizar la validación del 

modelo como substituto del sistema original. 

INFLUENCIA EXOGENA. 

Existen algunas variables exógenas al sistema; las' cua-

les forman el medio ambiente, una de ellas es la tasa de cre 

cimiento de la población de, la zona metropolitana (CRETA) la 

cual depende del subprasistema, .es decir, de todo el sistema 

económico - social - demográfico. 

Otra variable exógena, es el comportamiento de la deman 

da de bienes al Municipio, ya que, una parte la genera la po 

blación de la zona metropolitana y otra, es generada por 1a 

población e x terna a la zona metropolitana (FDIEX). 

La asignación de áreas, en las que se permite la conc.--

trucción especifica para la actividad industrial(AAI), los 

se'rvicins (AAS) y la viviera( a (AAT); son también de una in-- 

fluencia exóena al sistema. 	 111111111W` 

L' as variaDle eyógenas, se presentan en el modelo pn, 

función del tiempo (1IME), entonces: 
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1 	 CRETA = f ( TI MI ) 

1 
1 
	

CRETA en ) 

 

0.06 

0.05 

0.04 

0.03 

0.0E 

0.01 

          

1 
1 
1 

          

        

        

        

          

          

1 

         

          

          

           

19G0 	1970 	1980 	1990 	2C00 

TIME 

FIDIEX = f (TIME) 

1 
1 
1 

1 959 1960 1970 1980 1990 2(>00 
TIME 1 

1 
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MI = 10 000 f(TIME) 

195 0 1960 1970 1980 19 90 2000 2010 
TIME (Año) 

:= 10 000 f(TI1,111) 

(Hectáreas) 

1950 1960 1970 (980 1990 2000 2010 

TIME (Año) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
11, 

AAS 
525 

450 

375 

300 

2.25 

. 150 

7.5 

AA1 (Hec táreas ) 

175 

1130 

125 

Z00 

75 

50 

25 



6300 f- 

5.400 

4500 

3600 

2700 

1800 	 

900 
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AAV 	= 10 000 f (TIME) 

A A y ( Hec tár ea s ) 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 

TIME (Años) 
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SECTOR. INDUSTRIAL Y srcTnR suuums. 

La demanda de bieiles en 	sector industrial (DEMI') es 

tá generada pur la población de la zona metropolitana (DEMIF) 

y 

(DEIPF) (POBT) 

(DEMiF)/(1. - FDIEX) 

o.00035 

La demanda de servicios en el Municipio (DEMTS), es pro 

vacada por los empleados que trabajan en el Municipio (DENSE 

M), la población de la zona metropolitana y la población re- 

sidente en Naucalpan (DEMSP). 

DEMTS = DEMSEM + DEMSF + DEMSP 

DEMSEM = (DESEM) (FMTM) 

DEMSF = (DESPF) (POBT) 

DEMSP = (DESPM) (POBM) 

DESEM = 0:0015 

DESPF = 0.0006 

DESPM = 0.003 

Pura desarrollar' 1:.0 actividad, tanto el sector indus--- 

trial como el rector 	 requftlu de ;rea disponible, 

fuerza de trabajo y la rapacidad que se desea instalar (CAPTI), 

tratando de satisfacer 1 j  demanda reccnocina (DEMTIP); de - 

tal manera que, al no naber área o fuerza de trabajo, empczi 

ruin a existir restricciones de inversión. 

DJFCI = (DEMPT/RITNI) 	CAPTI 

MITI 	(MIARI) (MIFZI) 

por 	el 	medio 

DEMIF = 

riEMTI = 

DEIPF = 

externo (FDIEX). 
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1 
	

HIFT1 = 

1 
	MIFZI 

--- 
....-..,---- 

[ ! 

i 
1 
7

1  

0 	0.1 	0.2 	0.3 	0.4 ( ) 
DRFZAP 

MIAR' = f (DRAI). 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1.2 

0.9 

0.6 

0.3 

1 
	 DRA1 (y) 

1 
• 
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El tiúli!p9 (IAUCI) rara aumcntar la capacidad faltante ('IrCI) scrj wiVor rn - 

tre mayor sea esta. 

CO SI = (DliCl/TADC1) 

KAP' == CONSI 

TADC1 = f (PIFCI). 

TADCI (Años) 

2.8 

2.4 

2.0 

1.6 

1.2 

0.8 

0.4 

500 1000 (500 2060 2500 3000 

DI FCI 

Para el sector servicios se tiene: 

DIFCS = (DLMTSP/RITNS) CAPTS. 

M1TS 	= (M'AM) (MIFZS) 

MIUS = f (DRHAP). 

0 	0.1 	0.2 	0.3 	0.4 
DRFZAP (%) 
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MIARS = f (DRAS), 

MIAE-\ S 

1.2 

0.9 

0.5 

0.3 

1 
1 
1 
1 

• O 	0.1 	.0.2 	0.3 	0. 

DR AS 

CONSS = (DIFCS/TADCS) (MITS). 

TCAPS = CONSS 

TADCS = f (DIFCS). 

1 
1 
1 
1 
1 TADCS  ( Arias) 

1 
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 

101 FCS 	(•$) 

1 
1 
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La capacidad de producción industrial y k.1 2 servicios, se deteriora en un --

tiempo d2terninado (VIDAI); el cual , está en función del uso (1112 se le da a 

la capacidad (RITRI) y se retira después de un determinado tiempo. 

DCAPI 	.--- 	U/10RA (TCAPI , VIDAI ) 

EETCI = CAPID/TRETI 

CAPID 	= 	CAPID +(DCAPI - RCAP1) (DT) 

P,CAPI 	:7. 	 REIT]. 

CAPI 	. 	CAPI + (TCAPI - DCRPI) (DT) 

CAPTI 	= 	CAPI + (CAPID) (PETNCD) 

TRETI - 2 

RENCD 

VIDAI 	= 	(VIDAIN) f(RITRI ) 

VIDAIN 	8 

0 	0.2 	0. ,1 	0.G 	0.,3 	1.0 
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En servicioS: 

DCAPS 	. 	DEMMA (TCAPS , VIDAS) 

FETCS 	CAPSD/ TI ETS 

CAPSD 	= 	CAPSD + (DCAPS - RCAPS) (DT) 

RCAPS = RETCS 

CAPS 	. 	CAP.; i (TCAPS - DCAPS) (D1J 

CAPTS 	- 	CAPS + CAPSD 

TRETS . r J 

VIDAS 	= 	(VIPAS1;) f (R11) 

VW:;:: - I. 

VIDAS (Años) 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 LO 

RITRS 

1. capacidad máxima de absorber la fuerza de tr:Ibajo (MAYFI) se establece CH 

función de la productividad (l/PPPI) y la cup¿cidad máxima de producción --

(CAPTI). La fuerza de trabajo que produce (FZAPI), se obtiene de la diferen-

cia que existe entre la fuerza de trabajo contrat¿Ida (F:AI) y la fuern de - 

trabajo que se dedica a las labores administrativa:, (FAIJNI). 

La producción (MI), se establece en base al ritmo es decir, a la parte del 

dia que se labora normalmente en la planta (RITRI). 

1.25 

1.00 

0.75 

0.50 

0.25 
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MAXFI = (PPPI) (CAPTI) 

FZAPI = (1.-FADMI) (FZAI) 

RITRI = FZAPI/MAXFI 

PROI = 18 000 

FADMI = 0.3 

En el sector servicios: 

MAXFS = (PPPS) (CAPTS) 

FZAPS = (1.-FADMS) (FZAS) 

RITRS = F  .PS/MAXFS 

PROS = (RITRS) (CAPTJ) 

PPPS = 18 000 

FADMS = .3 

El ritmo deseado de producción (RITDI), está en función 

de la producción existente (PROI) y de la demanda reconocida 

(DEMTlil. La fuerza de trabajo deseada (FZADI), estará en -

función del ritmo deseado de producción (RITO') y de la fuer 

za de trabajo máxima (MAXFI), determinándose de esta manera 

la diferencia de fuerza de trabajo (D1FFI); la cual, se con-

tratará en caso de existir faltante (CFZAI) y se despedir 

en caso contrario, restringir ndo 	el cainbio de la disponibi 

1 i dad de fuerza de trabajo. 

RITDI 	(RITNI) (MRPDI ) 

FZAD1 	(PS TflI) (MAXF I) 	+f.:AMI) 

DIEFI 	FZAD1 	FZAI 

FZAI 	= FZAI; (CFZAI) (DT) 

CFZA1 = (MFZAI) (DIFF1 / TCAVI) 



RITNI = 0.588 

TCAFI = 0.5 
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1 
La demanda reconJci- J (DENT1P, es la demánda. 

= DEMTIP; 	CT/TDEMTI)'(DEMTI 	DEMiTP) 

DJ:ITSP = DEMTSP; -t(DT/TrEMTS) (DEMTS 	7'ENTSP) 

= 0.5 

1 	TDEMTS 0.5 

VIVIENDA. 

La demanda de vivienda (VIVD), es causada por la pobla-

ci6n de la zona metropolitana (P057); la cual se ve influen- 

ciada por l.a población que radica en el 	(P `i3M). 

Esta demanda (e acelera, debido a le's atractivo r; que se 

ofrecer, como son: el empleo (RPOBE), los servicios (CSPM) y 

las ares verdes (L AR). 

VIVD = POBDV/MIEDV 

O5DV= (FPGBV) (FNPDV) (MOVT) (POBT) 

FNPDV= (R VOR) (POBM/POBT) 

MIEDV= 6 

RUMOR= 4.7.5 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Existe una den;ora para recc.':ru- el c.p1eo, los ser- - j.cr7'y las áreas 

por lo que, el efecto ace",P-,t:or 6 mu t -ftlicador 	I r.iemoracib -también. 

IZPOP,EP -,' P.POUP + (DT/UPOBU ... r- - RPOBEP) 

CSPMP 	: CSP1.2 + (DT/TCSPM) 	CSPMP) ,L 

PRARP : DPI.Er (T/TrRAR) '.:)! 	DRARP) 

TRPY7. .- 0.75 

ICSPM  ...),...-). 

iLdicad,-,,rs que fueron 	cr zuenta para 	- c1 empleo, 10.5 

cies y 	5rea7, verd, 

CSI'll 	, 

)í/P1-:T3 

La construcción de vivienda (:ONSV), se da a causa ol 'a diferencia que ex»s 
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te entre la vivienda dt,n3ndoda reconocida (V1VUP) y '1o. viviena total 
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sea la vivienda quu se construirá DIFFV). 

1 	La únicd restriccin que s? tient- rara la corstrccciiln de vivien,la, es la --

falto de terreno peri,:ifilo a este sector. 
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1 
!,C.VAR 	 f(DMV) 
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1 
1 

Las viviendas tienen un determinado tiempo de vida (VIDAV) 

constante y, después de este período son demolidas (DEMV); 

reintegrando al área permitida para la vivienda, la extensión 

correspondiente de las viviendas demolidas. 

TCONV - CONSV 

DVIV = DEMORA(TCONV, VIDAV) 

VIV 	= viv + (TCONV 	DVID) (DT) 

DEHV - VIVV/TDEMV 

DEMOV 	DEMV 

VIVy = VIVV + (DVIV 	DEMOV) (DT) 

VIDAV - 50 

TDEMV: = 10 

POBLACION Y FUERZA DE TRABAJO. 

De la zona .metropolitana (POBT) , interesan especialmen-

te los residentes del Municipio de Nallcalpan (POBM); por lo 

que, se realiza la distinción con respecto a la población --

que no reside en e.1 Municipio(POBNOM). 

El crecimiento de la población total de la zona metropo 

litana, está regulada pnr las tasas de cambio exógenas (CPE-

TA Y REPRO). La transferencia de poblacioll de no residente 

a residente (MIGRA), está dada por la vivienda total que se 

va construyendo y dpmoliento (CAMV), 

ROB1 	POBNOM; .4 POPM 

CRECI - (POBii0M) (CRE1- 15.) 

TPOBM = powl (Pum) 

1 
1 
1 
1 



MIGRA = (MIEU) (CAMV) 

PONOM= POSNOM + (CREDI - MIGRA) (DT) 

POSA 	= 'POBM; -4 (MIGRA; -4 TPCIBM) (DT) 

REPRO 	0.03 

MIEMM = 4.8 

La poblaci.ón económicamente activa disponible en el Mu-

nidipio (PEAM), será una fracción de la población económica-

mente activa de la zona metropolitana (PEA), que dependerá -

del sistema de transporte existente; y . para este caso, 

PEA 	= (;=PEA) (POBT) 

PEAN 	(FA; 	PEA) 

Fr EA 	= 0.79291 

F A= 0.10 

La fuerza 	trdbajo que dbsurb la economía de Naucal-

pan, contemple a los empleadcs totales en el sector indus---

trial (EMTI), en el sector servicios (EMTS) y los que se de-

di can a la construcción (EMTC) ; por lo que, el empleo total 

que genera la actividad económica del Municipio (EMTM), será 

el agregado de estas actividades. 

El indicador que se utiliza para conocer la disponibili 

dad de fuerza de trabajo en el Municipio, es 1 diferencia 

relativa de la fuerza de trabajo disponible y la contratada. 

EMTI 	(HA' + (CONS1) (FZACI))/((TURNOMANO)) 

EMTS 	FZASMT UNO) (ANO) 

EMTC 	((CON`5)(FZACS) 	i (CCNSV)(FZACV))/(TURNO)(Atft)) 

EMTM = EMT1 + [Ml S; 	EMTC 



- 61 - 

FNVJ 	0.3 

AUCS 	= 192 

FAVS 	= 0.3 

AVIV 	= 136 

FAVV 	= 0.3 

El área verde deseada (ARTD) , se determina en función - 

del á'rea ocupada para uso industrial (AREAI), de servicios -

(AREAS) y vivienda (AREAV); sin embargo, la signación de áreas 

verdes (TAAR), puede verse restringida por estar ocupado el 

terreno o por el gobierno del Municipio (MVER), 

TAAR 	(POTRL) (MVER) (DAR/TANAR) 

PRVER 	= (AREAT -• AREDA)/AREAT 

DAR 	= ARTD - AREAR 

ARTD 	(AREAC) (VERDE) 

pRUC = AREAI 4 AREAS + APEAV 

ARLAU = RREAC + APEAR 

FAREC = AREAU/AREAT 

ARLAD = AREAD 	(TOAl+TOAS+TOAV+1AAR) (DT) 

AREAI 	AREAI; (T0A1) (DT) 

AREAS 	= AREAS 4  (TOAS) (DT) ,  

AREAV = AREAV + (TOAV) (DT) 

ARCAR 	ARCAR +' (TAAR) (DT) 

FCTRL = 1 

TANAR = 1 

AREAT = 144,000,000 

VERDE 	0,07 
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(DRV1P) 

    

1 

 

       

       

          

          

          

          

          

          

          

          

0 	0.05 	0.10 	0.15 	0.20 

mvER 

1.2.0 

0.90 

0.60 

0.30 

DRVER 

Los indices utilizados para medir la disponibilidad do terreno de una activ a  

dad específica, fueron las difer?ncias relativas entre el área planeada (AP, I, 

AAS, AAV) y el área ocupada (7MAI, AREAS , ARFAV). 

DRA1 
	

.(AAI 	AREAI)/AMI 

DRAS 
	

(A \S 	AREAS)/AAS 

CUAV 
	

(AAV - AREAV)/AAV 

El tiempo reloj para simular el siSt¿!Ma, P7,t) sub5Lit,UidlY PrS:r la ecuación : 

TIM 	TIME 4 ill• 

En Naucalpan existe un terreno muy accidentado, en el culi no es posible que 

se pueda realizar la construccidn;por lo que, la condición inicial de área 

disponible es: 

APEAD 	(ARFAT)(1 	FAN[)) 	AREAI - AREAS 	APEAV 

FANO 	0,4 
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Y, las der7ás condiciones iniciales para 1950 son: 

CAPI 	= 

CAPID = 

5,382 

O 

FZAI 	= 45 534 580 

CAPS 	= 2 280 

CAPSD = O 

FZTS 18 235 080 

- VIV 	= 17 180 

VIVV 	= O 

AREAI = 

,REAS = 

28? 180 

655 500 

AREAV = 2 320 000 

AREAR = 170 000 

DRFZAP= 0.7115 

RPOBEP= 0.51 

VIVDP = 17 183 

DRARP = 1 

DEÑTIP= 3 i65 

DEMTSP= 912 

POBNOM= 5 159 	441 

PQM 	= 85 828 

CSPMP = 0.005746 

TIME 	= 1960 

El incremento de tiempo (DI) y el tiempo de simulación (TSIMU) 

DT 	0.1 

ISIMU = 40 	(1960 - 2000) 

1 
1 
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111.5. LISTA DE 	VARIABLES. 

VARIABLES NOMBRE TIPO 	DESCRIPCION 

AAI A Area asignada al 	sector industrial Mts
2 

9 
AAS A Area asignada al 	sector servicios Mts' 

AAV A Area asignada a la vivienda Mts2 

AÑO C Días que se trabajan en el 	año DiaíAño 

AREAC A Area ocupacada 	por industrias, 	servi 
ciar, 	vivienda y vialidad Mts2  

AREAD N Area disponible no ocupada en el 	Mu-
nicipio Mts' 

AREAI 

APEAR 

N Area ocupada por el 	Sector industrial 
en el 	Municipio 	, 

Area ocupada por áreas verdes en el 

Mts` 

Municipio Mts`  

AREAS Area ocupada por el 	sector servicios 9 
en el Municipio 

APEAT 	C 	Arca total del uricipio 

RREAU 	A 	Area urbana (11.,  

AREAV 	Area ocupada rd(:,r el secte -  vivienda 
en el Municipio 

ARTO 	Arca verde total dieseada en el Muni-
cipio 

AUCI 
	

Area promedio requerida pard la 
• talaci6n de una unidad de capacidad 
industrial 

Mts2  

Mts2 

Mts2  

Mts2  

Mts - 

AVES 

AVIV 

CAVC1 

C 	Area promedio requerida para la ins-
talaci6n (le una unidad de capacidad 

de servicios 

Area promedio requerida por vivienda 

. Tasa de cambio de capaculdd 	pru-

ducción industrial $fiknO/AÑO 



'CA:1CS 

CAMV 

CAPI 

A 

A 

N 

	

CAPID 	N 

CAPS 	 N 

	

CAPSD 	N 

	

CAPTI 	A 

	

CAPTS 	A 

CFZAI 

CFZAS 

CONSI 	A 

CONSS 	A 

CONSV 	A 

CRECI 

CRETA 	A 

	

CSPM 	 A 

CSPMP 

Tasa de crecimiento de la pobla-
ción de la zona metropolitana 

Capacidad de producción de servi-
cios por persona que vive en el 
Municipio 

N 	Capacidad de producción de servi- 
cios por persona reconocida que vi 
ve en el Municipio 

Tasa de cambio de capacidad de pro 

Tasa de cambio total de vivienda 

Capacidad de producción industrial 
instalada no deteriorada 

Capacidad de producción industrial 
instalada depreciada 

Capacidad de producción de servi-
cios instalada no deteriorada 

Capacidad de producción de servi-
cios instalada depreciada 

Capacidad total instalada para la 
produccion industrial 

Capacidad total instalada para la 
producción de servicios 

Tasa de cambio en la fuerza de tra 
bajo en el sector industrial 

Tasa de cambio en la fuerza de tra 
bajo en el sector servicios 

Tasa de construcción de capacidad 
para la producción industrial 

Tasa de construcción de capacidad 
para la producción de servicios 

Construcción de vivienda en el Mu-
nicipio 

Tasa de cambio de la población de 
la zona metropolitana 
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NOMBRE 	TIPO 	 DESCRIPCION 	 VARIABLES 

S/Año/Año 

Vivienda/Año 

$/Año 

$/Año 

$/Año 

$/Año 

$/Año 

$/Año 

Hrs.-Persona/Día/Ai.  

Hrs.-Persona/Día/A: 

S/Año/Año 

$/Año/Año 

Vivienda/Año 

Personas/Año 

Personas/Año/Año 

S/Año/Persona 

$/Año/Persuna 



A 	Diferencia de área verde deseada 
área verde real Mts.2 

Demand d(-2 productos industrials 
por persona de la zona mecropoli- 
tana 	 $/Año¡Pprsona 
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DESCRIPCION 	 VARIABLES 

D[MIF 	A 	Demanda de productos industriales 
por la población de la zona metro 
politana 	 $/Año 

NOMBRE 	TIPO 

DAR 

UIPF 

)EMOV 	T 	Tasa de demolición de vivienda 

DEMSEM 	A 	Demanda de servicios por las per- 
sonasque trabajan en el Municipio 

DEMSF 	A 	Desanda de servicios por la pobla- 
ción de la zona metropolitana 

DEMSP 	A 	Demanda de servicios por la pobla- 
ción que vive en el Municipio 

DEMTI 	A 	Demanda total de productos indus- 
triales en el Municipio 

DEMTIP 	tl 	Demanda total de productos indus- 
triales reconocida en el Municipio 

DEMTS 	A 	Demanda total de servicio‘z; en el Mu 
nicipio 

DEMTSP 	N 	Demanda total de servicios recono- 
cida en el Municipio 

DEMV 	 A 	Demol ici n de vivienda 

DESEM 	C 	Demanda de servicios' por persona 
ewleada en el Municipio 

DESPF 	C 	Defflanda de servicios por persona 
de la zona metropolitana 

DESPM 	C 	Demanda de servicios por vivienda  

Viviendas/Años 

$/Año 

$/Año 

$/Año 

S/Año 

S/Año 

$./Año 

WAño 

Vivienda/Año 

$/Año/Persona 

S/Año/Persona 

WAño/Persona 

DIFCI 	A 	Diferencia faltanta de capacidad - 
para la producción industrial 	 S/Año 

DIFCS 	A 	Diferencia faltante de capacidad - 
para la producción de 1,ervicios 	 $/Año 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 • 
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NOMBRE 	TIPO 
	

nÉsmr-cIoN 

	

DIFFI 	A 	Diferencia entre la fuerza de traba 
jo deseada y la fuer7a de trabajo 
real en el sector -industrial 

	

DIFFS 
	

Diferencia entre la fuer 	de traba 
jo deseada y la fuerza de trabajo 
real en el Sector Servicios 

	

DIFFV 	A 	Diferencia entre la vivienda desea 
da y la vivienda total e\islente 	Viviendas 

DRAI 	A 	Diferencia realtiva enare el área 
permitida para el Sector industrial 
y su área ocupada 	 Adimensional 

	

ORAR 	A 	Diferencia relativa entre el área 
verde y el área verde deseada 	Adimensional 

DRARP 	N 	Diferencia relativa entre el área - 
verde real y el área verde deseada 
reconocida 	 Adimensional 

	

ORAS 	A 	Diferencia relativa entre el área - 
permitida para el sector sevicios 
y su área ocupada 	 Adimensional 

	

DRAV 	A 	Diferencia relativa entre el Sr-ea - 
permitida para el eector vivienda y 
su área ocupade. 	 Adimensional 

DREZA 	A 	Diferencia reletiva entre el anpleo 
total en el Municip4o y la población 
trabajadrica potencial 	 Adimensionel 

DRFZAP 	N 	Diferencia relativa de fuerza de tra 
bajo reconocida 	 Adimensional 

DRVER 	A 	Diferencia relativa entre el área 
total y el área disponible no ocupa 
da 	 Adimensional 

DT 	C 	Incremento de tiempo reloj 	Adimensional 

EMTC 	A 	Empleos totales que se tienen en el 
Municipio para adicionar capacidad 
industrial, capacidad de servicios 
y capacidad de vivienda (construc- 
ción) 	 Personas 

VARIABLES 

rs.-Persuna/Día. 

Hrs.-Persona/Día 
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1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

£MTS 	' A 	bloleos totales en el sector sor-vi 
cios 	 Personas 

	

FADMI 	C 	Fracción de la fuerza de trabajo 
que se dedica exclu§ivamente a la1 
labores administrativas en el sec- 
tr industrial 	 Adimensional 

	

FADMS 	C 	Fracción de la fuerza de trabajo - 
que se dedica exclusivamente a las 
labores administrativa en el sector 
servicios 	 Adimensional 

FAI 	C 	Fracción del área metropolitana que 
determina el potencial de población 
trabajadora en el Municipio 	 Adimensional 

	

FAND 	C 	Fracción de terreno no disponible 
por causa de altas pendientes 	Adimensional 

FAREC 	A 	Relación entre el área urbana y el 
área del Municipio 	 Adimensional 

	

FAVI 	O 	Fracción de terreno del sector in- 
dustrial que se dedica a la viali- 
dad 	 Adimensional 

	

FAVS 	C 	Fracción de terreno del sector ser 
vicios que se dedica a la vialidad 	Adimensional 

	

FAVV 	C 	Fracción de tgrreno del sector vi- 
vienda que se dedica' a la vialidad 	Adimensional 

FCTRL 	C 	Fracción de control de áreas verdi:s 	Adi!mu,ional 

['D'EX 	A 	Fracción de demanda industrial ex- 
terna a la zona metropolitana 	•Adimensional 

FNPDV 	A 	Fracción de la población de la zona 
metropolitana que decide vivir en 
el Municipirr 	 Adimensional 

NOMBRE 	TIPO 
	

DESCRIPCION 	 UNIDADES 

EMTI 
	

A 	Empleos totaes en eltor indus- 
trial 	 Persona 

A 	[mH 	totles en el Município 	Personas 

1 
1 

FPEA C 	Fracción de la población trabajadora 
total de la zona metropolitana 	Adimen:ional 
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NOMBRE 	Tiro 	DESCRIPCION 	 UNIDADES 

	

FPOBV 	C 	Fraccion de la poblacion de la zona 
metropolitana que tiene capacidad - 
para adquirir una vivienda en el Mu 
nicipio 	 Adimensional 

	

FZACI 	C 	Fuerza de trabajo necesaria para 
construir una unidad de capacidad 
industrial 	 Hra.-Pa.rsona/i0 

	

FZACS 	C 	Fuerza de trabajo necesaria para -- 
construir una unidad de capas idad - 
de servicios 	 Hrs.-PersanI,WAñe 

	

FZACV 	C 	Fuerza de trabajo necesaria para 
construir una vivienda 	 Hrs.-i'ersona/Vivia' 

	

7ZADI 	A 	Fuerza de trabajo deseada diariamen _ 
te en el sector industrial 	 Hrs.-Persona/D d 

	

FZADS 	A 	Fuerza de trabajo, deseada diariamen 
te en el sector servicios 	 Hrs.-Persona;Día 

	

FZAI 	N 	Fuerza de trabajo contratada en el 
sector industrial para ser utiliza- 
da diariamente 	 Nrs.-Persona/Da 

	

FZAPI 	A 	Fuerza de trabajo dedicada exclusi- 
vamente para llevar a cabo la pro- 
ducción industrial diariamente 	Hrs.-Per5ona/Día 

FZAPS 	A 	Fuerza de trabajo dedicada exclusi- 
vamente para llevar a cabc, la pro- 
ducci6n de servicios diariamente 	Hrs.-Persona/Dia 

	

FZAS 	N 	Fuerza de trajo contratada en el 
sector servir ion: para ser utiliza- 
da diariamente 	 Hrs.-Personaipírl 

MAXFI 	A 	Fuerza de tra.i-iajo máxima que puede 
ser empleada an la producción de 
productos ift.lustriales diariamente 	Hrs.-Persona/Dia 

MARFS 	A 	Fuerza de trabajo máxima que puede 
ser empleada en la producción de 
servicios diriamente 	 Hrs.-Perscina/Día 

MCVAR 	A 	Multiplicador de construcción en vi 
vienda por causa de área disponible 	Adimensional 



- a . 

1 
1 
1 
1 
1 

NOnRE 	TIPO 	DESCRIPCION 

1.1nVAV 	A 	Multiplicador de demanda de vivien 
da por causa de áreas verdes 

:.1DVEM 	A 	. Multiplicador de demanda de vivien 
da por causa de empleo 

MDVS 	A 	Mutiplicador de demanda de vivien 
da ,,)er caus de sQrvicins 

!.2VT 	A 	i.'iultiplicadr total de demanda (le 
vivienda 

MF-LAI 	A 	Multiplicador de cambio de la fuer 
za d  trabajo en el sector. indus--
trial por causa de fuerza de traba 
jo disponible 

UNIDADES 

Adimensional 

Adimensional 

Adimensiowl1 

Adimensionai 

Adimensional 

a 
1 
1 

	

!7- -LAS 	A 	Multiplicador de cambio de la fuer 
.za de trabajo en el sector servi---  
cios' por causa de fuerza de traba- 
jo disponible 	 Adimensional 

	

MIARI 	A 	Multiplicador de inversión en la 
capacidad insutrial por causa de 
área "disponible 	 Adimensional 

	

MIARS 	A 	Multiplicador de inversión en la 
• capacidad de servicios por causa 
de área disponible 	 Adimensional 

	

MIFDV 	C 	Per unas promedio que ocupan una vi 

1 
	

vienda en el Municipio 	Personas 

Persor.aspromedio cluc: ocuí.an'una vi 
viend al tidlpo de migración 	- 	Personas 

	

MIF7.1 	A 	Multiplicador (PI inversión en ld 

1 
	uwcidad -Indir,trial por causa de 

tuer-;a de trdbao disponible 	Adimensional. 

MIr7S 	A 	Multlplicaor de invers ion en la 

1 	 de fuerza de trabajo disponible 	Adimenonal 
capacidad de (,ervicios por causa 

1 
1 
1 

PROI 

PROS 

RCAPI 

A 	Producción industrial 

A 	Producci¿J1 de servicios 

1 	lasa de destrucción de capacidad 
de producción industrial 

$1Año 

/Ario 

VArio/Año 

1 
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OESCRIPCION NOMBRE 	TIPO 

RETCJ 	Retiro de capacidad de producción 
industrial 

RETOS 
	

ietiro de cap-Jidd C1 , produn 

de servicic 

RITDI 
	

Fracción &.7,.sc:Aa a utilizar de 1,1 
capacidad mJxima de producción in-
dustrial 

	

kITDS 	A 	Fracción deseada a util-Lar de la 
capacidad máxima de producción de 
servicios 

	

RITNI 	C 	Ritmo posible de mantener en el sec 
tor industrial 

	

RITNS 	C 	Ritmo posible de mantener en el sec 
tor de servicios 

	

RITDI 	 A 	Fracción real utilizada de la capa- 
cidad máxima de producción indus-
trial 

RITRS 
	

Fracción real utilizada de la capa 
cidad máxima de producción de ser: 

vicios 

RPOBE 	A 	Relación entre el Plpleo total y la. 
población residente en el Wunicipio 

RPOBEP Relación entre el empleo total y la 
población residente reconocida en 
el :lunicipio 

RU1OR 	 C 	Factor de influencia ve tiene tjn 
persona sobre ol.ras 

	

TAAR 	 rTasa 	asinación para (reas ver- 
des  

UNIDADES 

S/Año/Año 

Adimensional 

1/Año 

(/,/Añr/Año 

$/Ano/Año 

Adimensional 

Adimensional 

Adimensional 

Adimensional 

Adimensional 

Adimensional 

Adimensional 

Adimensional 

Adimensional 

? 
Mts./Ano 

RCAPS 

RENCD 

REPRO 

Tasa de destrucción de capacidad de 
producción de servicios 

Rendimiento de la capacidad indus-
tr-i.al depreciada 

Tasa de reproducción de la pobla-
ción del lunicipio 



TiOMBRE 	P1 	 JE::: 7 r'C ION 	 WI:DADES 

	

1 ADC I 
	

Tiempo 	 !Ir 	de 	ra 
1 a prodi, ,:1 

	

;. .."\DCS 	 Tiempo 	 i r capb:iditc: ,:ara 
-capa?:.....:::tt 	 7•.L 

i 	 la d 	 - 
fal tante 7 .rEz. 

	

CAFI 	 e 	iesnpo c. 	n la frza 	tra 
bajo en 	 ndust' .l 

	

.:AFS 
	

Ti nipc) (-4. e : 7 • , 	
t 	i 3 1 ' 	 tra 

bajo en 	 A. 

• API 	 T 	Tasa de 	 pa c 	:.!t 
orodu: 	 ial 	 A o 

	

CAPS 
	 sa de 	C!" 

la 	 ici 	 -kn o 

	

ZCONS 
	

Ti enpo 	 6n cit.,' 	v 	 A:7 o 

Tasa de 	(Ir 	iv 	 Vi iendi/A1  

Tiempo E 7 7  : 	r a c¿Y...ac. 	de 
producc.lz:,- 	17..ios 

Años que vive e:,  !: 

D El4T I 	 Tiempo e- 	 "i a deriiincla .7.o- 
ta 1 de 	 oustr 

Años el Munic .;:.: 

DEMTS. 	C 	Tiempo .er. 	 la deniandc 	tal 
de 	 . 	 Ales 

	

MitlY C 	Tinpc e 7.:Z 4 	 a 
v ienda 

IVAR 	 C 	P.npo 	 la e> . 	de 
- ,2a verle 	 Añ:s 

-r,empc: e 	 a d 	 re- 
lativa c.: - 	 /Wyz..s 

erripo 	 •lmul ar 

	

)A I 	 1 	Tasa ce 

	

ten'...) 	e1 
1.19 .:t.or i 	 Mts 	A 7i o 
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NOMBRE 	TIPO 	 DESCRIPCION 	 UNIDADES 

TOAS 	 T 	Tasa de ocupación de terreno por el 
sector servicios 	 Mts2 /Año 

TOAV 	 T 	Tasa de ocupación de terreno por el 
sector vivienda 	 Mts2/Año 

TPOBM 	T 	Tasa de cambio de la población del 
Municipio 	 Personas/Personas/A 

TRETI 	C 	Tiempo de retiro de capacidad de pro 
ducción industrial depreciada 	 Años 

TRETS 	C 	Tiempo de retiro de capacidad de pro 
ducción de servicios depreciada 	 Años 

TRPOBE 	C 	Tioupo en reconocer la relación en- 
tre el empleo total y la población .  
.re 	ente del Municipio 	 Años 

	

TSIMU 	C 	Tiempo de simulacjón 	 Años 

	

TURNO 	C 	Horas promedio laborales diariamente 	Horas/Día 

	

VERDE 	C 	Fracción de área verde al sector in- 
dustrial , al sector ser v icios y al 
sector vivienda 	 Adimensional .  

	

VIDA' 	A 	Tiempo de vida promedio de la capaci 
dad de producción industrial 	 Años 

VIDAIN 	C 	Tiempo de vida normal de la capacidad 
de producción industrial 	 Años 

VIDAS 	A 	Tiempo de vida promedio de la capaci 
dad 'ri,. producción de servicios 	 Años 

VIDASN 	C 	Tiempo de vida normal de la capaci- 
dad de producción de servicios 	 Años 

VIDAV 	C 	Tiempo de vida promedio de la vivieri 
da 	 Años 

VIV 	 N 	Número de viviendas no deterioradas 
en el Mdniciplo 	 Viviendas 

	

V 1VD 	 A 	Número de vivir,ndas deseada; en el Mu 
niLipio 	 Viviendas 

V IVDP 	N 	Númei.o de vivlendas desead 	reconoci 
das en el Municipio 	 Viviendas 
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NOMBRE 	TIPO 	 DESCRIPCION 	 UNIDADES 

Y IVDT 	C 	Tiempo en reconocer la vivienda de 
seada 	

_ 
en el Municipio 	 Años 

VIVT 	 A 	Njmero de viviendas totales en el 
Municipio 	 Viviendas 

VIVV 	 N 	.amero de viviendas deterioradas en 
el Municipio 	 Viviendas 

CSP 	C 	Multiplicador de vivienda normal 
por. causa de capacidad de servi- 
cios por persona 	 Adimensional 

nEIP 
	

Multiplicador de vívienda normal por 
causa de emplea por? persona 	Adimensional 

6. VAL IDEZ DEL W)DELO. 

Los valores 1,± los:. niveles del sistema real en 	año' de 1960 fue- 

ron utilizados como valores iniciales para. genev¿, la inf.ormación pas:Ida 

del período 1960-198d y realizar con (nta la validez del wdelo. 

Estos valores deben someterse a pruebas de erlor, además, el mode-

lo debe generar información lógica que sea la respuesta, en este caso, a 

las distintas distribuciones de suelo asignadas a cada sector. 

El modelo debe ser capaz de generar también información en todo el 

período de interés: es decir, 1980-2000, 

Los valores de los parámetros geneados por el modelo tienen una 

desviación en los años 1970 y 1980 menor que el error permitido para la 

información original. Con esto se concluye que el modelo es válido para 

realizar la proyección del período 1980-2000. 

A continuación se presentan un listado del prograwa y las tablas 

con los valores nuliricos duce generó el sistolla real y 	modelo en los 

años 1970 y 1930 pai-a los parbetrcis selecckmados. 
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VARIABLE DATOS 	REALES DATOS 	DEL 	MODELO 2,, 	DE 	ERROR 

POBT 8,800,000 8,871,679 1 

POBM 403,392 414,112 2 

MIGRA 34,274 36,052 5 

EMTI 68,327 71,546 4 

Et1TS 22,303 22,813 1 

EMTC 17,162 18,348 6 

107,792 112,702 4 

AREI 809,216 8z10,305 4 

ARAS 1.092,5-'10 933,306 6 

AREAV 10,998,573 11 	2r J 

ARLAR 1553,792 88(1920 4 

VIVT 76,498 71,037 7 

PROI 4,857 

PROS 1,153 
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VARIABLE DATOS 	REALES DATOS 	DEL MODELO Y, DE ERROR 

POST 14,746,129 14,704,476 1 

POSM 1,219,806 1,221,342 1 

MIGRA 60,787 64,206 5 

EMTI 125,097 120,320 3 

62,365 59,600 4 

EMIC 31,353 32,941 

EMTM 218,8IE 232,862 2 

A2EA1 1,415 	900 1,502,331 6 

AREAS 2,185,003 2,289,287 

AREAV 33,256.200 33,0 	3,667 1 

AREAR 2,602,900 2,488.027 4 

V IVT 197,362 191,238 

PROI 8,268 

PROS 3,013 



IV. RESPUESTA DTNAM1CA DEL MODELO 
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IV.1. DISEÑO DE CORRIDAS. 

El diseño de las corridas está basado en plantear el mo 

delo teórico en función de la variación de los parámetros 

de las condiciones iniciales seleccionadas del mismo. 	A con 

tinuación se enuncian los diferentes escenarios que se plan 

tearon: 

.1 0  Comnortamiento del sistema según la tendencia actual. 

2' Comportamiento normal de la tasa de cree siento de -
la población de la zona metropelitana en combinack, n 
con: comportamiento estable dc31 área asinnada al ..,eu 
tor industrial, restricción del drea asignada al sec 
tor servicios y restricción del área asignada al sea: 
tor vivienda. 

3° Comportamiento normal de la tasa de crecifiliento de - 
la población de la zona metropolitana en combinación 
con: comportamiento estable del área asignada al sec-
tor 

 
industrial, incrcmento del área asignada al sec-

tor servicios y restricción del área asignada al sec 
tor vivienda. 

Comportamiento normal de la tasa de.  crecimiento de -
la población de la zona metropolitana en combinación 
con: comportamiento estable del área asignada al sec 
tor industrial, incremento del área asignada al sec: 
tor servicios e incremento del área asignada al sec-
tor vivienda. 

Comportamiento normal de la tasa de crecimiento de la. 
población de la zona metropolitana en combinación con: 
comportamiento estable del área asignada al sector,  
industrial, incremento 4.1 área asignada al scNctor 
servicios y comi,ortaient.) normal del área asignada -
al sector vivienda. 
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IV.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 

El a:lálisis de sensibilidad pretende establecer en qué 

rangos el comportai;iento del sistema como consecuencia de - 

la modifiLacián del valor de los parámetros. seleccionados -

para la asignaci6n de área en los distintos sectores. De -

esta manera se procede a realizar las corridas de cada una 

de las políticas mencionadas y cuya respuesta se da a conti 

nuación: 

la. POLITICA. 

VARIABLE 1 	9 	3 	0 1 	9 	9 	0 2 	0 0 	0 

CAPTS 8,758' 14,843 18,282 

DEMTS 3,670 6,976 9,811 

PROS 3,013 5,342 6,943 

EZAS 109,313,464 192,920.,678 250,572,741 

VIVI 191,238 307,298 335,164 

VIVD 2 3 3 ,107 396,325 506,058 

CONSy 1 4 , 	1 3 ,4 8 77 5,156 

DIFEV 24,146 77,223 158,50 

POBT 14,704,447 22,949,800 32,730,4;7 

POBM 1,221,342 2,310,385 3,275,123 

EMTM 212,862 256,546 294,862 

POBM/POBT 0.0830 0,1006 0.1000 
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FAREC 0.44 0.44 0.48 

NREAD/AREAT 0.3278 0.1629 0.11.9` 

AREAS/AREAU 0.0585 0.0603 0.0672 

AREAV/AREAU 0.8463 0.8509 0.8443 



1 9 9 0 	2 0 0 0 

EFECTO DE LA TASA DE EFECTO DE TASA DE 
POLITICA 	CAMBIO 	LA POLITI 	CAMBIO 

CA 	— 

10(-) 15,352 

6(-) 9,027 

8(-) 6,032 

8(-) 217,566,343 

13,402 

6,539 

4,899 

176,897,155 

- .155 - 

2a. POLITICA 
1 980 

EFECTO DE LA VARIABLE POLITICA 
TASA DE 
CAMBIO 

CAPS 8,683 1(-) 	• 

DEMTS 3,855 

PROS 9,966 1(-) 

FZAs 105,688,080 I(-) 

VIVI-  190,147 1(-) 

VIVD 231,863 1(-) 

COMSV 13,539 3(-) 

DIFFV 24,506 1(+) 

	

276,432 	10(-) 	290,838 	13(-) 

	

366,184 	8(-) 	456,045 	10(-) 

	

5,312 	29(-) 	3,841 	25(-) 

	

79,409 	3(+) 	155,425 	2(-) 

POBT 	14,704,590 

POBM 	1,215,925 

EMTM 	211,397 

- 	22,961,527 

- 	2,140,385 

1(-) 	242,914 

- 	• 

- 

5(-) 

POBM/POBT 	0.0826 - 	0.0932 7(-) 

FAREC 	0.27 - 	0,39 11(-) 

AREAD/AREAT 0.3293 - 	0,2060 26(+) 

AREAS/AREAU 0.0583 - 	0.0605 - 

AREAV/AREAU 0.8460 .. 	0.8471 - 

	

32,763,684 	- 

	

2,969,920 	9(-) 

	

272,361 	8(-) 

	

0.0906 	9(-) 

0.42 	13(-) 

0.1830 	54(+) 

0.0652 	3(-) 

0.8424 



3a. POLITICA 

1 	9 8 0 1 9 9 0 2 0 0 0 

EFECTO DE LA VARIABLE POLITICA 
TASA DE. 
CAMBIO 

EFECTO DE LA 
POLITICA 

TASA DE 
CAMBIO 

EFECTO DE 
LA 

POLITICA 

TASA DE 
CAMBIO 

CAPTS 	8,742 

DEMTS 	 3,856 

PROS 	 3,007 

FZAS 	109,092,629 

- 

- 

- 

- 

15,931 

6,557 

5,317 

192,147,490 

4( 1-) 

6(-) 

- 

- 

21,275 

9,067 

7,379 

266,465,807 

16(+) 

8(-) 

6(+) 

6(+) 

VIVT 	190,156 1(-) 276,945 10(-) 291,250 13(-) 

VIVO 	' 	232,060 - 377,952 5(-) 496,439 2(-) 

CONSV 	13,558 3(-) 5,33o 29(-) 3,846 25(-) 

DIFFV 	24,591 2(4) 89,006 15(±) 192,167 21(4- 1  

POBT 	11,704,590 - 22,961,628 32,763,118 - 

POBM 	1,215,969 - 2,143,309 7(-) 2,972,875 9(-)  

EMTM 	211,731 251,918 2(-) 298,962 1(4-) 

POBM/POBT 	0.0826 - 0.0933 7(-) 0.0907 9(-) 

FAREC 	0.27 - 0.40 9(-) 0.43 10(-)  

AREAD/AREAT 	0.3292 - 0.2016 24(h) 0.1716 11(f) 

AREAS/AREAU 	0.0587 - 0.0686 14(4.) 0.0876 30(+) 

AREAV/AREAU 	0.8457 - 0.8395 1(-) 0.8209 3(-) 



4a. POLITICA 
1 9 8 O 

TASA DE 	'EFECTO DE LA 
CAMBIO 	POLITICA 

1 	9 9 0 

TASA DE 	EFECTO DE 
CAMBIO 	LA 	. 

POLITICA 

2000 

TASA DE 
CAMBIO 

EFECTO DE LA 
í'OLITICA 

CAPTS 	8,762 - 	17,385 17(4-) 	2,935 36(+) 

DEMTS 	3,875 - 	7,508 8(+) 	10,681 9(1-) 

PROS 	3,014 - 	6,012 13(+) 	8,657 25(+) 

FZAS 	109,370,200 - 	217,499,450 13(+)312,694,543 25(+) 

VIVT 	191,576 - 	345,510 12(1-) 	385,829 14(- 	) 

VIVD 	233,412 - 	436,810 10(+) 	580,529 15(4-) 

CO:;SV 	14,435 - 	9,994 33(+) 	5,917 15(+) 

DIFFV 	23,913 - 	76,116 1(-) 	181,201 14(+) 

POBT 	14,704,462 - 	22,938,745 - 	32,695,369 - 

PGBM 	1,222,990 - 	2,515,552 9(+) 	3,606,637 114.) 

Emril 	213,845 - 	?76,572 8(+) 	327,816 11(4-) 

POBM/PORT 	0.0831 - 	0.1096 ' 9(4.)' 	0,1103 10(*) 

FAREC 	0.27 _ 	C.49 11(-4) 	0.56 17(0 

AREADJAREA1 	0.3273 - 	0.1082 34(-) 	0.0444 63(-1 

AREAS/AREAU 	0.585 - 	0.0628 4(+) 	0.0790 I.(-1) 

AREAV/AREAU 	0.8467 - 	0.8523 - 	0.8356 1(-) 
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SJ1. POLITICA 

1 98 0 1 9 9 0 2 0 0 0 

EFECTO DE LA VARIABLE POLITICA 
TASA DE 
CAMBIO 

EFECTO DE LA 
POLITICA 

TASA DE 
CAMBIO 

EFECTO DE 
LA 

TASA DE 
CAMBIO 

POLITICA 

CAPTS 	8,759 - 16,321 10(4-) 23,030 26(+) 

DEMTS 	3,870 - 6,991 - 9,845 

PROS 	3,013 - 5,639 6(+) 7,992 15(+) 

FAZAS 	109,331,201 	. - 203,898,446 6(+) 288,640,876 15(+) 

VIVT 	191,238 - 307,770 - 335,605 

VIVD 	233,108 - 404,526 2(+) 537,431 5(+) 

:eNsv 	11,013 - 7,586 1(+) 5,153 - 

DIFFV 	24,146 - .83,029 8(+) 187,003. 18(h) 

POBT 	14,704,476 - 22,949,667 32,,J0,034 

POBM 	1,221 1342 2,312,909 

Evirm 	212,887 - 263,512 3( 4- )

278,354 

316,730 7(+) 

POBM/POBT 	0.0830 - 0.1007 ••••• 0.1001 

FAREC 	0.27 - 0.44 - 0.49 2(+) 

AREAD/AREAT 	0.3278 - . 	0.1595 2(-) 0.1099 8(-) 

AREAS/AREAU 	0.0585 - o.q658 9(+) 0.0828 23(+) 

AREAV/AREAU 	0.8463 - 0.8458 1(-) 0.8293 2(-) 



V. 	CONCLUSIONES 
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Siendo el objetivo del trabajo determinar el es lado en que se en--

contrará el sistema en los años 1990-20U0, se seleccionaron diez atribu-

tos-variables que contienen la informaci5n más relevante y valoran la --

respuesta -de una asignación de área para los diversüs sectores conside-

raaos, planeada en 198j. Los diez atributos seleccionados son la pobla~  

ción residente en el Municipio, la producción industrial, la producción 

de servicios, las viviendas, el empleo total,.la relación de. área total 

urbanizada entre el área total , el área ocupada por ,  industria, el área 

ocupada por servicios, el área ocupada por vivienda y áreas verdes; y - 

cuyo valor se ilustra mediante dos perfiles, correspondientes'a los --- 

años 1990 y 20000 que se muestran a continuación. 

De esto se concluye que si se decide aplicar la 4a. política, se 

alcanzarán los valores máximos de los atributos, y como consecuencia la 

saturación y ocupación total del suelo urbanizable del Municipio de Nau-

calpan. 

No se real i za en el pr es en te tra bajo 	ngu n s_elezuisin_o___:c..e.ccanond a 

ción de alguna de las alternativas probadas, por no estar en el contexto 

de su objetivo. Sólo se concreta a presentar la metodología d evaluaei6n 

del sistema en forma completa. 

Para el uso de este sistema de evaluación se debe tener en cuenta 

en la selecc .ión de alguna alternativa para ser finplantada en el sistana 

real , que los valores de evaluación son generados por una abstracción --

del sistema real y no por éste, y además que la información con la que 

se estiman los parámetros del modelo está sujeta a errores de captura. 

No se real iz6 un análisis exhaustivo para determinar la sensibili 

dad del modelo ni para valorar más políticas, por no disponer de recur-

sos y tiempo. 
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Con lo que se ha expuesto en los antor- iores pjrrafos se concluye 

el. presente trabajo, cumpliénúose el objetivo establecido 	la intro- 

ducción de construir un modelo que sirva para evaluar la respuesta diná 

mica de los distintos sectores, partiendo de una- asignación del uso del 

suelo para el período 1980-2000. 



AREA_VERDE 

1990 DIFERENCIA DE CADA POLITICA CON RESPECTO A LA PRIMERA 

ATROBUTJ 

POBLACION DEL 

MUNICIPIO 

PRODUCCIO7i 
INDUSTRIAL 

PRODUCCIM 
DE SERVICIOS 

VIVIENDAS 

EMPLEO 
TOTAL 

,RELACION DE ARE 
MAN 7ADA/TOTA! 

la. POLITICA 

TENDENCIA ACTUAL 

2'310,385 

9,132 

5,342 

307,298 

256,546 

PERFIL 

2a. POLITICA 

2'140,385 

,9,132 

4,899 

PERFIL 

I 	3a. POLITICA 

PERFIL 4 

4a. POLITICA 

2'515,552 	+3 
• 

9,132 

6,012 

0.49 	+11 

PERFIL 

-5a. POLITICA 

263,512 

9.44 

1 
cy 
r.• 

0.44 
	

0.39 

276,432 	I -10 	276,945 

242,914 	-5 	251,918 

0.40 

276,572 

345,510 

+8 

2'312,909 • 

9,132 

+13 	5,629 	+5 

	1 

+12 1 307,770 

ÁREA CON 
INDUSTRIA  

1'532,972  1'532,982 1'532,981 1'532,963 

-9 
AREA CON 
SERVICIOS  

3'799,778 	Í 	3'439,491 3'942,783 4'446,903 +17 	,1,177,523 - 

+3 

+10 

1 
CV 

-7 

-10 

- 2 

- 9 

+4 

48'131,453 	-10 	48'222,267 1 -10 

391,816 
	

3'329,679 1 -8  

60'344,179 	13 i 53;671,871 

4'660,931 

53'588,414 

4'1 1,005 4,3O7,509 	+1 



2000 DIFERENCIA DE CADA POLITICA CON RESPECTO A LA PPIMEPA 

13 4'155,473 	1 -11 

1 	la. 	POLITICA 	PERFIL 
ATRIBUTO 

ITENDENCIA ACTUAL! 	2a. 	POLITICA 

1111Wril DEL 

i 

3'375,-123 	I 	2'969,920 

PRODUCCid 
INDUSTRIAL 9,452 . í  ,455 

PRODUrCl¿N D}. 

SERVICIGS 5,943 
%
I 

6,032 

VIVIENDAS 335,164 • 290,885 

EMPLEO 
-TOTAL 294,862 . 272,361 . 

IRELACION DE AREA 
PRBANIZADA/TOTAL 0.48 

• 
0.42 

AREA CON 
INDUSTRIA 1'573,483 1'568,419 

AREA CON 
SERVICIOS 

 

4'658,414 3'922,688 

AREA CON 
VIVIENDA 58'49O,214 

1 

I 
1 

50'664,604 

AREA VERDE 

i 

.1 '653,41.3 i 
I 

4'051,079 1  

PERFIL 	PERFIL 

4a.PUITICA 	Y, 	5a. POLITICA 

-16 

-12 

-13 

8 

5'412,905 

1,560,874 

298,962 

291,250 

0.43 

+16 	6'339,091 	+36 	5'853,102 

-10 	0.56 

-13 	.332,229 

66'91-,937 

5'369,597 

t 

1'553,653 	1 	1573,319 

3'606,637 

3'17,316 

8,657 

9,448 

+15 

+14 	58'568,085 

+10 	3'278,354 

4'39,091 	+2 

316,730 

335,605 

7,992 

9,452 

0.49 	+2 

+26 

PERFIL 

3a. POLITICA 

2'972,875 -9 

9,458 

+6 

-13 J  50'723,5I0 	-13 

+25 

+14 

+11 

+11 

1 

-9 

7,379 
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2 0 0 
ro 
r. 
5 I 	 

I 
% 1 

3 I 	 
O4 

o Cr) 

o 
o 

o 

N 

9.31 

o  	 

a) 

<3) 

91) 

o 

P.R 01 

PROS 

V I VT 

EMTM -

FAREC 

ÁREA! 

PRODUCC ION 
/NDUSTR !AL 

ÁREA CON 
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AREAS 
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VG,RI A BL E ! DESCRIPCION i UNID,ZES 

ii- - 

PO B M 	'.POBLACION DEL PERSONAS' 
MUNICIPIO 

INDUSTRIA 

AREAV 	, AREA CON 
VIVIENDA 

AREAR J AREA VERDE 

1 VIVIENDAS 

EMPLEO TOTAL 

IRELACION DE APEA; 
!URBANIZADA /TOTAL 

PRODUCCION DE 
SERVICIOS 

S/AÑO 

VIVIENDAS 

PERSO,ZAS 

ÁREA CON rATS 9 

M S2  

MY32  

1 

Cr; 
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