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1.1. Resumen:

La ciudad de Cartagena y el norte de Bolivar, se han caracterizado por una
continua afluencia de personas, tanto turistas extranjeros, como de las regiones al interior
del pais, todo por la dinamica cultural y turistica que ofrece, por sus lugares y sitios de
excursion, y por el valor de la tierra y el suelo en aumento, lo que ha hecho que dia a dia
van llegando més personas con intencion de adquirir propiedades en las zonas mas
cotizadas, asi como personas que visitan la ciudad por dias, como suele suceder, lo que
hace que muchas veces se saturen parques naturales, el centro histérico, lo que he podido
percibir que el caudal de suministro de agua potable baja, asi como muchos otros factores
que podrian verse disminuidos si no se realiza un mejor dimensionamiento de sus

proyecciones de servicio, entre otros.

El trabajo de investigacion busca satisfacer la pregunta de ¢cémo ha sido el
comportamiento de la poblacion flotante, de acuerdo con la vocacion turistica de la
ciudad hacia el ordenamiento territorial, y calcular su proyeccion en términos de
movilidad, servicio puablicos, residuos sélidos y saneamiento basico, asi como de
deficiencias en materia de seguridad?, mediante el prondstico de dicha poblacion,
utilizando la metodologia ARIMA (Autorregresive-Integrated-Moving Average) y
SARIMA, como variables gque se ajustan a la poblacion censada, mas no a la poblacion
flotante, lo que conlleva a estimaciones subestimadas segun la necesidad real de un
conglomerado urbano, lldmese poblado, municipio, ciudad, ciudad regién, etc.

Palabras Clave: Poblacion Flotante; Prondstico; Modelos ARIMA;

Ordenamiento Territorial; Autocorrelacion.
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1.1.1. Abstract:

The city of Cartagena and the north of Bolivar, have been characterized by a continuous
influx of people, both foreign tourists, and from the regions to the interior of the country,
all because of the cultural and touristic dynamics that it offers, for its places and
excursion sites , and the increasing value of land and land, which has meant that more
and more people are arriving every day with the intention of acquiring properties in the
most sought-after areas, as well as people who visit the city for days, as is often the case,
which often saturates natural parks, the historic center, which | have been able to
perceive as the flow of potable water supply drops, as well as many other factors that
could be diminished if a better sizing of its projections is not made of service, among

others.

The research work seeks to satisfy the question of how has the behavior of the floating
population, in accordance with the tourist vocation of the city towards territorial ordering,
and calculate its projection in terms of mobility, public service, solid waste and
sanitation basic, as well as deficiencies in security?, through the forecast of this
population, using the methodology ARIMA (Auto-Regressive-Integrated-Moving
Average) and SARIMA, as variables that fit the population surveyed, but not the floating
population, which leads to underestimated estimates according to the real need of an

urban conglomerate, be it populated, municipality, city, city region, etc.

Keywords: Floating Population; Forecast; ARIMA Models; Landing

Development; Autocorrelation.
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1.2. Hipodtesis v Preguntas Claves:

La pregunta que me atafie sobre este tema, al respecto, encamina la direccion a la cual
se pretende apuntar con el desarrollo de este estudio, y que espera ser respondida ya sea
positivamente o negativamente; la cual debe enmarcar la idea central del estudio.

1.2.1. Hipotesis:

¢Podria la ciudad de Cartagena, estimar realmente un parametro sobre Poblacion
Flotante, para poder calcular las variables prestacién de servicios publicos, seguridad,
asistencia hospitalaria, entre otras, y no quedar insuficiente en temporada alta, 0 en
materia de disponibilidad y factibilidad para la prestacion adecuada del servicio?

1.3.  Justificacion:

Con el presente trabajo se desea desarrollar la investigacion de los efectos y las
relaciones de las variables de la demografia urbana, que hasta hace bien poco
“esta poblacion” practicamente no se ha tenido en cuenta para las planificaciones
territoriales ni municipales, lo que generaba desbordamientos en los servicios
hospitalarios, transportes, recogida y tratamiento de residuos, asi como
deficiencias en seguridad. Este hecho se da en periodos concretos del afio en el
caso de nucleos costeros y durante todo el afio en aquellos nicleos de atraccion
de poblacién, como es el caso de las grandes capitales. Estas deficiencias en
cuanto a la planificacion de servicios publicos ponen de manifiesto la necesidad
de estimar el dato de poblacion flotante, tanto desde las reivindicaciones y
protestas de los ciudadanos, como de los gestores urbanos de crear
planificaciones territoriales y urbanisticas que se ajusten a la realidad de los

municipios.

11
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1.3.1. Antecedentes:

Tradicionalmente las empresas de servicios publicos, planifican sus proyecciones y
estimaciones de crecimiento de manera individual, conciliando la informacion que
logren obtener de las bases prediales o de sus usuarios activos, y también de aquellos
nuevos usuarios que se encuentran realizando solicitudes de instalaciones nuevas; pero
siempre lo han hecho de forma muy particular, No existe una informacién consolidada,
que centralice y unifique la informacion, para que de ésta forma se pueda convertir en
una informacion oficial y a su vez, todas la empresas e instituciones, agremiaciones,
entre muchas otras, puedan manejar la misma informacion, de tal manera que se pueda
unificar la informacién que ha estado sectorizada y clasificada en diferentes tipos de

documentaciones, y que esto permita establecer a la final, un pardmetro mucho mas real.

1.3.2. Dimension de la realidad de Estimaciones sobre la Poblacion:

Como se enunciaba en el parrafo anterior, las dimensiones sobre la realidad de estas
estimaciones difieren en muchas veces entre los diferentes sectores o agremiaciones,
empresas de servicios publicos y privados, sector hotelero, entre otros, lo que a veces
hace necesario que se realice un cruce de la informacion y no solo sea vista desde un

punto de vista subjetivo.

1.3.3. Impactos sobre la calidad de vida de la poblacion

Los impactos principalmente se verian reflejados en términos de “accesibilidad” a la
prestacion del Servicio, de aquellas empresas que por lo menos demandan un amplio
flujo de solicitudes de instalacion, en zonas que los municipios destinen a su area de
expansion urbana, o por ejemplo, se definan potenciales recursos (Ilamese Acueducto o

Alcantarillado) en Parques Naturales, Balnearios, sitios de influencia turistica, entre

12
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otros y exista una real dimensionalidad de sus necesidades, en lo referente a estas

variables.

1.3.4. Impactos regionales

Lo mismo pasaria a nivel regional, con los municipios circunvecinos, gente que se
desplaza de ciudad a otra, incrementando la carga y demanda de servicios y
abastecimientos en las poblaciones que, si bien no me equivoco, nunca terminan
prestando servicios al 100% de las veinticuatro horas del dia, por su baja proyeccion en
el abastecimiento. Pasa que, en municipios siempre hay unos porcentajes de cobertura

que nunca llega al 100% de sus necesidades.

1.4. Obijetivo General

Estimar los parametros que sobre los datos de la poblacion flotante se encontraron en la
ciudad de Cartagena, para que se constituya como informacion relevante que permita
predecir mejores lineamientos para las actuaciones que tienen que ver con el

Ordenamiento Territorial.

1.5. Obijetivos especificos

Los objetivos especificos seran aquellas acciones importantes que nos permitiran
estructurar el desarrollo de la investigacion, es decir, desarrollar el objetivo general,;
asi como de pretender contribuir con la solucion del problema de la investigacion.

B Analizar el comportamiento de las variables de “Carga de Poblacion”, en
relacion con la “Poblacion Flotante”, para analizar la correlacion entre las

mismas Yy probablemente con las otras variables de estudio.
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B Aclarar la importancia de estimar adecuadamente la poblacion flotante para
la planificacion del desarrollo regional y local, y proponer una definicion
operativa del concepto para orientar su analisis.

B Revisar los principales enfoques teoricos para el estudio de la poblacién
flotante, sus determinantes clave, asi como sus implicaciones como “costos
y beneficios” mas importantes de orden econémico, social y ambiental.

M Identificar el mejor modelo predictivo para el analisis de las variables de

estudio.

1.6. Metodologia

1.6.1. Enfoque metodoldgico

La metodologia empleada para el desarrollo de esta investigacion se fundamenta en
uno de los enfoques de la teoria cientifica del conocimiento, conocido como Enfoque
Cuantitativo que se basa “método deductivo™; que se desarrolla por una serie de
procesos que parten de una idea central y que luego van acotandose y una vez
delimitada, se construyen los objetivos y preguntas de la investigacion, se revisa la
literatura que se encontro referente al tema central y luego se construye un marco o
perspectiva tedrica de base. Luego de las preguntas iniciales, se establecié una
hipdtesis central, que luego con la revision de la informaciéon encontrada en las
fuentes primarias y secundarias, se analizaron para formular unas conclusiones con

respecto a la hipétesis central.

El desarrollo de las preguntas sirvié como base para la bisqueda de la informacion
relacionada con el tema, y se establecio metddicamente la formulacion de las
conclusiones en torno al proceso de formulacion de las ideas, las cuales pretenden

constituir un marco de referentes o ideas de como se podria aportar a gestionar
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organizadamente el territorio en cuanto a dos enfoques importantes: un “enfoque
macro o regional” que abarca mas el tema de la poblacion flotante que estd en
constante interaccion dentro de la region colindante y su movilidad intermunicipal
inmediata, dada su relacion funcional con municipios vecinos que dependen tanto
econdémicamente, como en temas de educacién y salud; y otro como “enfoque local
a escala urbana” que identifique y gestione los elementos propios del turismo,

visitantes que pernoctan y aquellos que se movilizan de paso por la ciudad.

1.6.2. Metodologia.

Para la estimacion de la poblacion flotante, recurriremos a la ponderacion de aquellas
viviendas que se encuentran deshabitadas o sean viviendas de segunda residencia,
pero que no tengan uso comercial o de oficinas, tampoco se podran computar
viviendas que se encuentran vacias 0 en posesion de inmobiliarias, bancos o
constructoras. También se ponderan las plazas turisticas de la localidad, tanto de
apartamentos turisticos, hoteles, pensiones o camping. Gracias a la disponibilidad y
facilidad que hay hoy en dia para conseguir los datos estadisticos y el buen hacer de
los ayuntamientos y empresas municipales, podemos conocer el consumo de agua,
luz, y laacumulacion de residuos de origen domestico de los distintos ayuntamientos.
Estos datos de consumo y la produccién de residuos domésticos nos hacen posible
obtener un célculo de lo que consumimos al dia, al mes e incluso al afio, lo que a la
hora de realizar gréaficos y analisis nos permite estimar que poblacion corresponde
estos resultados de consumo y residuos, al igual que también nos permite determinar
en qué periodos del afio es mayor o por el contrario si es algo generalizado.

Con todos los datos ponderados del parque de viviendas, segun criterios exigidos por
zonas sanitarias, mas los criterios exigidos por los municipios y la comunidad
autonoma junto con los datos estadisticos de consumos podemos estimar la

poblacion flotante, lo cual nos ayuda a una mejor planificacién de infraestructuras y
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servicios en las zonas donde hay un crecimiento urbano, asi como en las zonas
costeras donde hay una gran afluencia turistica.
1.6.3. Analisis Estadisticos:

Se contemplaran los analisis estadisticos necesarios, para determinar y explicar un
modelo que mas se ajuste al estudio del tema de investigacion, pero que al mismo
tiempo permita plantear un aspecto propositivo sobre posibles soluciones y
alternativas, a manera de enfrentar los desafios ante una sociedad cambiante y
globalizada; pero con una mirada ante el desarrollo sostenible como parte integral
del ordenamiento territorial moderno. Estos y otros aspectos, se podran demostrar a
ser posible, como elementos de estudio dentro del marco de las Series de Tiempo,
tales como:

sEstacionaridad Debil o Fuerte
sAutocorrelacion y autocovarianza
*Ruido Blanco y Caminata Aleatoria
Introduccion *Metodologia de Bob Jenkins

*Proceso Autoregresivo de Orden 1 (AR(p)

*Proceso de Medias Moviles de Orden MA(q)

*Relacion de Dualidad entre AR(p) y MA(q)

S5 (e (o] i lers [0 *Proceso Mixto de Autoregresion y Medias Moviles ARMA(p,q)
memoria corta

sDiferenciar (diff) Volver estacionaria una serie No Estacionaria)
*Procesos Integrados Autoregresivos y de Medias Moviles ARIMA(p,d,q)
*Series No estacionarias en Varianza y Covarianza

Procesos No . s R
sTransformaciones que estabilizan la Varianza

estacionarios

llustracion 1 - Proceso de Andlisis de una Serie de Tiempo (Elaboracion propia)
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1.6.4. Serie de Tiempo

Se trabajaria con series de tiempo, analizando las variables escogidas entre un
periodo de tiempo entre enero del 2014 y septiembre del 2017, con informacion
obtenida de fuentes primarias y secundarias, entre las cuales se encuentra
Departamento Nacional de Estadisticas (DANE), Alcaldia Mayor de Cartagena de
Indias, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, Secretaria de Planeacion
Distrital, Camacol Bolivar, Camara de Comercio de Cartagena, Fundecar, entre otras
fuentes tales como entrevistas y sondeos a una muestra de la poblacion con el fin de
calcular los estimadores poblacionales que complementen el estudio en cuestion.

1.6.5. Eleccion del Modelo

La eleccion del mejor modelo se realizara mediante el Criterio de Informacion de
Akaike (AIC), el cual es disefiado para reducir al minimo la varianza de error, lo que
permite establecer un criterio Optimo, para tratar de obtener un modelo que
proporcione mejores predicciones existentes.

17
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2.1. Poblacién flotante, poblacion en movimiento: conceptos clave y métodos de

analisis exitosos.1

Algunas veces te encuentras en situaciones donde calcular un dato exacto es
practicamente imposible, por o menos hoy por hoy, como es el caso de la poblacién
flotante. En ese supuesto solo podremos indicar estimaciones justificAndolos con los
datos estadisticos de los que disponemos. La poblacion flotante podriamos definirla
como un conjunto de personas que, no estando inscritas en el censo de poblacién de una
comunidad, residen temporal o permanentemente en ésta, ya sea bien por cuestiones
laborales, turismo, estudio o transitoriedad. Este fendmeno se suele dar generalmente en
localidades turisticas o en nucleos proximos a grandes ciudades con un alto PIB, como

pueden ser Madrid o Bilbao con el caso de Castro Urdiales (Cantabria). (Garrocho, 2011)

Uno de los problemas mas complicados que enfrenta la geodemografia contemporanea
es develar la distribucion de la poblacién en el espacio y en el tiempo, debido a que de
los cuatro componentes béasicos del cambio demogréafico: nacimientos, defunciones,
inmigraciones y emigraciones, los dos primeros han perdido importancia relativa y los

dos ultimos se han vuelto més prominentes y complejos.

En el siglo XXI los elementos basicos del proceso vital de la poblacién son mas sencillos
de estimar que en el pasado. Los nacimientos siguen una tendencia dificil de revertir en
el tiempo y las defunciones, salvo en el caso de eventos traumaticos naturales o

artificiales, también siguen un patron que puede ser predecible incluso en el largo plazo.

El problema radica ahora en el comportamiento de la movilidad de la poblacién y su
impacto en el territorio. La economia globalizada y las nuevas alternativas de transporte

han generado patrones muy complejos de movilidad espacial de la poblacion a diversas

! Tomado de la web segun fuente: hitps://www.researchgate.net/publication/297731257
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escalas socio-temporales. Desde la migracion definitiva que implica un cambio de
residencia permanente, pasando por la migracion temporal que significa un cambio de
residencia por algunos meses o0 semanas, hasta la movilidad por motivos de produccion
(por ejemplo, los viajes al empleo) o de consumo (los viajes de compras, vacaciones 0
por servicios diversos), incluyendo los viajes por motivos sociales (los viajes para visitar

familiares 0 amigos), que pueden durar sélo algunas horas o incluso minutos.

La movilidad de la poblacién determina la carga de poblacion que soporta cada territorio
y, consecuentemente, la distribucion espacio temporal de la demanda de bienes y
servicios publicos y privados: agua, electricidad, transporte, seguridad publica,
recoleccion de desechos, restaurantes, bancos, farmacias, hoteles, entre muchos mas. En
consecuencia, conocer la distribucion de la demanda en el territorio y en el tiempo es
clave para la toma de decisiones de los gobiernos y de los diversos agentes economicos.
Fallas de informacion en este tema generan incertidumbre y limitan la planeacién
estratégica y tactica tanto del sector publico como del sector privado, lo que al final
produce ineficacia gubernamental e ineficiencia social y economica.

México no cuenta con luces geodemograficas de largo alcance, los censos de poblacion
y vivienda sélo ofrecen una imagen de la distribucion espacial de la poblacion en un
momento especifico de cada década, lo cual es claramente insuficiente para apoyar la
planeacion del desarrollo de las ciudades y regiones del pais, el disefio de politicas
publicas focalizadas y ordenadas, la toma de decisiones sobre la magnitud y escala de
las inversiones publicas y privadas o la estimacion de riesgos y beneficios en el mundo

de los negocios.

Asi, no es exagerado afirmar que hoy en dia los tres factores mas importantes para

entender y cuantificar la distribucidn espacio temporal de la poblacién son: movilidad

movilidad y movilidad. EIl problema es que la movilidad de la poblacién es mutante,

altamente dinamica, se relaciona con numerosas variables y sigue pautas muy complejas

20



Trabajo de Grado

Especializacién en

Estadistica Aplicada (EEA)

Alexander Niebles

y diversas segun la escala espacial, temporal y social a que se analice. Es casi invisible
para las estadisticas y genera un fendmeno a menudo incomprensible para los
planificadores regionales y urbanos, al que, quiza por eso, le han dado un nombre etéreo
y misterioso: poblacién flotante.

Actualmente, no existe en el mundo una solucién confiable al enigma de monitorear la
movilidad, ni método seguro para estimar con precision la poblacion flotante. No
obstante, los esfuerzos por entenderla, modularla y anticiparse a sus efectos (positivos y
negativos) son muy numerosos en la escena internacional. México esta muy lejos de los
paises lideres en este campo, pero esto le abre una amplia ventana de oportunidad para
aprender de las experiencias exitosas y de los esfuerzos fallidos de las naciones mas
avanzadas en el estudio de la movilidad y la poblacién flotante. (Garrocho, 2011)

DIMENSION FORMAS E MIGRACION A ESCALA ESPACIAL FORMAS DE MIGRACION A ESCALA TEMPORAL

ESCALA INTERMACIONAL: Migraciones de viajes de
turisme, trabajo y residencia principalmente.

PERMAMNENTES: Invalucra un cambio definitive del igar de
residencia,

MIGRACION DE LARGO
PLAZO: En la que los migrantes
permanecen en el destine por
varios afios.
ESTACIONALES: Que se repiten
de acuerdo con las estaciones
del afio.

Intra-Regional

ESCALA AL INTERIOR DE UN
MISMO PAIS: Pueden ser de
tres tipes principalmente,
Intraregional, otras se llevan a
escala IntraMetropolil y otras
al Interior de una misma Ciudad.

TEMPORALES: Mo implica
cambio definitivo, sino
provisional, del lugar de
residencia, PERIODICAS: Que usualments duran
algunos meses.

MOVILIDA ESPACIAL
MOVILIDAD TEMPORAL

Intra-Metropolitana

Intra-Ciudad DIARIAS: Que pueden o na
invalucrar pasar la noche fuera de

casa. <MOVILIDAD>

llustracion 2 - Tipos de Movilidad y formas de migracion. (Elaboracion propia)

En el marco de referencia tedrico, el autor realiza unas premisas importantes a fin de

lograr los objetivos enunciados en su estudio, y se hace una revision de los conceptos
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clave necesarios para estudiar el fendbmeno de la Poblacion Flotante. Las premisas
generales que guiaron la revision fueron las siguientes:

i. La poblacion flotante es una consecuencia de la movilidad de la poblacion;

ii. La movilidad de la poblacién es un continuo que va desde la migracion permanente
(que es una transicion espacial definitiva), pasando por la migracion temporal (que
puede durar desde varias semanas y meses hasta afios), hasta la movilidad diurna o
cotidiana (que puede durar solo algunas horas e incluso minutos);

iii. Por lo tanto, el marco tedrico que permita ordenar el analisis de la poblacion flotante
en México debe fundamentarse en el estudio de la movilidad de la poblacién y cubrir

los siguientes temas, cuando menos:

a. Migracion (especialmente la migracion temporal); y

b. Movilidad cotidiana de la poblacion por actividades de consumo (de servicios como
educacién o salud; o de bienes como alimentos o ropa, entre muchos otros, incluyendo
los derivados de motivos sociales, viajes cuyo proposito es visitar amigos o familiares,
por ejemplo) y de produccion (el Ilamado commuting o viajes al trabajo) como una forma
especial de la movilidad que constituye un tema principal en la literatura especializada.
Otros aspectos a tener en cuenta, dentro del marco de la contextualizacion global en

materia de poblacion y migraciones serian:

2.1.1. Lamigracion temporal Interna

Patrones basicos de migracion temporal

En términos generales se puede decir que existen cuatro tipos basicos de patrones
espaciales de la migraciéon interna: rural-rural, rural-urbana, urbana-urbana y
urbana-rural. Por lo regular los cuatro estdn presentes casi en cualquier pais en
desarrollo.

Determinantes de la migracion: Las determinantes de la migracion incluyen diversos

tipos de variables, pero se pueden clasificar en cuatro categorias principales:
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i. Variables de interaccion espacial (atractividad del destino, caracteristicas del origen,
distancia, costos de transporte) (Cushing y Poot, 2004; Greenwood y Hunt, 2003);

ii. Variables econdémicas (producto interno bruto por habitante, costo de la vida-
incluyendo las rentas de la vivienda-en el destino) (Greenwood, 1997); iii. Variables del
mercado de trabajo (tasa de desempleo, opciones en el mercado informal) (Hatton y Tani,
2005); y

iv. Variables del entorno (factores relacionados con la calidad de vida como seguridad
publica, servicios publicos, calidad del ambiente, clima, situacion politica, entre otros,

tanto en el destino, como en el origen) (Andrienko y Guriev, 2004).

2.1.2. La movilidad cotidiana

Como lo muestra la referencia bibliogréfica, gran parte de la literatura sobre migracion
se ha dirigido a la migracion permanente, sobre todo porque las estadisticas oficiales se
enfocan a registrar la relocalizacion definitiva de la poblacion.

Sin embargo, los estudios a escala micro o de localidad (village studies) han demostrado
ser mejores para capturar el amplio rango de posibilidades que existen en el espectro de
la movilidad de la poblacion (por ejemplo, la poblacién flotante): desde los viajes por
trabajo, por adquisicion y/o consumo de bienes y servicios (poblacion que viaja de
compras, por actividades educativas o para recibir servicios de salud), por migracion de
muy corta duracion (turismo, hospitalizacion, etc.), migracion estacional (el caso de los
jornaleros agricolas), migracion temporal (migrantes que estan fuera por varios meses o

incluso afnos), hasta la migracién permanente.

Dimensiones de la movilidad cotidiana:

Intensidad del movimiento
Duracién de la estancia en el destino

Frecuencia de los viajes
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Periodicidad
Estacionalidad

Distancia del movimiento
Conectividad espacial
Impacto espacial
Circuitos espaciales

Los patrones de movilidad cotidiana, también se pueden ver denotados como en la
siguiente matriz grafica, ademas de su dimensionalidad en términos de frecuencia y

duracién. Veamos:

Migracion Permanente Movilidad Temporal
Dimensiones Clave |  Cambio permanente de Relocalizacion
residencia habitual no-permanente
* Duracion * Relocalizacion definitiva * Variable
* Frecuencia * Un solo evento * Evento repetitivo
* Estacionalidad * Poca variacion estacional | * Alta variacion estacional

Fuente: Bell y Ward, 2000.

llustracion 3 -Comparativa de la dimensionalidad entre la movilidad permanente y la movilidad
temporal. (Garrocho, 2011)
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Arios
Meses Trabajo Temporal
Estudiar
Viajes al trabajo
Semanas (larga distania)
Tiempo Atendion
salud Vacaciomes
Dias Viajes de Negocigs
Visitas Familiares
Viajes al trabajo
Horas ! J
Compras
o=
Localidad Region Pais Mundo

Espacio

Fuente: Bell y Ward, 2000.

llustracion 4 - Movilidad cotidiana en una matriz de espacio y tiempo. (Garrocho, 2011)

2.1.3. Mercados laborales locales

La delimitacidon de mercados laborales locales es un caso particular de delimitacion de
region funcional, a partir de flujos residencia-trabajo (commuting) y es quizas el mas
comun en la planeacion territorial contemporénea (OCDE, 2002). Esta delimitacion
espacial supone que la region funcional (polarizada o nodal, definida en términos de
flujos e interrelaciones) tiene mayor utilidad para la planeacion que la region homogénea
(definida en términos del comportamiento homogéneo de una o mas variables en el

territorio) y la region plan (por ejemplo, unidades politico-administrativas).
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La region funcional se conforma a partir de individuos, firmas y organizaciones
heterogéneas (especializadas) que se complementan e interactian en el territorio. En
consecuencia, refleja mejor la organizacion real del espacio (por ejemplo, la manera
como se utiliza el territorio) y acepta la inestabilidad de los limites de la region, que
varian segun se modifiquen los vinculos funcionales en el espacio (a diferencia de los

limites politico-administrativos, que son estaticos y permanentes, méas alla de lo que

ocurra en la realidad).

Dado que la delimitacién de mercados laborales locales (MLL), como regiones
funcionales, se basa fundamentalmente en el patron de los desplazamientos del lugar de
residencia al lugar de trabajo, es sencillo observar que sélo se trata de un tipo particular
de movilidad cotidiana. Sin embargo, por su intensidad y frecuencia, y por el interés del
tema tanto para el disefio de politicas publicas, como en la literatura especializada, se le
asigna una seccion exclusiva en este volumen, que junto con las de migracion y
movilidad cotidiana integran los elementos clave del marco tedrico basico para el estudio

de la poblacién flotante.

El concepto de MLL implica dos consideraciones clave: i. La regionalizacion o
delimitacion de unidades espaciales; y ii. El interés en la economia y, en particular, en
el empleo. La atencion en los MLL se deriva de la necesidad de identificar (de delimitar
espacialmente) una serie de unidades funcionales subnacionales que organizan el
territorio y que se desempefian como mercados laborales autbnomos (Coombes, 1995;

Tolbert y Sizer, 1996). En la literatura internacional estas unidades han recibido el

nombre genérico de mercados laborales locales (MLL).
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Criterios para la delimitaciéon de MLL:

Los aspectos fundamentales a los que debe de responder la delimitacion de los MLL son
los siguientes:

i. Propdsito (deben ser zonas delimitadas de tal manera que resulten Utiles para la
planeacion urbana y regional);

ii. Relevancia (cada zona delimitada debe ser identificada como un mercado laboral, es
decir, como un area donde la mayor parte de la poblacion reside y trabaja, y cuyos limites
son relativamente impermeables. Es decir, areas autocontenidas o autbnomas);

iii. Respetar el principio de particion (cada unidad espacial minima a partir de la cual se
realiza el agrupamiento, municipio o condado, debe ser asignada a un Gnico MLL,
entre los cuales no deben existir empalmes y deben de cubrir la totalidad del territorio);
iv. Salvaguardar el principio de contigiiidad (cada MLL debe conformar un Unico
territorio contiguo y continuo);

v. Proteger el principio de autonomia (se deben maximizar los flujos intra-zonales, lo
cual implica autonomia de los MLL, considerando tanto la oferta como la demanda de
la fuerza de trabajo);

vi. Preservar el principio de homogeneidad (el tamafio minimo de los MLL resultantes,
en términos de su numero de trabajadores, debe reflejar los diferentes mercados laborales
locales existentes, evitando su agrupacion en grandes areas urbanas que limiten la
utilidad de los MLL para efectos de planeacion);

vii. Acatar el principio de coherencia (los limites de los MLL deben ser facilmente
reconocibles en términos funcionales);

viii. Garantizar el principio de conformidad (se dara preferencia a aquellas soluciones
que respeten los limites administrativos, ya que estos son un referente importante en la
generacion de estadisticas para la aplicacion de politicas y para el logro de los consensos
que se requieren para impulsar proyectos que involucren a varios gobiernos); y

ix. Asegurar el principio de flexibilidad (la metodologia debe permitir ciertos ajustes a

la regionalizacion obtenida, con el fin de incorporar las opiniones de los agentes

27



Trabajo de Grado

Especializacién en
Estadistica Aplicada (EEA)

Alexander Niebles

interesados y participantes en cada zona: autoridades locales, asociaciones profesionales,

sindicatos, organizaciones civiles, académicos e investigadores).

De todos estos criterios, el mas aceptado en todas las delimitaciones funcionales de MLL
es el de autonomia o autocontencion. Por lo tanto, todas las metodologias para delimitar
MLL buscan maximizar los flujos intra-zonales y minimizar los inter-zonales (Casado y
Propin, 2008).

En términos generales y a manera de una rapida introduccion a lo que podria ser
contemplado como un “trabajo de grado”, se podria ampliar mucho méas al respecto
dentro de la estructura del Estado del Arte, que, basandonos en referencia bibliogréfica,
se encuentran modelos desarrollados en Espafia, Canada, México, Reino Unido, entre
otros. Todo lo que pueda ser analizado, tanto un poco como una visién holistica y que
sea llevado a mi planteamiento delimitado a un area geografica determinada, como lo es
la “Ciudad de Cartagena” o “Ciudad-Region de Cartagena”.
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3.1.

3.2.

La investigacion de la movilidad de la poblacion y de la poblacion flotante, enfrenta
problemas importantes, unos relacionados con la parte estadistica de calidad y otros
con la ausencia de definiciones conceptuales y operativas que apoyen mas los
trabajos primarios de generacion de informacién. Muchos de estos problemas se
presentan aln en paises de avanzado desarrollo, en términos de las estadisticas
geodemograficas, sin embargo, existen muchos enfoques metodoldgicos al respecto,
técnicas y procesos de trabajo que deben estudiarse bien en detalle, ya para estudios
demasiado avanzados. Sin embargo, es necesario disponer de la informacién con que
se cuenta y trabajar con los datos de la mejor manera que se pueda, y aquellos datos

gue no existen, ir construyéndolos para logran tener una base de datos confiable.

Series de Tiempo:

Basicamente una serie de tiempo se le denomina a cualquier variable que conste de
datos reunidos, registrados u observados sobre incrementos sucesivos de tiempo. Por
lo tanto, se concluye que es una secuencia ordenada de observaciones sobre una
variable en particular.

Una serie estacionaria, es aquella cuyos momentos al origen y a la media no varian
considerablemente a traves del tiempo. Estas situaciones se presentan cuando los
patrones de demanda o de movilidad que influyen sobre la serie son relativamente
estables. (MURILLO S., TREJOS, & CARVAJAL OLAYA, 2003)

Componentes de la serie de Tiempo:

La descomposicion clasica es un método que se basa en el supuesto que la serie de

datos se pueden desagregar en componentes, tales como:
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3.2.1. Tendencia:

Una serie de Tiempo con tendencia es aquella que contiene un componente de largo
plazo que representa el crecimiento o declinacion de la serie a través de un amplio

periodo de tiempo.

3.2.2. Estacional:

Se define como estacional una serie de tiempo con un patron de cambio a si mismo
afio tras afo. Por lo regular, el desarrollo de una técnica de prondstico estacional
comprende la seleccion de un método multiplicativo o uno de adicion y estimar
después indices estacionales a partir de la historia de la serie.

3.2.3. Ciclo:

El efecto de ciclico se define como la fluctuacion en forma de onda alrededor de la
tendencia. Los patrones ciclicos tienden a repetirse en los datos cada dos, tres 0 mas
afios. Dificilmente se pueden establecer patrones, para estos modelos, ya que no son
estables.

3.2.4. lIrregular:
El componente de irregularidad de una serie de tiempo, es el “factor residual”, es
decir, todo lo que sobra y toma en consideracion las desviaciones de los valores

reales de la serie de tiempo, en comparacion con los esperados; es el elemento

aleatorio.

3.3.  Proceso Estocastico Discreto:

3.3.1. Proceso Estocastico Univariante:

Secuencia de variables ordenadas y equidistantes cronoldgicamente referidas a una
caracteristica de una unica unidad observable en diferentes momentos o fechas. Se

representan como: (Zt)t=0, +1, 2, ...; (Z)
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Donde Z; es una variable aleatoria referida a la caracteristica de la unidad observable

considerada en el momento ¢.

3.4. Recoleccion y toma de la informacion en fuentes primarias y secundarias

En la busqueda de la bibliografia y literatura sobre el tema, me baso en la
informacion obtenida de fuentes primarias y secundarias, la informacion obtenida en
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) es fundamental,
por ser la informacion oficial de la cual se dispone; sin embargo, la orientacién del
trabajo de estudio, depende de la relacion de la informacion encontrada, en otras
fuentes, como la Corporacion Nacional de Turismo, el Instituto de Culturay Turismo
(ICULTUR), la Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias, entre otras instituciones.
Ademas, se encontrd informacion en la base de datos de CELADE, en la pagina
oficial de CEPAL (Comision Econdmica para América Latina y El Caribe, la cual es
una pagina oficial y confiable, de las estadisticas de orden internacional.

Con la informacion encontrada, se estructura una matriz de datos, en periodos
quinquenales (cinco afios) para después lograr cargar la matriz en el software
estadistico R Studio, con el cual se realizarian las estimaciones a analizar, para la
posterior definicion de conclusiones.

3.4.1. Muestra:

Una muestra de tamafio o longitud N (finito) procedente de un proceso estocastico
(Z;) es un subconjunto de N componentes consecutivos de (Z;). Representaciones
de una muestra:

23,25, Iy Z = (Z1, 25, ... Zx) 5 (ZON4

Proceso estocastico: ..., Z_1,Zo,Z1,Z2, -, ZN; Zn41y - - -

Muestra 124,29, ... Ly

Serie Temporal :Z;,Z,, ....Zy
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Se elaborara un modelo estadistico para una muestra Z procedente de un proceso
estocastico a partir de una Unica realizacion particular de Z (una serie temporal z).
Bajo ciertas condiciones, un modelo para Z puede describir la evolucion temporal de
(Z,) alo largo de toda su historia reciente y no solo a lo largo del intervalo muestral.
Se utilizard el modelo anterior para describir en términos probabilisticos algunos
componentes futuros Zy,, (1 = 1) del proceso (Z;), es decir, prever Zy.1,Zy+2-
Se seleccionara un modelo dentro de la clase de modelos ARIMA, que implique
ciertas propiedades teoricas compatibles con las propiedades observadas en z, es

decir las observaciones muestrales.

Para poder inferir la estructura probabilistica de Z hay que suponer ciertas hipétesis
sobre la misma, de manera que lo que no se suponga se pueda inferir a partir de una
Unica realizacion particular (una Unica serie temporal z) de Z.

Se supone hipétesis de estacionariedad en la serie. Algunas propiedades tedricas de
un proceso estocastico implicadas por esta hipotesis son las siguientes:

Media:

Valor Constante en el tiempo alrededor del cual evoluciona de manera aleatoria
(errética) un proceso estocastico estacionario.

Varianza:

Valor constante en el tiempo, que mide la dispersion (variabilidad) de la evolucion
de un proceso estocastico estacionario alrededor de su media.

Autocorrelacion:

Valor constante en el tiempo, que mide la relacion existente entre cada par de

componentes de un proceso, separados por un intervalo temporal dado (rezagos).

Pero muchas series temporales o pueden considerarse generadas por un proceso

estacionario (son series No Estacionarias), ya que suelen presentar ciertas tendencias
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marcadas (no presentan una afinidad hacia algin valor constante en el tiempo) y una
dispersion creciente.

Para lograr que una serie sea “estacionaria” se realizan una serie de transformaciones
en busqueda de estabilizar el nivel y la dispersién de la serie. Lo primero es
identificar si la serie es 0 no es “estacionaria”; luego se intentara convertirla en
estacionaria mediante el método de “Diferenciacion”.

Para verificar que componentes tiene la serie, necesariamente tiene que observarse
el gréafico de dispersion de la serie original y luego diferenciar la serie tanto regular
como estacionalmente.

Veamos a continuacion, como comenzar el manejo de los datos y la gréafica de
dispersion de la serie originalmente, con ayuda del software estadistico R Studio.
La base de datos se construy6 a partir de la informacién encontrada en las fuentes
primerias y secundarias, y en especial en el Boletin Mensual de Turismo, de la
Oficina de Estudios Econdmicos del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
(MINCIT) entre los afios 2013 (enero) a 2017 (septiembre). (Ministerio de Comercio
Industria y Turismo (MinCIT), 2013-2017)

[ 4] Septiembre 2017
*Viajeros que entraron a Salidas de Colambi por Via aérea ***5alidas por Via terrestre
s Colombia. 2016 2016 2016 2016
FLUJO DE o,
PERSONAS ¢ 5.092.052 3.794.525 > 28.998.205 I ” 101.080.648
Extranjeros no residentes 0 Extrinlarns no resid i desde Uegada de extranjeros no Uegadas de Turistas segun OMT.
desde América, 2016 desde Europa. 2016 Aslay Facfﬂcc 2016 residentes desde Africa. 2016 R Zp.lﬁ
-
% 2.084.894 &-439.775 @ 60.971 ’ 3.757 - 3317

OTROS INDICADORES DE TURISMO
Ingreso divisas por concepto Saldo por Balanza de Pagos IFC

METAS SIGOB 2018
. deViajes. 2016 : (Viajes). 2016 o Aulio 2017

Metaengeneracidnde  Metade Empleo en el Sector

= I on | diisas Turismo
| el e WG 6.000 300.000
== " e  Millonesuso Nuevo Emalecs,

llustracion 5 -Modelo de informacion tomada del Boletin Mensual de Turismo. (Ministerio de Comercio
Industria y Turismo (MinCIT), 2013-2017)
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View(BD3_Poblacion_flotante CARTAGENA)

data.frame(BD3_Poblacion_flotante CARTAGENA)

MESES
2014-ENE
2014-FEB
2014-MAR
2014-ABR
2014-MAY
2014-JUN
2014-JUL
2014-AGO
2014-SEP
2014-0CT
2014-Nov
2014-DIC
2015-ENE
2015-FEB
2015-MAR
2015-ABR
2015-MAY
2015-JUN
2015-JUL
2015-AGO
2015-SEP
2015-0CT
2015-Nov
2015-DIC
2016-ENE
2016-FEB
2016-MAR
2016-ABR
2016-MAY
2016-JUN
2016-JUL
2016-AGO
2016-SEP
2016-0CT
2016-NoOV
2016-DIC
2017-ENE
2017-FEB
2017-MAR
2017-ABR
2017-MAY
2017-JUN
2017-JUL
2017-AGO
2017-SEP

234851
226961
237758
219982
207032
208216
244253
248556
156606
162367
169590
207560
249352
180661
263185
250549
241656
239939
282282
272381
234766
187794
196290
229762
201671
206808
210080
182820
179769
198080
230494
257881
225166
220601
229131
250496
231730
242205
238969
234907
230321
239224
302026
310150
267778

424108
191650
258345
309085
278929
348151
336759
340228
304803
329629
310068
399320
428134
199854
324348
276115
300532
418173
360861
334410
275152
276291
273805
344052
372386
238933
299124
249388
288434
358294
333284
325958
304641
324788
308574
390705
399722
252667
306267
335157
313438
400615
339269
334095
301781

338543
330556
335474
323001
310419
308361
355411
364491
280155
353776
378658
479628
368470
381591
380183
371261
367348
357235
413189
378664
280155
316678
334830
471096
356262
347614
366713
318715
294215
313068
510673
561540
516663
462636
478460
565500
500178
495079
485386
507346
460258
473571
555552
568711
523794

150805
151978
155528
142997
143554
152142
184923
189764
156606
162367
169590
207560
173241
180661
186218
167556
174525
178199
217777
215480
180839
187794
196290
229762
201671
206784
210080
182820
179769
198080
230494
257881
225166
220601
229131
250496
231730
242205
238969
234907
230321
239224
302026
310150
267778

22108
24654
25088
18982
19523
14443
20689
25044
20096
19890
22619
25349
26889
29911
28497
23487
22241
18092
24171
24974
22033
23979
25464
30987
35278
37618
34256
30176
25096
24194
29516
31320
30764
29686
28709
30604
35404
42062
39744
36910
31780
29663
38814
38294
33089

32925
38361
39251
38409
44335
55484
55321
48919
38485
39773
49350
116909
39781
43093
48450
42211
50417
60509
63840
54997
45496
48966
58428
133644
46430
48276
54027
47474
52463
64276
65616
56127
47149
46930
57267
138273
47661
51541
53689
54815
56299
72998
68668
63947
52682

50222
36232
42679
38576
19143
590
4009
9873
9719
28383
53792
33273
33198
33082
27080
38695
16714
1231
665
1904
8431
24184
26453
47600
42925
33161
41137
33843
10090
641
1846
0
6810
26103
34842
57933
57384
33462
42611
46206
7140
3401
3308
5130
4878
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68886
32411
33435
35252
27057
34614
39031
39031
35347
41150
30878
49461
0
32056
29868
27976
27269
39665
42507
73943
41150
75450
30028
51607
51607
98826
145577
126811
87337
100188
158995
71075
50480
104081
98204
148959
NA
45834
75048
NA
54174
77490
155841
134194
NA

INMMIGCOL EMIGCOL ENR.CRE.CRI.TRA ENR.COL ENR.BOL CRE.COL CRI.CAR PARNAT.ECOTUR PAX.AER.CAR

126748
105576
112219
113806
108381
114522
130229
130403
130403
117623
120465
120465
137836
107921
122406
113772
125141
131758
151796
150132
150132
132464
148929
148929
166815

NA
145488

NA
135387

NA
158887
158887

NA

NA

NA

NA
178264

NA
159662

NA
140353

NA
166568
166568

NA
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Las variables de estudio primarias se obtienen como resultado de la busqueda de la
informacidn en los documentos relacionados en nuestra bibliografia, en especial en
el Boletin Mensual de Turismo, de la Oficina de Estudios Econdmicos del Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo (MinCIT). (Ministerio de Comercio Industria y
Turismo (MinCIT), 2013-2017)

Para ello se trabajo con las siguientes:

INMMIGCOL Inmigrantes Migracion Colombia (Viajeros que llegan)
EMIGCOL Emigrantes desde Colombia (Salientes)
ENR-CRE-CRI-TRA | Extranjeros No Residentes-Colombianos Residentes en

el Exterior-Cruceros Internacionales-Transfronterizos

ENR-COL Extranjeros No Residentes

ENR-BOL Extranjeros No Residentes en Bolivar

CRE-COL Colombianos Residentes en el Exterior

CRI-CAR Turistas de Cruceros Internacionales por Cartagena

PARNAT-ECOTUR Visitantes Parques Naturales (Islas del Rosario)-

Ecoturismo
PAX-AER-CAR Pasajeros Aéreos en Cartagena
TUR-INT-PEAJ Turismo Interno-Peajes

PAX-TER-TRANS Turismo Interno-Terminales Transporte

Tabla 1 -Definicion de variables primarias de estudio. (Elaboracion propia)

Luego con esta informacion se construyd un algoritmo para calcular las nuevas
variables secundarias, objeto del estudio en mencion; y de acuerdo con la propuesta

metodoldgica que se tomd para el caso hipotético de la Zona Metropolitana del Valle
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de Toluca (ZMVT) segun las definiciones construidas por el autor de la referencia.
(Garrocho, 2011)
““La poblacion flotante es la poblacion que utiliza un territorio, pero cuyo lugar
de residencia habitual es otro. La poblacién flotante, sumada a la poblacion
residente, permitira determinar la carga de poblacion que realmente soporta
cada territorio”
Por consiguiente, el supuesto de la metodologia inicial es sencillo: se basa en que la
poblacidn que utiliza un determinado territorio (por ejemplo, la Carga de Poblaciéon)
resulta de la suma de los residentes en la ciudad, mas la poblacion flotante (No
Residente) que ingresa a la ciudad, menos la poblacion residente que sale de la
ciudad (que a su vez sera considerada poblacion flotante en su lugar de destino
temporal).
Para el caso de Cartagena, su poblacion mantiene una intensa relacion sobre todo de
mercados laborales locales (MLL), con municipios cercanos como Turbaco, Arjona,
Bayunca, Clemencia, Santa Catalina, Santa Rosa, Arenal, San Basilio de Palenque,
entre otros, lo que hace ver a Cartagena como una Ciudad Regidn. Pero suponiendo,
especificamente, la ciudad solo mantuviera flujos de entrada y salida con un solo
municipio; asi la poblacion que realmente utiliza la ciudad region (es decir, la carga
de poblacién que soporta la ciudad regién), a lo largo de 24 horas del dia durante un

mes base, se podria expresar segun la siguiente expresion matematica, asi:

Donde CP es la Carga de Poblacion (es decir la poblacion que utiliza cierto territorio
o la ciudad region de Cartagena), P; es la Poblacion residente en la ciudad; P;; es la
poblacién que llega de otros destinos a la ciudad region (en este caso la poblacion
flotante); y P;; es la poblacion que sale de la ciudad region (de la misma forma, ésta

sera considerada poblacion flotante en otros destinos.
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Asi las cosas, se hizo la matriz de obtencidn de estos datos en el software Excel y se

obtuvo tal como se muestra en la siguiente informacion:

TUR. INT.PEAJ PAX.TER.TRANS Pj Pij Pji CcpP PF
1 275631 196358 947579 720668.6 66452.63 1601795 654216.0
2 NA 186321 947579 376102.2 30029.25 1293652 346072.9
3 NA 181456 947579 379674.7 40479.56 1286774 339195.2
4 NA 178502 947579 378170.4 48429.90 1277319 329740.5
5 NA 165320 947579 349396.9 43704.82 1253271 305692.1
6 NA 158693 947579 356145.5 54551.08 1249173 301594.4
7 NA 148962 947579 373910.6 52766.09 1268724 321144.5
8 NA 115698 947579 342243.4 53309.64 1236513 288933.7
9 NA 145698 947579 355344.9 47758.97 1255165 307586.0
10 NA 165789 947579 379994.5 51648.90 1275925 328345.5
11 NA 172456 947579 383130.2 48583.93 1282125 334546.2
12 NA 235687 947579 480764.9 62568.64 1365775 418196.3
13 NA 198654 959594 394224.8 67083.45 1286735 327141.4
14 NA 174116 959594 373883.7 31314.72 1302163 342569.0
15 NA 163655 959594 375499.1 50821.43 1284272 324677.7
16 NA 158769 959594 358689.1 43263.90 1275019 315425.2
17 NA 145633 959594 355602.0 47089.75 1268106 308512.3
18 NA 165632 959594 393029.4 65522.68 1287101 327506.8
19 NA 176332 959594 435376.8 56542.58 1338428 378834.2
20 NA 123489 959594 406896.1 52398.03 1314092 354498.1
21 NA 118754 959594 353932.9 43113.01 1270414 310819.9
22 NA 139774 959594 397307.6 43291.48 1313610 354016.2
23 NA 194362 959594 425782.8 42901.95 1342475 382880.9
24 9339 218771 959594 502461.1 53908.81 1408146 448552.3
25 NA 239236 971592 513480.0 58348.41 1426724 455131.6
26 NA 183858 971592 337150.9 37437.93 1271305 299713.0
27 3123 174626 971592 526273.5 46869.14 1450996 479404.4
28 NA 139887 971592 316636.8 39076.10 1249153 277560.7
29 NA 141282 971592 410106.0 45194.14 1336504 364911.8
30 NA 117698 971592 266940.0 56140.36 1182392 210799.6
31 NA 136211 971592 534109.3 52221.60 1453480 481887.7
32 NA 121699 971592 439647.6 51073.70 1360166 388573.9
33 NA 114633 971592 246067.9 47733.58 1169926 198334.3
34 NA 147983 971592 324553.5 50890.38 1245255 273663.1
35 NA 139868 971592 313040.9 48349.84 1236283 264691.1
36 3691 216966 971592 458223.0 61218.78 1368596 397004.3
37 NA 204665 983391 461300.9 62631.63 1382060 398669.2
38 NA 178661 983391 302067.9 39589.88 1245869 262478.0
39 NA 146782 983391 457546.2 47988.36 1392949 409557.8
40 NA 124211 983391 203706.0 52515.07 1134582 151191.0
41 NA 126945 983391 393588.9 49111.97 1327868 344476.9
42 NA 132646 983391 284338.9 62771.56 1204958 221567.3
43 NA 117114 983391 526571.3 53159.37 1456803 473412.0
44 NA 111233 983391 501105.2 52348.67 1432148 448756.5
45 NA 165323 983391 247395.2 47285.46 1183501 200109.8
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La estimacion de CP parece ser clara en términos de la ecuacion matematica, pero el
grado de dificultad se obtiene dependiendo de las variables primarias para recolectar
la informacion inicial, teniendo en cuenta que cada ciudad, ciudad region, area
metropolitana 0 megaciudad, por ejemplo, pueden manejar voliumenes de
informacion y de variables intrinsecas a su condicion de ciudad. Operativamente
cada cual suele tener su grado de dificultad. Por ejemplo, para el caso de P; (la
poblacidn residente en la ciudad) se tomé el dato de la poblacion censal proyectada
por el DANE a escala municipal. Sin embargo, a veces se tiene el problema de que
las informaciones sean sesgadas al momento de recolectar la informacion, en el caso
de ser recolectada la informacion, si existen limitaciones o cambios con la realidad,
sobre todo en el caso de economias y ciudades altamente conectadas con su entorno:
por ejemplo, en ciudades turisticas, ciudades agrarias, logisticas, transfronterizas o
algunas ciudades con alto empleo estacional. Podria haber muchas formas de estimar
P;, especialmente a parir de variables sintomaticas, como por ejemplo consumo de
electricidad, agua potable, o por densidad de poblacién por area ocupada por
habitante, pero son muy complicadas de obtener para estimar cuantas personas estan

realmente ligadas habitualmente con un territorio.

Por otra parte, estimar P;; podria también hacerse de muchas maneras, por ejemplo,
por todos los vehiculos que entran a una ciudad, pero no es tan sencillo de calcular
ya que no sabemos exactamente cuantas personas viajan exactamente en cada tipo
de vehiculo; se podrian hacer conteos, para promediar segun hora, dia de la semana,
temporada (para capturar efectos estacionales). Lo mismo suele hacerse por viajeros
que llegan a la ciudad por tierra, mar y aire. La informacién contenida en nuestra
base de datos es la linea de base para posteriores estudios que se quieran realizar

sobre este amplio, extenso e interesante tema.
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Las personas de otros municipios cercanos que interacttan en el dia a dia con la
ciudad ndcleo o ciudad region, se movilizan por ejemplo diariamente de lunes a
viernes en su mayoria, y se desplazan en transporte publico que es facil de sustentar,
por los cuadros de pasajeros que llegan a la ciudad tabulados por la Terminal de
Transportes de Cartagena S.A., mientras que otro muy menores llegan en vehiculos
colectivos o en vehiculo propio (esta parte es la gran minoria y no representa
alteracion importante en los datos).

La estimacion de Pj; se realiza de una manera similar a la anterior, pero haciendo los

ajustes necesarios para estimar la poblacion que sale de la ciudad ndcleo.

Ahora con ayuda del software R Studio, comparemos la grafica de dispersién sobre
los datos de la Carga Poblacional, sabemos que el estudio se realizé desde enero de
2014 a septiembre de 2017, lo que en la linea base se denota como numero de meses
del 1 al 45. Los meses 1, 13, 25 y 37 corresponderan a los meses de enero; y a su vez
los meses 12, 24 y 36 corresponderan al mes de diciembre de su respectivo afio.

Seguidamente se modelara la grafica de dispersion de la Poblacién Flotante para
poder comparar la tendencia en ambas graficas, y revisar su relacién entre media y

varianza.
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CP

PF

Comportamiento Carga de Poblacion

1200000 1300000 1400000 1500000 1600000

T T T T T
0] 10 20 30 40
Meses
llustracion 6 - Grdfica de dispersion de la serie de tiempo de la variable Carga de Poblacion.
(Elaboracion propia con el software R Studio)
ts.plot(PF, main="Comportamiento Poblacién Flotante'", xlab=""Meses",col=3)

Comportamiento Poblacién Flotante

3e+05 4e+05 5e+05  6e+05

2e+05

Meses

llustracion 7 - Grdfica de dispersion de la serie de tiempo del Comportamiento de la Poblacion
Flotante. (Elaboracion propia con el software R Studio)
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En nuestro desarrollo del modelo de ajuste, se llamara a x la serie de tiempo de la
variable secundaria Carga de Poblacion (CP) con una frecuencia de tiempo de 24

meses, obteniendo la siguiente imagen:

> x<-ts(CP, frequency = 24)
> plot(X)

1200000 1300000 1400000 1500000 1600000

T T T T
1.0 15 2.0 25

Time

llustracion 8 - Grdfica de dispersion de la serie de tiempo de la variable asignada a "x". (Elaboracion
propia con el software R Studio)

Seguidamente, se procedera a determinar de manera méas apropiada la tendencia en los
datos, lo que podemos comenzar a trabajar con la diferenciacion de la serie original, o
con las transformaciones de Box Cox, buscando la manera de llevar los datos a una

version estandarizada.
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En primer lugar, se puede transformar logaritmando la serie original, asi:

#Figura de los datos con las diferentes transformaciones
> ts.plot(log(x))

log(x)
14.15 14.25

14.05

13.95

T T T T
1.0 15 2.0 25

Time

llustracion 9 - Grdfica de la serie de tiempo "x" logaritmada. (Elaboracién propia con el software R
Studio)

Ahora, para poder abordar escenarios mas generales como que el supuesto de
estacionariedad se cumpla, es necesario introducir el operador diferencia. Se define la
n-ésima diferencia de una serie de tiempo como:

Ay = A5 = AGT = Breo(=D)" ()ye-r

> ts.plot(diff(log(x)))
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diff(log(x))
0.0 0.1 0.2

-0.1

-0.2

T T T T
1.0 15 2.0 25

Time

llustracion 10 - Serie logaritmada diferenciada una vez. (Elaboracion propia con el software R Studio)

> ts.plot(diff(diff(log(x))))

diff(diff(log(x)))
02 01 00 01 02 03

-0.3

T T T
15 2.0 25

Time

llustracion 11 - Serie logaritmada dos veces diferenciada. (Elaboracion propia con el software R
Studio)
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Ahora, generaremos las gréficas de las autocorrelaciones simple (ACF) y parcial (PACF)
para realizar la adecuacion del modelo con elementos observacionales y luego realizar
el ajuste del modelo. En general, para determinar cuando unos datos se ajustan mas a un
modelo netamente estacional, el ACF y PACF nos permitiran ayudar a ver este

comportamiento.

#Generacion de las figuras ACF y PACFQ)
> acf2(x)
ACF  PACF

[1.] -0.12 -0.12
[2.] 0.05 0.04
[3.] -0.15 -0.15
[4,] -0.05 -0.09
[5.] 0.12 0.12
[6.] -0.12 -0.12
[7.] 0.12 0.07
[8.] -0.08 -0.02

Series: x
s
o]
(T8
o |
<— |
|
o]
L N S R S S R A
T T T T T T
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
LAG
-]
LLO_
)
< |
o
|
o
2 S
T T T T T T
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
LAG

llustracion 12 - Grdfico de las autocirrelaciones (ACF y PACF). (Elaboracion propia con el software R
Studio)
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> acf2(diff(diff(log(x)),lag = 24))
ACF PACF
[1,] -0.58 -0.58
[2,] 0.25 -0.12
[3.] -0.22 -0.19
[4,] -0.04 -0.37
[5.1 0.29 0.15
[6.]1 -0.22 0.07

Series: diff(diff(log(x)), lag = 24)

e
o]
[T
o .
I
|
%) B S
S |
T T T T T
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
LAG
N
S|
[T
Q |
<
oo
Q@ |
© B S
3|
T T T T T
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
LAG

llustracion 13 - Grafico de ACF y PACF de la serie dos veces diferenciada. (Elaboracidén propia con el
software R Studio)

Ahora, quedaron generadas las graficas de las autocorrelaciones simple (ACF) y parcial
(PACF) para realizar la adecuacion del modelo con elementos observacionales y luego
realizar el ajuste del modelo. En general, para determinar cuando unos datos se ajustan
mas a un modelo netamente estacional, el ACF y PACF nos permitiran ayudar a ver este
comportamiento.

Con la herramienta ARIMA Mixtos, podemos determinar un modelo con datos que
contengan una parte Estacional (letras mayusculas) y otra parte No Estacional (letras
minusculas), es decir modelos con la metodologia de Bob Jenkins.
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> auto.arima(log(x))

Series: log(®)
ARIMA(1,0,0)(1,0,0)[24] with non-zero mean

Coefficients:
arl sarl mean
-0.2002 0.3654 14.0822
s.e. 0.1645 0.1879 0.0094

sigma™2 estimated as 0.003929: 1log likelihood=60.59
AIC=-113.19 AICc=-112.19 BIC=-105.96

Con el resultado del modelo seleccionado con la funcion auto.arima() se observa que
tanto en el componente No estacional como en el Estacional, se observa que el mejor
modelo es el ARIMA(1,0,0)x(1,0,0), definido como auto regresivo de orden 1, AR(1).

> arimal<-auto.arima(diff(x), trace = TRUE, test = 'pp'", ic="aic"

Fitting models using approximations to speed things up...

ARIMA(2,0,2) with non-zero mean : Inf
ARIMA(0,0,0) with non-zero mean : 1160.924
ARIMA(1,0,0) with non-zero mean : 1141.851
ARIMA(0,0,1) with non-zero mean : 1149.441
ARIMA(0,0,0) with zero mean : 1159.182
ARIMA(2,0,0) with non-zero mean : 1139.377
ARIMA(2,0,1) with non-zero mean : Inf
ARIMA(3,0,1) with non-zero mean : Inf
ARIMA(2,0,0) with zero mean : 1137.379
ARIMA(1,0,0) with zero mean : 1139.951
ARIMA(3,0,0) with zero mean : 1138.084
ARIMA(2,0,1) with zero mean : Inf
ARIMA(3,0,1) with zero mean : Inf

Now re-Fitting the best model (s) without approximations...
ARIMA(2,0,0) with zero mean : 1146.027

Best model: ARIMA(2,0,0) with zero mean
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ALISAMIENTO EXPONENCIAL
#Alisamiento Exponencial Simple

> fc<-ses(CP, h=12)
> summary(fc)

Forecast method: Simple exponential smoothing

Model Information:
Simple exponential smoothing

Call:
ses(y = CP, h = 12)

Smoothing parameters:
alpha = 1le-04

Initial states:
I = 1307733.3617

sigma: 88068.09

AlC AlCc BIC
1202.028 1202.613 1207.448

Error measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
ACF1
Training set 5.005786 88068.09 68150.83 -0.4349944 5.15435 0.7683036 -0.120
7781

Forecasts:

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
46 1307733 1194870 1420597 1135123 1480344
47 1307733 1194870 1420597 1135123 1480344
48 1307733 1194870 1420597 1135123 1480344
49 1307733 1194870 1420597 1135123 1480344
50 1307733 1194870 1420597 1135123 1480344
51 1307733 1194870 1420597 1135123 1480344
52 1307733 1194870 1420597 1135123 1480344
53 1307733 1194870 1420597 1135123 1480344
54 1307733 1194870 1420597 1135123 1480344
55 1307733 1194870 1420597 1135123 1480344
56 1307733 1194870 1420597 1135123 1480344
57 1307733 1194870 1420597 1135123 1480344
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> autoplot(fc, main="Datos de CP-Carga de Poblacion'™)
Datos de CP-Carga de Poblacién

160000

150000

1400000 level

[Ts0

95

CP

1300000

1200000

! ! !
0 20 40
Time

llustracion 14 - Grdfico de suavizado exponencial simple. (Elaboracion propia con el software R Studio)

#Agregue linea de datos del modelo ajustado
> autoplot(fc, main="Prondstico de CP-Carga de Poblaciéon')+autolayer(fitted

(fc))

Pronéstico de CP-Carga de Poblacion

16000

150000

level

[Ts0

95

1400000

CP

series
—— fitted(fc)

| | A A\ | [\AA
AOVAAR IR

1200000

! . .
0 20 40
Time

llustracion 15 - Grdfico con linea de modelo ajustado. (Elaboracion propia con el software R Studio)
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ALISAMIENTO EXPONENCIAL

#Algoritmo de

Holt

> fcHolt<-holt(CP, h=24)
> summary(fcHolt)

Forecast method: Holt"s method

Model Information:

Holt"s m

Call:

ethod

holt(y = CP, h = 24)

Smoothing parameters:
alpha = 0.3029
= 0.0255

beta

AlC
1218.259

1 states:
1460194 .0991
-16106.9507

100888

AlCc
1219.797 1227.292

Error measures:

ME

BIC

RMSE

MAE

MPE
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MAPE

MASE

Training set 13626.48 100888 84595.86 0.6379334 6.459122 0.9536979 -0

ACF1
.1007544
Forecasts:

Point Forecast
46 1302453
47 1301963
48 1301473
49 1300983
50 1300493
51 1300002
52 1299512
53 1299022
54 1298532
55 1298042
56 1297552
57 1297062
58 1296572
59 1296082
60 1295592

Lo 80
1173159.
1165879.5
1157907.2
1149273.9
1140012.7
1130156.9
1119739.3
.7
0
0
9
9
1
5
6

1108790

1097340.
1085414.
1073036.
1060230.
1047016.
1033410.
1019430.

8

Hi 80

1431746
1438046
1445038
1452691
1460972
1469848
1479285
1489254
1499724
1510670
1522067
1533893
1546127
1558753
1571752

Lo 95
1104716.
1093841.2
1081908.1
1068964 .1
1055059.7
1040246.1
1024573.1
1008088.1
.3
5
9
2
3
8
9

990835

972855.
954185.
934860.
914909.
894360.
873239.

2

Hi 95

1500190
1510084
1521037
1533001
1545925
1559759
1574452
1589956
1606229
1623229
1640918
1659264
1678234
1697803
1717943
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61
62
63
64
65
66
67
68
69

1295101
1294611
1294121
1293631
1293141
1292651
1292161
1291671
1291181

1005091.
990405.
975386.
960044 .

944390

928432.
912180.
895640.
878821.

> autoplot(fcHolt)

Forecasts from Holt's method

CP

1500001

1000000

3 1585112
9 1598817
7 1612856
8 1627217
-4 1641892
7 1656869
2 1672142
7 1687701
4 1703540

20

851569.
829369.
806658.
783454.
759773.
735627 .
711030.
685995.
660531.

Time

~NO U NO O WwN

1738634
1759853
1781584
1803807
1826509
1849675
1873291
1897347
1921830
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40

llustracion 16 - Verificacion de supuestos bajo la metodologia del Algoritmo de Holt. (Elaboracion

propia con el software R Studio)
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#Revise los supuestos de ruido blanco sobre los residuos

> checkresiduals(fcHolt)
Ljung-Box test

data: Residuals from Holt"s method
Q* = 8.637, df = 6, p-value = 0.195

Model df: 4. Total lags used: 10

Residuals from Holt's method
2e+05

Te+05
OGe+00

-1e+05

15

2 10
(18 c
o 3
< o
‘ ‘ ‘ ‘ 5
02
e s s S S S s S s S s s S o CHEE I DT T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 26405 0e+00 6405 el
Lag residuals

llustracion 17 - Prevision de la base de datos bajo la metodologia del Algoritmo de Holt. (Elaboracion
propia con el software R Studio)

En la verificacion de los residuales, previo a la realizacién de los pronésticos, podemos
observar mediante el modelo de Holt, que es un buen modelo para la prediccion de los
datos ya que existe solo un rezago en el mes 12 que corta la linea de confianza (linea
azul); porgue se observa el los residuos una normalidad estimada y que se encuentra
dentro de una campana normalizada el histograma de los residuos, aun asi hay una lagu

na que se pasa lo que significa que hay un o unos residuos por fuera de la normalidad.
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#Generacion de una serie multivariada de
#2 series con 45 observaciones "ts”
#que inician en enero de 2014 con frecuencia mensual:

z <- ts(matrix(rnorm(90), 45, 2), start=c(2014, 1), frequency=12)
plot(z)

#las tres series presentadas por separados:

> plot(z,main="Serie multivariada simulada a partir de una N(O,1)\nFr
ecuencia mensual™,xlab=""tiempo",cex.main=0.9)

Serie multivariada simulada a partir de una N(0,1)
Frecuencia mensual

Series 1

Series 2

T T T T
2014 2015 2016 2017

tiempo

llustracion 18 - Serie multivariada a partir de una N(0,1) con una frecuencia mensual.
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#las 2 series presentadas superpuestas

> plot(z, plot.type="single”,lty=1:3, main="Serie multivariada simula
da a partir de una N(O,1)\nFrecuencia mensual",xlab="tiempo",cex.main
=0.9)

> legend(2014,-2,c('serie 1","serie 2'"), Ity=1:2,cex=0.9)

Serie multivariada simulada a partir de una N(0,1)
Frecuencia mensual

N 4 1
H
it
H 1
; - i
N !
1y ' h "
I N ify
- \ i | " !
N [ | ! /
H ' A 4
! i I i
o i | H I
| b
\ h b ' vV
N o _| N " v h
1 1) N 1
1 1 \\ 1
|
! | !
P |
Vo /"I ' | ] {
v S / /
- TN i Cd ! i
\ V! /
vt L / ! v
L .
\ \
V! v
N i \i
s { I
) \
— seriel ¢
TTomne? T T T
2014 2015 2016 2017
tiempo

llustracion 19 - Serie multivariada a partir de una N(0,1)
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B Después de la realizacién de las pesquisas y diagnosticar el estado de la situacion
actual para la ciudad de Cartagena, el reto fue entonces, construir un marco
tedrico y una base de datos que los armonice de una manera util para el estudio
de la poblacion flotante de nuestra zona en estudio. No obstante, debe
reconocerse que no existe en ninguna parte del mundo un marco conceptual
coherente, definitivo y completo para el estudio de la poblacion flotante y de las
cargas de la poblacion en el territorio. Cada tema de estudio es Unico, y es digno
de ser llevado puesto a consideracion de nuevos estudios similares, de manera

que pueda ser complementado o refutado, si asi fuera el caso.

B La poblacion flotante es consecuencia de la movilidad de la poblacién. Por lo
tanto, el estudio de la poblacion flotante debe articularse a partir de los elementos
conceptuales de la migracion temporal y de la movilidad cotidiana (incluyendo
la derivada de los viajes al trabajo: MLL) y sefialar claramente los huecos tedricos
que padecen, los cuales han sido retos insalvables para la geodemografia desde
hace décadas y que seran dificiles de llenar en el futuro préximo.

B La poblacién flotante més la poblacion residente efectiva, permitira conocer la
Carga de Poblacion que utilizara los servicios publicos, demandara transporte
publico, servicios hospitalarios, energia, acueducto y alcantarillado, seguridad
ciudadana, entre otros. Es posible modelar la Carga de Poblacion que usaria el
territorio de estudio, utilizando la metodologia de Box Jenkins, dado que el
comportamiento de estas series no es completamente aleatorio y se pueden
describir como series de tiempo con una alta probabilidad de éxito en la

modelacion a través de dicha metodologia.
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B Segln los andlisis de poblacién flotante y de carga de poblacion, obtenidos en
este estudio, se realizaron los prondsticos de que existe un aumento sobre la
poblacion residente efectiva, y lo que se logra inferir en los pronosticos es que
tiene una tendencia en aumento, ya que como se observa en el pronostico del
Método de Holt, existira una Carga de Poblacién superior a un millén quinientas

mil personas en algunos casos estacionales.

B Se hicieron las pruebas al modelo, analizando con la metodologia Bob Jenkins,
estimando las autocorrelaciones simple (ACF) y parcial (PACF) para realizar la
adecuacion del modelo con elementos observacionales y luego realizar el ajuste
del modelo, determinando cuando unos datos se ajustan mas a un modelo
netamente estacional, el ACF y PACF; luego con la herramienta ARIMA, se
pudo determinar un “mejor modelo” podemos determinar un modelo (con datos
que contengan una parte Estacional y otra parte No Estacional, es decir modelos
con la metodologia de Bob Jenkins) la cual dio como resultado el modelo
ARIMA(1,0,0)(1,0,0)[24] el cual se obtuvo con el menor AIC=-113.19.

| Series: log(x) |
| ARIMA(1,0,0)(1,0,0)[24] with non-zero mean |
| |
| Coefficients: |
| arl sarl mean |
| -0.2002 0.3654 14.0822 |
| s.e. 0.1645 0.1879 0.0094 |
' :

|

| sigma~2 estimated as 0.003929: log likelihood=60.59
|AIC=—113-19 AlCc=-112.19 BIC=-105.96

B Para la prediccion del modelo, se realizaron dos pruebas, una por Alisamiento

Exponencial Simple y otra por Algoritmo de Holt, siendo esta ultima la prueba
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que mas confianza nos dio, ya que elabora un mejor prondstico tal como se

observo en la lustracion 16, obteniendo el mejor AIC, COMO SE NOTA:
> fcHolt<-holt(CP, h=24)
> summary(fcHolt)
Forecast method: Holt"s method

Model Information:
Holt"s method

Call:
holt(y = CP, h = 24)

Smoothing parameters:
alpha = 0.3029
beta 0.0255

Initial states:
1460194 .0991

-16106.9507

i
1
b

sigma: 100888

AlC AlCc BIC
1218.259 1219.797 1227.292

B Por Ultimo, se obtuvo con la verificacion de supuestos, se obtuvo que solo un

rezago en el mes 12 tuvo un pico por fiera pero el p-valor dio 0.19, con un a
confianza del 81%.

> checkresiduals(fcHolt)
Ljung-Box test

data: Residuals from Holt"s method
Q* = 8.637, df = 6, p-value = 0.195

Model df: 4. Total lags used: 10
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B La precision sobre los estudios depende de un trabajo mucho maés extenso y de
poder realizar un acercamiento més real, con encuestas estacionales y parte de
un proceso mas completo en lo posible de ser mejorado; determinando los
propositos de estimar la Carga de Poblacién para poder estimar una adecuada

metodologia de estudio.
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