ViE

Instituto Nacional de
Estadisticas - Chile

ESTIMACIONES Y PROYECCIONES DE LA
POBLACION DE CHILE 2002-2035
A NIVEL COMUNAL

DOCUMENTO METODOLOGICO

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS

Noviembre / 2019



NDICE

PRESENTACION ..teuteteiete ettt st ettt et se et ese e e seseeae e e seesese st ese e e s e sse e eseseeseneese s esensese s enenneneen 3
INTRODUGCCION ...etititeeteteeet ettt et ettt st ese e s eseeseeae s s e e e e st eseebeeseebesseseenseseeseeneeneesensessensensens 4
1. METODOLOGIA Y FUENTES DE INFORMACION DE LA ESTIMACION Y PROYECCION DE POBLACION
A NIVEL COMUN AL .ttt ettt e et e et et et e et e et et e e e e e e e e e e ea e e s e ea e e s en e eaneeneenseneanaensennaennennns 6
2. PREPARACION DE LA INFORMACION ...uoouiiieinieuieienietesesiese et te e e ssesessesessenessesessenennens 8
2.1 Definicién de poblacién base: aplicacion de omisiones censales comunales para determinar
totales comunales por sexo para 105 afios 2002 ¥ 2017 ... eeeeueeeeeia e 8
2.2 Suavizamiento de la estructura de la poblacién censal por edad simple para los afios 2002 y
PP PRT PPN 9
2.3 Interpolacién y proyeccion de la estructura de la poblacién censal por sexo y edad simple
Para el Periodo 2002-2035 ..uuiiieiieereiiie e ee e ettt e e e e e e e et eeeeeeaa b e eaeeaa—— e atraraa———————_ 10
3. ESTIMACION Y PROYECCION DE POBLACION A NIVEL COMUNAL, SEGUN SEXO Y EDAD SIMPLE .. 11
3.1 Aplicacion de la funcion logistica a las proporciones de la poblacion comunal.................. 11
3.2 Ajuste de la funcidn logistica a partir de antecedentes sociodemograficos........ccoceeeeeen... 12
3.3 Tabla de contingencia de la poblacién comunal suavizada desagregada por sexo y edad
L 0o L= PP 14
3.4 Analisis demografico de las poblaciones resultantes y ajustes a la estructura de edad ...... 14
4, CONSIDERACIONES FINALES .. ene ettt et e e et e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e ea e e aennns 16
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ..ot ettt ettt et eeee et eeteeteeteeteateeteseaesneenesateeseetssteeneestearesneesneas 17

Estimaciones y proyecciones de la poblacién de Chile a nivel comunal 2002-2035



PRESENTACION

Las proyecciones de poblacion son un insumo fundamental para la planificacién y la toma de
decisiones, tanto para el sector publico como el privado, dado que permiten anticipar
demandas futuras e identificar desafios que surgen a raiz de los cambios demograficos. Por
este motivo, y dada la importancia de éstas en la planificacién econdmica y social del pafis, el
Instituto Nacional de Estadisticas (INE) las revisa y actualiza periédicamente, con el objeto de
mantener su relevancia y utilidad, especialmente cuando se obtienen nuevas evidencias de
algun cambio en los distintos componentes que impactan sobre la dindmica demografica.

Mediante el presente informe, el INE pone a disposicién de los usuarios la metodologia de las
estimaciones y proyecciones de poblacion de Chile a nivel comunal por edad y sexo,
elaboradas a partir del Censo de Poblacion y Vivienda 2017. Las cifras que se entregan -que
reemplazan las proyecciones comunales publicadas en 2014- corresponden, por un lado, a
una estimacion revisada de la poblacién residente en Chile en el periodo 2002-2017 vy, por
otro, a una proyecciéon de la poblacién que residiria en el pais calculada al afo 2035, basado
en un modelo matematico con andlisis sociodemografico que fundado en los techos de las
estimaciones y proyecciones regionales, permite obtener las poblaciones comunales
desagregadas por sexo y edad.

Para elaborar estas estimaciones y proyecciones comunales, los analistas del INE contaron
con el asesoramiento técnico del Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia
(CELADE) y de la Divisién de Poblacion de la Comision Econdmica para América Latina
(CEPAL). Asimismo, tuvieron la asesoria técnica de Enrique Pelaez, doctor en Demografia de
la Universidad Nacional de Cérdoba, y de Victor Garcia, doctor en estudios de poblacion del
Centro de Estudios Demograficos, Urbanos y Ambientales del Colegio de México (CEDUA-
COLMEX), a través del apoyo de la Oficina Regional del Fondo de Poblacién de las Naciones
Unidas (UNFPA-LACRO). Durante este proceso ademas, y reconociendo la importancia del
conocimiento de la realidad a nivel local, el equipo contd con la activa participacién de
distintos estamentos del aparato publico, como las direcciones regionales del INE, gobiernos
regionales y municipalidades, entre otros.

Esperamos que esta informacién sea de utilidad para las organizaciones publicas y privadas
gue toman decisiones y planifican programas, asi como para investigadores y quienes se
interesen en conocer mas respecto de la situacion demografica chilena.

Guillermo Pattillo Alvarez
Director Nacional
Instituto Nacional de Estadisticas
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INTRODUCCION

En el presente informe se presenta la metodologia empleada para la elaboracién de las
estimaciones y proyecciones de poblacion de las comunas del pais, por edad y sexo, para el
periodo 2002-2035. Con esto se completa la entrega de las estimaciones y proyecciones de

poblacion con base en el Censo 2017.

Al igual que en las entregas anteriores, es decir en la proyeccién a nivel nacional y en la
regional urbano-rural, en esta oportunidad también se utilizé la poblacion residente habitual®
(INE, 2018b). Esto implica una diferencia con respecto a las estimaciones y proyecciones de
poblacion base 2002, que utilizaron la poblacién efectivamente censada en levantamientos
de hecho. Con este cambio se busca mejorar problemas que presentaban las anteriores
proyecciones de poblacién (véase INE, 2018b), lo que es particularmente relevante al nivel
comunal, ya que en algunas comunas el considerar la poblacién de hecho (empadronada) o la
residente habitual, puede producir diferencias muy significativas. Por ello, en lo que sigue del
documento, al aludir a la poblacion de los censos se hace referencia a la poblacién residente

habitual.

Las estimaciones y proyecciones de poblacion tienen gran importancia para la planificacién
de politicas publicas, la distribucidon de recursos estatales, la toma de decisiones del sector
privado y para estudios académicos de todo tipo. Por ello, la desagregacién a nivel comunal
de las estimaciones y proyecciones de poblacion permite la distribucién territorial de
recursos, la localizacion de inversiones publicas y privadas, asi como establecer distinciones
territoriales de los fendmenos demograficos generales del pais. Asimismo, las proyecciones
de poblacidon comunales son una pieza central del Sistema Estadistico Nacional (SEN), ya que
especifican territorialmente los denominadores poblacionales que permiten cuantificar y
comparar las diferentes magnitudes en las que se producen los diversos fendmenos

econdmicos y sociales en toda la divisidn politica-administrativa del pais.

La informacidon contenida en este documento se estructura de la siguiente forma: en el

primer apartado se expone cada uno de los pasos de la metodologia general que se utilizo,

1 Por residencia habitual se entiende el lugar en el que una persona vive habitualmente, es decir, donde se ha
establecido por razones de trabajo, negocio, vida familiar u otra, por un periodo de al menos seis meses en el
ultimo afio o en donde tiene intencién de permanecer al menos seis meses.
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tanto de sus componentes matematicos como de los sociodemograficos, ademas de las
fuentes de informacién que se utilizaron en las diferentes etapas del método. En el segundo
capitulo se presenta la preparacion previa que se aplicd a la informacién que se utilizé como
insumo en la elaboracion de las estimaciones y proyecciones de poblacion comunal 2002-
2035. En el tercer capitulo se desarrolla el proceso metodolégico llevado a cabo para la
estimacién y proyeccion de la poblacion comunal segin sexo y edad simple. En el dltimo
capitulo se presenta, a modo de conclusién, algunas consideraciones finales relacionadas con

el ejercicio de elaboracién de las proyecciones a nivel comunal.

Los resultados de las estimaciones y proyecciones a nivel comunal presentan las cifras de
poblacion residente por sexo, edad, y comuna al 30 de junio de cada afio del periodo 2002-
2035. Los datos se encuentran disponibles para descarga en formato Excel y CSV en el portal

https://www.ine.cl.
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1. METODOLOGIA Y FUENTES DE INFORMACION DE LA ESTIMACION Y
PROYECCION DE POBLACION A NIVEL COMUNAL

Las estimaciones y proyecciones de poblacién en términos ideales deben realizarse a través
de métodos demograficos, es decir, estableciendo hipdtesis de evolucion futura de los
componentes demograficos de la poblacién —nacimientos, defunciones y migracion— a partir
de los datos disponibles en las areas cuyas poblaciones se proyectaran. Los métodos
matematicos se emplean cuando se carece de informacion sobre alguno de los
componentes, cuando dicha informacién es poco confiable o cuando estd sometida a fuertes
fluctuaciones. En el caso de las estimaciones y proyecciones de poblacién de areas menores,
estos tipos de problemas son frecuentes, por lo que a nivel mundial se utilizan métodos
matematicos para realizarlas. Especificamente, en el caso de las estimaciones y proyecciones
de poblacidon comunal en Chile contamos con informacién confiable, sin embargo, ésta
presenta fuertes variaciones a nivel comunal ya que gran parte de las comunas tienen
poblaciones relativamente bajas, cuyas dindmicas demograficas presentan fluctuaciones muy
significativas de un afio a otro (nimero de nacimientos por edad de la madre, defunciones

por sexo y edad, inmigracion y emigracion por sexo y edad).

Por este motivo, se emplearon métodos matematicos, a saber, la funcién logistica de
proporciones para estimar y proyectar el total de poblacion comunal por sexo, utilizando los
respectivos totales regionales para su ajuste; y para la estructura de edad de la poblacion, la
interpolacion y proyeccion de la estructura de edad censal —suavizada— ajustada al total
comunal por sexo v al total regional por edad simple. De esta manera, aunque la proyeccion
de las comunas se realiza por métodos matematicos, dado que se ajustan a los totales por
sexo y edad de sus respectivas regiones, su dinamica demografica se aproxima a la de sus
regiones, es el caso, por ejemplo, del envejecimiento de su poblacién o del incremento de la

inmigracion.

Ademas, dada la disponibilidad de informacion demografica y de otras variables sintomaticas
a escala comunal, se ajustd la metodologia matematica a partir de una evaluacion de la
dindmica demografica de cada comuna. Asi, se complementé la aplicacion de la funcién

logistica con el andlisis sociodemografico de las comunas del pais, con el fin de corregir las
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tendencias exageradas de crecimiento o decrecimiento que esta funcidn proyecta en base a
la informacion que utiliza de entrada; y se realizé un andlisis demografico para corregir
anomalias que se pueden encontrar en la estructura de sexo y edad estimadas y proyectadas
de las comunas, que surgen de las fluctuaciones bruscas que capturaron los censos en la
estructura de la poblacién. En lo que sigue se profundizara en las diferentes etapas de la

metodologia empleada.

Las proyecciones de poblaciéon comunales mantuvieron el periodo de referencia empleado en
las proyecciones regionales, es decir, abarcan el periodo 2002-2035, sin embargo, a nivel de
edad se rebajé el grupo abierto final a 80 afios y mas, ya que emplear el grupo final de 100
afios y mas usado para las regiones implicaba proyectar valores muy reducidos o ceros en las

numerosas comunas con poblacién reducida.

Las fuentes de informacién empleadas para elaborar las estimaciones y proyecciones de
poblacion son variadas, ya que se requirieron diferentes datos tanto para los métodos
matematicos como para el andlisis sociodemografico. Las fuentes de informacién que
sirvieron de insumo para la elaboracion de las estimaciones y proyecciones a nivel comunal
fueron:

* Estimaciones y proyecciones de poblacidn regionales

* Pre-censos 2001y 2016.

* Censos 2002y 2017

*  Encuesta CASEN 2000, 2003, 2006, 2009, 2011, 2013, 2015

* Distribucion comunal de la estimacién de inmigrantes extranjeros a diciembre de

2018 (registros DEM)
*  Permisos de edificacion 2011 al 2018
*  Certificado de recepcién final 2011 al 2018
* Nacimientos 2002-2017
* Informacidn entregada por direcciones regionales

* Informacién geoespacial
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2. PREPARACION DE LA INFORMACION

En las siguientes secciones se dara cuenta de la preparacion previa de la informacion que fue
utilizada como insumo de las estimaciones y proyecciones de poblacién, es decir, la
informacion empleada no se utilizé de manera directa, tal como se puede obtener desde las
fuentes, sino que tuvo una preparacion previa para evitar fluctuaciones y hacerla mas
consistente. Dos son las fuentes de informacién a nivel comunal que pasaron por un proceso
previo de preparacién: el total de poblacidn por sexo que entregan los censos 2002 y 2017, al
cual se le aplicé una metodologia para calcular una omisién censal a nivel comunal; y la
distribucion de la poblacion de los censos 2002 y 2017 por edad, que fue suavizada. Ademas,
la poblacion obtenida para los censos 2002 y 2017 por los métodos anteriores fue

interpolada para el periodo 2002-2017.

2.1 Definicién de poblacién base: aplicacién de omisiones censales comunales para
determinar totales comunales por sexo para los afios 2002 y 2017

Las poblaciones bases a nivel comunal desagregadas por sexo obtenidas de los censos
levantados en los afios 2002 y 2017 se utilizan como poblaciones pivotes a la hora de estimar
y proyectar las poblaciones comunales diferenciadas por sexo, es decir, son la base para
establecer la funcion logistica que estima y proyecta la poblacidon comunal por sexo para el
periodo 2002-2035. Debido a que estas poblaciones provienen de los censos de poblacion,
no estan exentas de omisidon por lo que para estimar y proyectar una poblacion mas

consistente, es preferible ajustar esta poblacién con omisién diferenciada por comuna.

Esto es posible si se cuenta con indicadores externos al censo que permitan estimar
omisiones diferenciadas para las comunas. Para ello se aplicé una metodologia indirecta
fundamentada en la elaboracién de un indicador de personas por viviendas. Las fuentes de
informacion utilizadas fueron el nimero de viviendas contabilizadas por los precensos 2001 y
2016, las encuestas CASEN 2000, 2003, 2006, 2009, 2011, 2013, que muestran una
consistente evolucién del nimero de personas por vivienda, y la informacion de las viviendas
registradas en los censos 2002 y 2017, a las cuales se las distinguié segun su condicién de
ocupacion. En base a esta informacién se estimd la cobertura de la poblacion de las

diferentes comunas del pais de los censos 2002 y 2017. Posteriormente la estimacion de la
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omisién censal de las diferentes comunas de cada regién se calibré con la omisién de su
respectiva region, segun sexo, calculada al realizar las estimaciones y proyecciones regionales
(INE, 2018a: 22). Las omisiones asi obtenidas para cada comuna, segun sexo, se aplicaron a la
poblacion censal base en los afios respectivos, con lo que se definid a las poblaciones pivotes
para la estimacién y proyeccion de las poblaciones comunales a nivel total y desagregadas

por sexo.

2.2 Suavizamiento de la estructura de la poblacién censal por edad simple para los
afios 2002y 2017

Para poder utilizar los datos de poblaciéon de los censos de los afios 2002 y 2017
desagregados por edad simple, sexo y comuna, se buscd eliminar las variaciones vy
fluctuaciones de la serie, lo que permite contar con datos menos volatiles, que presentan
menos variaciones entre las sucesivas edades. Esto es particularmente relevante para las
comunas de menor poblacidon, en las cuales las sucesivas edades pueden mostrar amplias
variaciones, lo que aunque no implica un error en el levantamiento censal, no es conveniente
mantener en el conjunto de la proyeccién. Para esto se les aplico la técnica de suavizamiento
de promedios moviles, la que consiste en aplicar una media aritmética al conjunto de edades
de la poblacién con una longitud especifica de grupos de edades. En este caso aplicamos una
media aritmética de longitud tres, por lo que para la poblacidon de una edad simple, sexo y

comuna determinada el valor seria:

ne1 _Yi-1 T Yi Vi
Xi=1jk = 3

Esto se aplicd a todas las edades con excepcidn de la edad inicial 0 y la ultima edad de la

poblacion de cada comuna a los cuales se le aplicé una media aritmética de longitud dos.

« ZYO+ V1
0 2
X =Yn—1+YH
n 2
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Siendo:

Xjjk = Poblacion censal por edad i, sexo j y comuna k.

Esta técnica fue aplicada dos veces consecutivas, realizando dos suavizamientos a la

estructura de edad de las comunas del pais.

2.3 Interpolacién y proyeccién de la estructura de la poblacién censal por sexo y
edad simple para el periodo 2002-2035

El suavizamiento de la estructura de edad de los censos entrega valores para los aflos 2002 y
2017, sin embargo para la estimacién y proyeccion de poblacidn se necesita una estructura
de edad para cada comuna para el conjunto del periodo 2002-2035. La interpolacion de la
estructura de la poblacion censal a nivel comunal por sexo y edad simple se realizé por medio
de una interpolacion lineal para el periodo comprendido entre el afio 2002 y 2017. La
interpolacion lineal es una técnica utilizada frecuentemente cuando conocemos dos valores
extremos y debemos estimar valores en dicho intervalo. Para estimar este valor utilizamos la
aproximacion a la funcién por medio de una recta. Donde (x4,¥1) Y (X3,¥2) son dos puntos,
la interpolacidn lineal consiste en hallar una estimacién del valor y, para un valor x tal que
X1 <X < Xy
=yt 2T (- xy)
X, — X1

Esta técnica se aplicé a nivel de las edades (suavizadas) de los censos 2002 y 2017,
interpolandose linealmente los afios sucesivos entre ambos censos. Con ello se obtuvieron
las estructuras de edad de las poblaciones comunales, por sexo, para todo el periodo 2002-
2017. Para el periodo 2018-2035, a falta de antecedentes que permitan establecer una
hipdtesis sobre una eventual variacion futura de esta estructura de edad, se mantuvo

constante la estructura de edad del afio 2017 (suavizada).
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3. ESTIMACION Y PROYECCION DE POBLACION A NIVEL COMUNAL,
SEGUN SEXO Y EDAD SIMPLE

Las estimaciones —desde 2002 a 2017—- vy proyecciones —entre 2018 y 2035— de la poblacién
para las 346 comunas del pais se realizaron a nivel de sexo y edad simple. La metodologia
seguida se divide en dos partes sucesivas; primero, la definicion del total de la poblacién
comunal por sexo; segundo, la distribucion de la poblacion anterior por las edades simples
desde el grupo de 0 afios hasta el 80 afios y mas. A su vez, ambas etapas se dividen en una
primera fase matematica, y una segunda en la que se realizan ajustes a partir del analisis de
informacién demografica y de variables sintomaticas. A continuacion nos detendremos en

cada una de estas cuatro subetapas.

3.1 Aplicacion de la funcién logistica a las proporciones de la poblacién comunal

La funcion logistica es recomendada para estimar poblaciones de areas menores, para las
cuales no se puede aplicar la metodologia demogréfica de los componentes. Si se conoce el
valor de la asintota inferior y superior de la funcién logistica, sélo se necesita tener la

informacion de la poblacion para dos o mas fechas (Arriaga, 2001).

Funcién logistica:

O = A
N Ry WL

Donde:

A;: asintota inferior

Ag: asintota superior

P¢: proporcidn de poblacion comuna-area respecto del periodo de referencia final
P;: proporcion de poblacién comuna-area periodo referencia inicial

At: periodo final — periodo inicial

I: tasa de crecimiento
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La metodologia seguida consiste en aplicar la funcidn logistica a las proporciones que
representa, en dos momentos del tiempo —los censos 2002 y 2017— la poblacion del area
menor —las comunas— en el total de la poblacién del drea mayor —la regién—. Conociendo el
total de poblacién del area mayor, se pueden estimar y proyectar las poblaciones totales de
las areas menores. Esto se realiza para ambos sexos, obteniéndose asi el total de poblacion

por sexo de cada comuna para cada afio de la estimacidn y proyeccion.

Arriaga afirma: “la logistica es recomendada para estimar poblaciones pequefias de subdreas
para las cuales no se puede aplicar el método de proyeccién por las componentes. Las
estimaciones con la funcion logistica tampoco deben hacerse por periodos largos de tiempo,
y pueden mejorarse si existe una poblacion total de control a la cual pueda ajustarse la suma
de las poblaciones de las sub dreas... La funcidn logistica puede ser usada también para
proyectar las poblaciones pequefias de subdreas si se cuenta con un total de control para la
suma de la poblaciéon por sub dreas. En este caso, en lugar de estimar directamente la
poblacion para cada subdrea, se estiman primero las proporciones de la poblacion de cada
subarea con relacién al total-control de la poblacion. Puesto que las proporciones varian de 0
a 1, se supone que las asintotas inferiores y superiores de la logistica pueden tener estos

valores como limite” (Arriaga, 2001: 417-18).

La funcién logistica de proporciones se aplica a las poblaciones censales a nivel comunal y
sexo, ajustadas por omision, correspondientes a las fechas exactas en que fueron levantados
los censos de los afios 2002 y 2017. Estas poblaciones, y los totales de poblacion regional por
sexo a los cuales deben ajustarse, se incorporaron a la planilla SALGST, desarrollada por
Eduardo Arriaga y Peter Johnson en el Burd del Censo de EE.UU. (Arriaga, 2001), la que
entrega la estimacion intercensal y la proyeccién hasta el afio 2035, al 30 de junio de cada
afio, para el conjunto de comunas de una regidn. Lo anterior se aplic6 de manera

independiente para las 16 regiones del pais.

3.2 Ajuste de la funcién logistica a partir de antecedentes sociodemograficos

Los resultados que entrega la funcién logistica se fundamentan en las variaciones de la
poblacion por sexo que cada comuna registra en los censos y en las proporciones que dichas

variaciones representan en el total de poblacién regional. En el caso de algunas comunas
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estas variaciones son significativas, registrando el censo 2017 un alto crecimiento o
decrecimiento de la poblacion en relacién al total de la poblacion regional. La funcion
logistica toma estas variaciones y las proyecta, tendencia que si bien tiene Iégica matematica,
puede no tener légica sociodemografica. Por este motivo fue muy relevante analizar las
dindmicas sociodemograficas de las diferentes regiones para controlar los crecimientos o
decrecimientos que producia la funcion logistica. En particular, fue importante analizar las
expansiones territoriales de los principales centros urbanos y cémo dicha expansion
involucra, o puede involucrar, comunas aledafias a dichas ciudades, ademds de las comunas
mas pequefias cuyas fluctuaciones en los censos pueden ser proporcionalmente muy altas en

relacion a su poblacidn y, en algunos casos, muestran discrepancias entre los sexos.

La informacion empleada en el andlisis provino de diferentes fuentes. Se recopilaron
antecedentes a través de las oficinas regionales del INE, se utilizd informacién de viviendas
tales como los certificados de recepcion final y los permisos de edificacion en el periodo 2011
a 2018, los nacimientos del periodo 2002-2017 y la distribucién de los lugares de residencia
de los inmigrantes extranjeros provista por el Departamento de Extranjeria y Migracion para
el periodo entre el Censo 2017 y diciembre de 2018. Ademas, se analizaron mapas de las
regiones y se utilizd la informacidon georreferenciada sobre los permisos de edificacion y los
certificados de recepcion final de viviendas antes mencionados, disponibles en la pagina web

del INE.

El conjunto de esta informacién fue empleada para moderar o incrementar la tendencia de
crecimiento original de la funcién logistica, empleando las asintotas que inicialmente se
sitlan en los valores 0 y 1 para todas las comunas (ya que la funcion logistica se basa en una
proporcion de la poblacion de las comunas sobre la poblacién regional que necesariamente
es superior a 0 e inferior a 1). Asi, la modificacién de las asintotas permitié modificar la

proporcion proyectada de poblacién de la comuna (por sexo) en el total regional.

Cabe sefialar que como las modificaciones en una comuna se realizan en la proporcién que
representa en la regién, la modificacién de una comuna trae aparejado cambios en todas las
demas comunas de la regidn, las que se ajustan para que su suma se ajuste al total regional.

Por ello, el proceso implicd la realizacién de ajustes sucesivos de manera recursiva, hasta
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lograr un resultado que equilibraba las diferentes informaciones disponibles para el conjunto

de las comunas de la region.

3.3 Tabla de contingencia de la poblacién comunal suavizada desagregada por
sexo y edad simple

Una vez obtenidos los totales de poblacién por sexo para cada comuna del pais, fue
necesario distribuir dicha poblacién por los grupos de edad contemplados en la proyeccion,
es decir, por edad simple de 0 al grupo 80 y mas. Para ello se empled una tabla de

contingencia.

La tabla de contingencia utilizada en esta metodologia es una tabla cuadrada que permite
ajustar una distribucidon poblacional segln totales poblacionales definidos en las filas y en las
columnas. En este caso, la distribucion poblacional insertada en la tabla es la poblacion
comunal desagregada por edad simple (suavizada) para un sexo y afio del periodo 2002-
2035; en el total de las columnas de la tabla cuadrada se introduce la poblacion comunal
definida por la funcién logistica, para el mismo sexo y afio; en tanto en sus filas se introduce
la poblacién regional desagregada por edad simple para dicho sexo y afio. Asi, se realizd una
tabla para cada afio, sexo y regién del pals, totalizando un total de 1.056 tablas cuadradas.
Cabe recordar que la cuadratura produce estimaciones de valores con decimales, por lo
tanto, se debié redondear la poblacién resultante de las tablas cuadradas. Para esto, se
disefié un programa que identificaba sistematicamente las diferencias que se producian en
los totales de filas y columnas de la tabla cuadrada, agregando o restando valores en los
puntos donde se intersectaban las diferencias entre filas y columnas de tal manera de volver

a la cuadratura buscada.

3.4 Andlisis demografico de las poblaciones resultantes y ajustes a la estructura de
edad

El proceso anterior entrega la estructura por sexo y edad para todas las comunas del pais.
Este proceso matematico asegura la coherencia del conjunto de proyecciones comunales con
el total regional para cada edad/sexo, sin embargo pueden producirse algunas situaciones

demograficamente “andmalas” en la estructura de sexo y edad, especialmente en las
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comunas de menor poblacién. Estas anomalias se producen por las fluctuaciones naturales
en la estructura de edad y sexo que poseen las poblaciones pequefias que son registradas en
los censos de poblacion. El suavizamiento de la estructura de edades logra eliminar las
fluctuaciones agudas en las edades de los censos que se emplean como informacion de
entrada en las proyecciones de poblacién comunales pero, por una parte, algunas de estas
fluctuaciones se mantienen pese al suavizamiento y, por otra parte, se mantienen las

anomalias que los censos pueden haber capturado en la relacion entre sexos.

Este tipo de anomalias en la estructura de sexo y edad de la poblacién se producen, por
ejemplo, porque en un determinado afio en una comuna se produce un numero de
nacimientos cuya distribucién por sexo es significativamente diferente al indice de
masculinidad de aproximadamente 104 hombres por cien mujeres que se da a nivel agregado
en los nacimientos del pais. Esto es capturado por el Censo 2017, el que, suavizado,
constituye el insumo de la estructura de edad que se proyecta hasta 2035, por lo que sin un
andlisis demografico esa anomalia que captura el censo se repite en todos los afios hasta
2035 (ajustandose a los cambios en el total de poblacién comunal y en la poblacién regional

por edad).

Para evitar esta situacién, y las demas anomalias que capturan los censos, se analizaron las
piramides de poblacidon de todas las comunas del pais resultantes de la aplicacién del método
matematico, corrigiendo los problemas mas significativos que se encontraron, ya que en las
comunas con menos habitantes las piramides de poblacién normalmente presentan
numerosas irregularidades. Por otra parte, algunas de las anomalias mas Ilamativas que se
analizaron en las piramides realmente constituyen caracteristicas de sus poblaciones. Por
ejemplo, en comunas muy pequefias y aisladas practicamente no se encuentra poblacién en
edad de realizar estudios secundarios o terciarios, en algunas comunas se refleja la presencia
de regimientos dada la alta poblacién masculina en edad de realizar el servicio militar o, mas
en general, algunas de las anomalias se visualizaban en una corte que aparecia tanto en el
censo de 2002 como en el de 2017. En estos casos se mantuvieron las caracteristicas de la
poblacion en la estimacion y proyeccién. Cabe sefialar que las correcciones en una comuna
implicaban volver a realizar la cuadratura del conjunto de comunas de la regidon, de tal
manera de mantener la coherencia a nivel de cada edad/sexo de la suma de las comunas con

el total regional.
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4. CONSIDERACIONES FINALES

El ejercicio de elaborar las estimaciones y proyecciones de una poblacién presenta un
escenario hipotético de lo que ocurriria en la estructura de esa poblacién si determinadas
circunstancias ocurriesen. En otras palabras, las proyecciones llevan implicito un grado de
incertidumbre e inevitablemente diferirdan en mayor o menor medida respecto del cambio
real de la poblacién en el futuro. Por este motivo, y dada la importancia de las proyecciones
en la planificacién de las necesidades de la poblacién y su satisfaccion, el INE aspira a revisar
periddicamente las proyecciones y actualizarlas cuando se obtengan nuevas evidencias sobre

los niveles de fecundidad, mortalidad y migracién interna o internacional.

Los resultados completos de las estimaciones y proyecciones a nivel comunal presentan las
cifras de poblacion residente por edad, sexo y comuna al 30 de junio de cada afio del periodo
2002-2035 y se encuentran disponibles para descarga en formato Excel y CSV en el portal

https://www.ine.cl
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