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1. Introduccion

La poblacién es el eje fundamental de la politica publica. El conocimiento de las
caracteristicas fundamentales de la poblacion permite a los gobiernos direccionar
acciones y definir estrategias eficientes, que impacten de manera positiva y brinden
soluciones a sus problematicas. En este sentido, la Secretaria Distrital de Planeacion
(en adelante SDP) y el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) a través del Fondo Rotatorio FONDANE, suscribieron el convenio 095 del
2020, para el desarrollo por parte del DANE de los siguientes productos:
Proyecciones de poblacién a nivel de localidad y UPZ, por sexo y edad; proyeccion
de hogares a nivel de localidad y UPZ y proyecciones de demanda de vivienda, a
nivel de localidad y UPZ. El objetivo de este proyecto era estimar las proyecciones
de poblacién, hogares y viviendas para las localidades de Bogota y las Unidades de

Planeamiento Territorial (UPZ)

La primera fase de la construccion de la poblacién base es la homologacion
cartografica entre la censal definida por el DANE y la catastral definida por el
Distrito Capital. Dado que este es un ejercicio que requiere la revision y consenso
de ambas entidades, se decide aceptar la cartografia censal del DANE' como base
para la construcciéon de la poblacidon base y de las proyecciones; la proyeccidn
desagregada del total Bogota se baso en esta distribucion cartografica, en este
sentido, es claro que el presente documento se encuentra complementado con el

informe técnico de homologacion cartografica presentado como producto base de

! Informe técnico (Marco de viviendas Convenio SDP) — DANE, Direccion de Geoestadistica, junio de 2020.
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soporte por el area de Geoestadistica del DANE, en el marco del presente

convenio®.

La poblacion base desagregada por sexo y edades simples de las localidades y las
UPZ de Bogota, insumo para la proyeccion de estos niveles, se construye a partir de
la poblacion observada en el censo 2018 y los ajustes por cobertura definidos para
cada unidad geogréfica objeto de este analisis. Los niveles de cobertura resultaron
del proceso minucioso de conciliacion y empalme de los comportamientos
observados en los censos previos (1985, 1993 y 2005), donde se obtienen como

resultado las estructuras definitivas ajustadas.

El método a utilizar para la proyeccion de localidad, el de componentes
demograficos, exige que se construyan los componentes base: la fecundidad, la
mortalidad, la inmigracion y la emigracion. Los cuales, como se explicara en el
aparte del componente, fueron definidos a partir de las observaciones de su
comportamiento en los censos 2018 y 2005; los registros administrativos de

nacimientos y defunciones y la encuesta multiproposito.

La sumatoria de la proyeccion de poblacidn a nivel de localidad debe ser igual a la
proyeccion total de Bogota. Por esta razon, parte de la construcciéon de la
poblacion base implica confrontar y evaluar la informacion de la proyeccion de

Bogota, la cual ha sido estimada previamente.

2 La informacién georeferenciada de las capas de localidades y UPZ responde a los shapes de localidades y
UPZ entregados por el Distrito, asociando la informacion de manzanas y secciones censales a la localidad y
UPZ mas cercana o predominante en los casos de conflictos limitrofes, asi mismo, se incorporaron las
unidades censales ubicadas en areas de cabecera a las localidades y UPZ que las contienen, de acuerdo a
los consensos técnicos contemplados.
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Para el desarrollo de los productos esperados se utilizd como fuente principal el
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (en adelante CNPV); los registros
administrativos de nacimientos y defunciones; la Encuesta Multiproposito de

Bogota y la informacion resultante del modelo de ocupacion territorial

Poblacion base, localidades, centros pobladosy rural disperso en la ciudad de

Bogota para el afio 2018 se tuvo en cuentala informacién suministrada por el
marco de  georreferenciacion  del DANE, el cual permiti6 ubicar la
localidad de cada una de las personas censadas en Bogota a partir del Censo
Nacional de Poblacién y Vivienda 2018 (CNPV-2018) y asi obtener la distribucién
de personas por edades simples y sexo para cada una de las areas menores; este
proceso se replicd para la construccidon de la poblacion base en las Unidades de
Planeamiento Territorial (en adelante UPZ).

Vivienda Base, localidades y UPZ; las viviendas base para el afo 2018 en

Bogota requirieron consultas acerca del ndmero de hogares por viviendas
ocupadas y el numero de hogares por viviendas totales desagregados para
localidades y UPZ, estas consultas fueron realizadas de acuerdo a la informacién
censal afio 2018. Para el calculo del nimero de viviendas ocupadas por localidad
se usod la informacién definida anteriormente sobre el nimero de hogares en cada
localidad, ademas, la consulta sobre el nUmero de hogares por vivienda ocupada,
de manera que, al aplicar el cociente entre el primer insumo sobre el segundo, se
genera una estimacion del nUmero de viviendas ocupadas, a partir de las cuales se
conoce la distribucion de los datos para ajustar el total de viviendas ocupadas para
cada localidad segun los totales publicados a nivel Bogota.

Las proyecciones de poblacion de las localidades se realizaron por el método de

los componentes, a través del software desarrollado en R por el Instituto de
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Estadistica y Cartografia de Andalucia, el cual utiliza un modelo multiregional para
areas menores bajo dos metodologias, la primera se llama “simple” y la segunda

“con consistencia”.

2. Antecedentes

Existen confluencias entre los intereses de las entidades participantes de la
realizacion del presente proyecto estadistico, a razén de sus funciones y
competencias que han facilitado el desarrollo de estudios postcensales para la
elaboracién de estimaciones y proyecciones demograficas y poblacionales al
menos desde el anterior levantamiento censal de 2005; siendo renovadas estas
construcciones colectivas de informacién estadistica desagregada de acuerdo con
las agrupaciones locales al interior del territorio de la ciudad de Bogota y teniendo
en cuenta su proceso de urbanismo.

Si bien, el DANE produce estadisticas oficiales para las entidades territoriales del
pais, en general, este proceso especializado de desagregacion a nivel de areas
menores (como las areas al interior de un municipio) para la Secretaria Distrital de
Planeacién (SDP) presenta la particularidad por sus volimenes poblacionales de
contar con informacion robusta para el desglose de indicadores demograficos que
no suelen ser comunmente elaborados en areas menores, siendo una fortaleza al
momento de estimar a través del modelo de componentes de cohortes y no a
través Unicamente del uso de funciones estadisticas o matematicas que se
encuentran restringidas a cortos periodos de estimacion.

Otro aspecto a destacar, que hace parte de los hitos de los que se deriva el
presente proyecto, es la disponibilidad de datos actualizados resultantes del mas
reciente Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (CNPV) 2018, el cual ha logrado
difundir de manera transparente a los mayores niveles de desagregacion
geografica, los microdatos anonimizados de la operacion estadistica de mayor
envergadura en el pais, permitiendo contrastar con mayor precision y alcance
técnico la informacion con los diferentes registros con los que cuentan las
autoridades centrales y locales para acceder a un importante numero de analisis y
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comparaciones para comprender su realidad sociodemografica y entorno
poblacional.

3. Contexto metodologico

Las perspectivas aplicadas sobre la evolucidén de las variables determinantes de la
dindmica poblacional (es decir, la fecundidad, la mortalidad y la migracion) a partir
de las observaciones de la evolucion historica reciente, con base en la ecuacién
compensadora o de balance, desagregada por sexo y edades, hace referencia al
seguimiento de cada cohorte de edad en un determinado punto de partida o afio
base de estudio en un determinado periodo (seguin la informacién disponible en
censos o registros), que en el caso especifico corresponde al afio censal 2018.

Lo anterior, responde a una de las caracteristicas que permite estimar, de manera
integral y sistematica, dado que estos volumenes de cada subgrupo de la
poblacién responden al resultado de la interaccion de los componentes de
crecimiento o del cambio demografico. A su vez, la elaboracién de las
estimaciones y proyecciones de la poblacién por sexo y edad total de cada
localidad al interior de la ciudad de Bogotd a través de la aplicacion de este
"Modelo de componentes de cohortes”, se derivan paralelamente una serie amplia
y detallada de indicadores sociodemograficos, como insumos para fortalecer el
desarrollo del quehacer en la planificacion estatal y de diferentes actividades
sectoriales.

En este sentido, es importante diferenciar que el crecimiento poblacional es un
resultado inercial y dependiente de las tendencias de cambio en los fendmenos o
variables demograficas, por lo cual mas alla de un conjunto de sumas y restas, la
aplicacién de este modelo, se encuentra estrechamente vinculada a los procesos de
transicion y sus etapas, documentados ampliamente en la literatura demografica®,

% Universidad Externado de Colombia. Centro de Investigaciones sobre Dindmica Social. (2007). Ciudad,
espacio y poblacion: el proceso de urbanizacion en Colombia. Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas.
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el modelo es sensible en dos grandes aspectos, el primero corresponde a la calidad
de las fuentes de informacion y la asertividad en la aplicacion de técnicas de ajuste
0 correccion por cobertura y contenido de la fuente, asi mismo, un segundo
aspecto depende de la compatibilidad de las observaciones ajustadas entre si y la
poblaciéon base de estimacion, para ilustrar mejor este segundo aspecto, es
importante para la evolucién de las estimaciones que se tenga en cuenta en la
aplicacion metodologica la sinergia de las diferentes variables que interactuan al
interior de la ecuacién compensadora o de balance demografico®.

Las proyecciones demograficas son el resultado del balance entre el crecimiento
natural o vegetativo y los movimientos migratorios®, sin embargo, estos
indicadores del cambio poblacional no corresponden a las variables a ser
modeladas al interior del aplicativo de proyeccién, dado que son el resultado de la
transformacion de indicadores sintéticos en un modelo multiple de la evolucién de
las cohortes, como fue mencionado en el anterior apartado, por ende, para su
replicabilidad, cada variable al interior del modelo debe interactuar con las demas
por lo cual el resultado del crecimiento poblacional es dependiente de todas
interacciones por sexo y edad de manera no lineal.

En este sentido, en capitulos posteriores, la presente descripcion metodologica se
concentrara en profundizar las técnicas implementadas para la conformacion y el
desglose de cada indicador insumo transformado para su inclusién en el modelo
general de proyeccion.

a. Crecimiento natural o vegetativo
Este es comunmente entendido como la diferencia entre las tasas brutas de natalidad y

mortalidad de una poblacion, razon por la cual, realizar estimaciones directas con base

4 Ejemplo: las probabilidades de morir en edades avanzadas al interactuar con los resultados de los patrones
(edad y sexo) de las migraciones internas e internacionales pueden agotar o duplicar las cohortes de
poblaciones base en edades adultas mayores generando inconsistencias en la estructura de la poblacion; por
otra parte la emigracion sostenida de mujeres en edades productivas, genera alteraciones en la base de la
piramide poblacional, la cual esta afectada por la mortalidad en la nifiez, es asi que las cohortes
sobrevivientes de nacidos vivos deben ser consecuentes con la relacion de nifios con el grupo de mujeres en
edad fértil.

® Asociado a los cambios permanentes en la residencia habitual de las personas (definicion de migrante de
largo plazo de referencia de la Organizacion de Naciones Unidas)
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estas tasas crudas no es recomendable dado el efecto distorsionado que la edad presenta
en las diferentes poblaciones, es asi que se construyen indicadores sintéticos “tedricos”
que permiten refinar los resultados para medir el cambio real en la poblacion por los

eventos naturales, es decir, los nacimientos y las defunciones.

Estos eventos o hechos vitales son captados de forma directa a través de los registros y
certificaciones civiles o de antecedentes médicos, sin embargo, como todas las fuentes de
informacion presentan errores de cobertura y contenido, por lo cual existen técnicas
directas e indirectas de aproximarse a sus valores plausibles, por lo cual, los nacimientos
estimados corresponden al resultado de obtener tasas especificas de fecundidad segun la
edad de las madres, las cuales se agregan en una medida resumen que es conocida como
la Tasa Global de Fecundidad (TGF) que representa el nimero promedio de hijos por
mujer, la cual a su vez es una medida de transformacion para analizar la paridez acumulada
o la fecundidad de toda la vida de las mujeres en su periodo fértil. Estos indicadores
demograficos son la base de la precisién en el modelo de componentes de cohortes, dado
que los nacimientos esperados dependeran tanto del volumen de mujeres en edad
reproductiva en un momento dado (afo censal) y de las tendencias de paridez media.
Por otra parte, las defunciones estimadas corresponden, al igual que en la fecundidad, al
resultado de indicadores tedricos que permiten analizar el tiempo vivido de una poblacion
y las probabilidades de morir o sobrevivir, las cuales son diferenciales por edad y sexo en

cada lugar o territorio dado.

En consecuencia, existen factores diferenciales que evidencian que el riesgo de morir para
los residentes en la localidad de Suba es diferente de los residentes en la localidad de La
Candelaria, asi mismo, para una mujer o un hombre asi cuenten con la misma edad. Por lo
tanto, el modelo de componentes de cohortes incorpora las tasas centrales de mortalidad
por sexo y edad de cada subgrupo poblacional (m,) o las probabilidades de morir (q,) para

estimar el tiempo de vida que aporta cada cohorte en el periodo de la estimacion, como
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resultado se obtienen las esperanzas de vida para cada sexo y grupo de edad (e,), que

representan el nivel de la mortalidad.

En este sentido, si bien a grandes rasgos el crecimiento natural puede ser analizado a
grandes rasgos de una manera simple, como la diferencia entre nacimientos y defunciones
estimados, esta vision desconoce los determinantes reales del crecimiento natural, es decir,
los efectos en las cohortes de las tendencias inerciales de la fecundidad y del tiempo vivido

o esperado de vida, su sobrevivencia.

b. Crecimiento migratorio
De manera analoga al crecimiento natural o vegetativo, con el fin de minimizar los
problemas de las fuentes de informacion directa de los fenédmenos demograficos, para el
caso de los movimientos migratorios, se estiman indicadores sintéticos que den cuenta del
cambio poblacional asociado a este factor determinante del crecimiento, por lo tanto, es
importante entender de los movimientos en el cambio de residencia habitual de las
personas que este es un ndmero en general mayor o mas amplio que el de personas
migrantes, es decir, una persona puede registrar mas de un movimiento migratorio a lo
largo de un periodo de tiempo dado, por lo cual, para obtener una medida mas precisa
que de cuenta de los flujos migratorios recientes independientemente de su motivacién; se
estiman tasas de migracion, ya sea de inmigraciéon o de emigracion desde un lugar de
origen hacia un destino, nacional o en el exterior, estas tasas o indices sintéticos nos
permiten cuantificar la probabilidad o nimero de veces que un individuo migra en el

transcurso de su vida, por lo cual se interpreta como una propension marginal a migrar.

Para la ciudad de Bogota, es notorio que el comportamiento migratorio comienza a
desarrollar un papel dinamizador en el comportamiento de la poblacién, en tanto se
desarrollen las caracteristicas de la tercera transicion demografica representada por unas
bajas tasas de crecimiento vegetativo, la aceleracion del proceso de envejecimiento y un

comportamiento migratorio mas influyente. Sin embargo, en consecuencia, asociado a los
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movimientos migratorios cobran fuerza los debates de saturacion de los procesos urbanos
y los modelos de desconcentracidon (counterurbanization®) desafiando las visiones

tradicionales de los modelos de desarrollo de los territorios.

c. Diferencias en el marco metodolégico de estimacion o proyeccion
de la poblacion, los hogares y las viviendas.

Como es logico, el marco metodoldgico para la proyeccion de la poblacion presenta
determinantes del crecimiento diferentes al marco metodoldgico de los hogares y las
viviendas, el cual se basa en el calculo de las tasas especificas de jefatura de acuerdo con
caracteristicas especificas, sin embargo, estas tasas comprendidas como propensiones
marginales de un individuo a ser jefe de hogar dado que presenta una tipificacién definida
en la informacién de base censal. Por lo anterior, la poblacién y los hogares se basan en
conceptos determinantes diferentes, mientras la dindmica poblacional se basa en el
cambio en las cohortes de personas por los fendmenos de fecundidad, mortalidad y
migracion, los hogares en cambio se basan en un contexto de determinantes
sociodemograficos, econdmicos y ambientales para determinar la probabilidad de que los
individuos tomen la decision de conformar o destruir un hogar, por ejemplo los
matrimonios, divorcios, separaciones familiares, emancipaciéon de las personas,
fallecimientos, entre otros aspectos asociados a las relaciones de parentesco por afecto,
conyugalidad o consanguinidad, son las situaciones que si bien estan conectadas
indirectamente a los determinantes del crecimiento demografico, no corresponden a

relaciones estadisticas que sean modeladas en conjunto.

Es decir, es importante aclarar que los métodos de estimacion de la poblacion y de los
hogares son independientes no solo en sus procesos de calculo sino especialmente en su

formulacion conceptual, asi las proyecciones de hogares correspondan a un derivado de

Berry, B. J. L. (Ed.). (1976). Urbanization and counter-urbanization (Vol. 11). SAGE Publications,
Incorporated.
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las proyecciones demogréficas, corresponden a unidades de observacion y de analisis
independientes, aunque correlacionadas. Asi mismo, se considera una practica no
recomendada, el estimar los hogares asumiendo constante el promedio de personas por
hogar (Ocafia, 2006)’, dado que las relaciones entre ambas unidades de medida presentan
interconexiones complejas de analizar por separado al influir y retroalimentarse

paralelamente del stock de viviendas.

4. Definicion de la poblacion, los hogares y las viviendas base 2018

a. Poblaciéon base en las localidades

La poblacion inicial que sirve de referencia para comenzar los calculos de la
proyeccion es uno de los elementos fundamentales que condicionan la calidad de
las mismas, independientemente del método utilizado para lograr su ajuste. Por tal
razon, para la definicion de la poblacion base de localidades, centros poblados y
rural disperso en la ciudad de Bogota para el afio 2018 se tuvo en cuenta la
informacién suministrada por el marco de georreferenciacién del DANE, el cual
permitid ubicar la localidad de cada una de las personas censadas en Bogota a
partir del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2018 (CNPV-2018) y asi obtener
la distribucion de personas por edades simples y sexo para cada una de las areas

menores.

Luego, teniendo en cuenta el total Bogota de personas publicados por el DANE a
partir de las proyecciones de poblacion departamental para el periodo 2018-2050
con base en el CNPV 2018, segun cabecera, centro poblado y rural disperso para
hombres y mujeres, se obtuvo la poblacién no censada (poblacién omitida), la cual

se ajustdé a cada localidad segun la distribucion de personas por edad y sexo

! Ocafia, C. O. (2006). Hogares y viviendas en la prospeccion demografica de la planificacion urbanistica.
BAETICA. Estudios de Historia Moderna y Contemporanea, 1(28), 507-525.
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descrita anteriormente. Por Ultimo, para obtener la poblacion base de Bogota de
acuerdo con cada area menor, sexo y edad se agregd la poblacion censada con la

poblacion omitida.

Es importante articular la evolucidon de la poblacién base de proyeccion a las
hipotesis de evolucion futura de los componentes del cambio poblacional, las
cuales corresponden a decisiones metodologicas que se determinan teniendo en
cuenta el comportamiento observado en otros territorios o paises con mejores
fuentes de informacién disponible, en especial de registros vitales, asi mismo, se
revisan los ritmos de aceleracion o desaceleracién de las tendencias del pasado
reciente en la regién de Latinoamérica y sus tendencias limites de cambio. Se
analizan adicionalmente los patrones de cambio esperados de acuerdo con las
politicas publicas del territorio (por ejemplo, en materia de embarazo en
adolescentes y planificacion familiar, entre otros aspectos). Por ultimo, se
contrastan las tendencias en supuestos demograficos con entidades multilaterales
y otros institutos nacionales de estadistica de acuerdo con la documentacion

disponible de ejercicios académicos de estimaciones demograficas.

b. Poblacion base en las UPZ

Para la definicién de la poblacidon base de las Unidades de Planeamiento Zonal
(UPZ) de la ciudad de Bogota para el aflo 2018 se tuvo en cuenta la informacién
suministrada por el marco de georreferenciacion del DANE, el cual permitié
localizar las personas censadas en cada una de las UPZ en Bogota a partir del CNPV
2018 y asi obtener la distribucion de personas por edades quinquenales y sexo

para cada una de las areas menores.
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Luego, dado que ya se tienen ajustados los totales de la poblacion base por edad y
sexo para cada una de las localidades que cuentan con UPZ se obtuvo la poblacién
no censada (poblacién omitida), la cual se ajusté a cada UPZ de acuerdo con la
distribucién de personas por edad quinquenal y sexo descrita anteriormente. Por
ultimo, para obtener la poblacion base de Bogota de acuerdo con cada UPZ, sexoy

edad quinquenal se agregd la poblacién censada con la poblacidén omitida.

c. Hogares base, localidades y UPZ

Una vez definida la poblacidn base para localidades, se calcula el nUmero promedio
de personas por hogar para las mismas areas geograficas a partir de la informacién
obtenida del CNPV 2018. Con base a estos dos insumos se obtiene la estimacion
del nimero de hogares base para Bogota 2018 a nivel localidad, por medio del
cociente entre el nimero promedio de personas por hogar y la cantidad de
personas. Teniendo las estimaciones de los hogares, se identifica la estructura de
los datos, y con los respectivos techos de hogares Bogota se ajusta el nUmero de

hogares por localidad como resultado final.

Consolidado el total de hogares por localidad, se procede a calcular el nUmero
promedio de personas por hogar en cada UPZ y junto con la informacién de
poblacion base UPZ se aplica la misma metodologia usada anteriormente para
localidades, es decir, se estima el nimero de hogares por UPZ para extraer la
distribucién de los datos y con esta ajustar a los totales localidad segun pertenezca
cada UPZ. Finalizados estos procedimientos se cuenta con el nUmero de hogares

por localidad y por UPZ ajustado a techo Bogota
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d. Viviendas base, localidades y UPZ

Las viviendas® base para el afio 2018 en Bogota requirieron consultas acerca del
numero de hogares por viviendas ocupadas y el nUmero de hogares por viviendas
totales desagregados para localidades y UPZ, estas consultas fueron realizadas de
acuerdo con la informacién censal afio 2018, cabe destacar que corresponde al

marco conceptual establecido para esta operacion estadistica®.

Para el célculo del nimero de viviendas ocupadas por localidad se usé la
informacién definida anteriormente sobre el nUumero de hogares en cada localidad,
ademas, la consulta sobre el nUmero de hogares por vivienda ocupada, de manera
que, al aplicar el cociente entre el primer insumo sobre el segundo, se genera una
estimacion del nimero de viviendas ocupadas, a partir de las cuales se conoce la
distribuciéon de los datos para ajustar el total de viviendas ocupadas para cada

localidad segun los totales publicados a nivel Bogota.

De manera similar se aplica el procedimiento para las areas geograficas definidas
por UPZ con la diferencia que los totales tomados como techos de las viviendas

ocupadas ahora corresponden a los totales de su respectiva localidad.

8 DANE, concepto censal: Vivienda (Unidad de uso vivienda): Espacio independiente y separado, habitado o

destinado para ser habitado por una 0 mas personas.

= Independiente, porque tiene acceso directo desde la via puablica, caminos, senderos o a través de
espacios de circulacion comun (corredores o pasillos, escaleras, ascensores, patios). Las personas que
habitan una unidad de vivienda no pueden ingresar a la misma a través de areas de uso exclusivo de
otras unidades de vivienda, tales como dormitorios, sala, comedor, entre otras.

= Separada, porque tiene paredes u otros elementos, sin importar el material utilizado para su construccion,
que la delimitan y diferencian de otros espacios

° DANE Ibid. Las viviendas censales difieren del concepto tradicional de vivienda arquitectonica entendida

para efectos del CNPV 2018 como edificacidon: Construccién independiente y separada, compuesta por uno o

mAas espacios en su interior.

= Independiente porque tiene acceso directo desde la via publica, caminos, senderos o a través de
espacios de circulaciéon comin (corredores o pasillos, escaleras, patios).

= Separada porque tiene paredes u otros elementos, sin importar el material utilizado para su construccion,
que la delimitan y diferencian de otras. Una edificacién puede tener varias entradas y generalmente esta
cubierta por un techo.
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Analogamente al procedimiento empleado para viviendas ocupadas, el nimero de
viviendas totales por localidad y UPZ se calcula teniendo en cuenta las consultas
realizadas sobre el nUmero de hogares por viviendas totales, hallando el cociente
entre el nUmero de hogares por vivienda total y el nimero total de hogares para
cada area, luego de esto se encuentra la distribucion de estos datos y con los
techos indicados nivel Bogota se ajusta el nimero de viviendas totales por

localidad.

Por otra parte, al ejecutar la metodologia para las UPZ, los techos usados son ahora
los encontrados anteriormente a nivel localidad y con esto se obtiene finalmente el
numero de viviendas totales por localidad y UPZ, al igual que el numero de

viviendas ocupadas por localidad y UPZ.

5. Proyecciones de poblacion por localidades, 2019-2035

e. Aplicacién del método de los componentes

El método presenta la ventaja de considerar el crecimiento de la poblacién como el
resultado de la combinacién de la evolucion futura de los diferentes componentes

demograficos y la interrelacidn entre ellos y las estructuras de poblacion

En el método de componentes, a diferencia de los de extrapolacion de las tasas de
los fendmenos demograficos que determinan la evolucién de una poblacion, se
calculan a partir de la poblacién sometida al riesgo de sufrir el fendmeno y su

intensidad a los diferentes grupos de edad.

El aspecto clave al hacer una proyeccion es la fase de formulacion de hipotesis

sobre el comportamiento futuro de los fendmenos demograficos
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i. Estimacion y proyecciéon del componente fecundidad

Con el objetivo de aplicar el método de los componentes para la estimacion y
proyeccion poblacional a nivel localidades en Bogota, se ajusta inicialmente el
componente de fecundidad para la poblacion base afio 2018, una vez ajustada la
informacién base, se procede a proyectar el componente hasta el afio 2035
desagregando a nivel localidad. Para lo cual se emplearon las siguientes dos

metodologias.

Ajuste de las Tasas Especificas y Globales de Fecundidad mediante el modelo

Relacional de Gompertz para el ano base

Una vez obtenidas las tasas especificas de fecundidad observadas para las mujeres
en edad fértil de la poblacion en estudio, como es el caso de las localidades en
Bogota, se realiza la consulta sobre la paridez media para este mismo grupo que
comprende las mujeres en edades entre 10-49 afios, con estos insumos se aplica la
metodologia propuesta por Moultrie TA. (2013) que se encuentra publicada por la
IUSSP (International Union for the Scientific Study of Population) sobre El modelo
relacional de Gompertz el cual realiza un refinamiento del método de ratio P/F de
Brass basado en la informacion de Paridez media y fertilidad para grupos

especificos de edad.

Este método se basa en aplicar transformaciones matematicas como la funcion
Sigmoidal y la funcion Gompit a la distribucion acumulada de las tasas de

fecundidad observadas como lo muestra la siguiente expresion:

Y(x) = —In(—In(G(x)))
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Donde G(x) es la funcién sigmoidal aplicada a la distribucion acumulada de las
tasas de fecundidad. Realizada esta transformacion, el método propone linealizar el
comportamiento de estos valores en términos de una estructura de fecundidad

estandar, es decir:
Y(x) = a + B+Y*(x)

Siendo Y*(x) la transformacién denotada anteriormente aplicada a una estructura
de fecundidad estandar preestablecida, este ajuste permite controlar
comportamientos atipicos es la estructura de la fecundidad observada, evitando
que los datos tomados en areas pequefas lleguen a degenerar los patrones del
componente de fecundidad debido usualmente a la alta presencia de ceros. De la
misma manera se emplean las respectivas transformaciones para la estructura de la
paridez media y con base a estos dos ajustes se estiman los parametros de la
linealizacién por medio del método de ratio P/F de Brass, con el cual se obtienen

los valores de las tasas especificas de fecundidad ajustadas.

Establecidas las tasas especificas de fecundidad para mujeres en edad fértil en cada
localidad, se calculan las Tasas Globales de Fecundidad ajustadas para cada

localidad a partir de esta informacion.
Extrapolacion del patron relativo de fecundidad mediante la funcion gompitz

El proceso de extrapolacién se basa en identificar el comportamiento del
componente de fecundidad en un periodo de tiempo con el cual se plantea el
horizonte de la proyeccion utilizando la metodologia conocida como Gompitz,

similar al método de los Logitos usado en el componente de mortalidad. Se trata
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de relacionar dos estructuras de fecundidad mediante una regresion lineal

aplicando transformaciones previas a los datos.

Particularmente se usan las Tasas Especificas de Fecundidad (TEF) y las Tasas
Globales de Fecundidad (TGF) ajustadas, tanto del afio base como de afios
anteriores para determinar el patron que sigue el componente de fecundidad. Se
usa inicialmente las TGF a las cuales se les aplica la transformacién Gompitz para el
ano base y para el registro histérico, valores a los cuales se les ajusta la regresion
lineal y con base a la estimacion de los parametros de la regresion, se realizan las

proyecciones de las TGF.

En el caso de las TEF se usa la distribucion de las tasas acumuladas y se procede

con los siguientes pasos:

Calcular las TEF acumuladas relativas (%F) para el afo 2018 y 2017

» Evaluar los valores anteriores en la funcion Gompitz, es decir
G(x) = Ln(—Ln(%F(x)))
» Ajustar el modelo lineal y estimar los parametros
G(x_2018) = a + B *G(x_2017)

» Proyectar hasta el afio 2035 las funciones gompitz de las TEF acumuladas
segun los parametros ajustados

= Aplicar la funcion inversa de la funcion gompitz para obtener los valores de
las TEF acumuladas para cada afio proyectado

= A partir de las TEF acumuladas relativas, se obtienen las TEF relativas

» Proyectada la estructura de las TEF, se multiplica la TGF de cada area para

obtener las TEF proyectadas
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1. Aspectos metodologicos

Para la implementacion del Modelo Relacional de Gompertz donde se ajustan las
TEF y TGF para el afo base, se realizaron consultas del CNPV 2018 y Estadisticas
Vitales (EEVV) 2018 acerca de las TEF, TGF observadas y la paridez media para las
mujeres entre 10-49 afos de edad en cada una de las localidades, con esta
informacién y bajo el supuesto de que el componente de fecundidad no tiene
cambios demasiado fuertes en su comportamiento en periodos de tiempo
recientes, se ajustan las respectivas tasas agrupando por edades quinquenales, de
manera que se evite comportamientos atipicos en las estimaciones debido a la
presencia de ceros en algunos grupos de edad, luego de hacer el respectivo ajuste
y estimar los parametros, se generan las tasas de fecundidad para edades simples

con base a los parametros encontrados.

1. Habiendo ajustado las tasas globales de fecundidad, se aplica el método de la
funcion Gompitz para proyectar las TGF, el registro usado para esta proyeccion fue
el de los afos 1993, 2005 y 2018, tomado de los recursos censales publicados por
el DANE. Con estos resultados son proyectadas las tasas globales de fecundidad
hasta el aflo 2035, dicha proyeccion debe realizarse previamente a las proyecciones
de las TEF ya que son insumos segun la metodologia planteada por la funciéon

Gompitz.

2. Con las TGF proyectadas y las TEF ajustadas para los afios 2018 y 2017, se aplica el
procedimiento establecido para proyectar el patron de fecundidad mediante la
funcion Gompitz, obteniendo como resultado las TEF para cada una de las

localidades y desagregadas en edades simples entre 10-49 afos. Cabe resaltar que
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la informacion del afio 2017 sobre las TEF también fue ajustada aplicando el

Modelo Relacional de Gompertz ya comentado.

2. Principales resultados

A partir de los resultados anteriores se genera uno de los insumos principales para
la proyeccién poblacional a nivel de localidad, edad y sexo en Bogota, el archivo
aqui generado contiene las TGF para cada localidad y total Bogota desde el afio
2018 hasta 2035. Podemos ver una representacion grafica en la siguiente figura, de
las TGF para total Bogota y la localidad 1 — Usaquén. Alli se identifican los valores
observados de las TGF para los ultimos tres afios censados y la proyeccion de la
misma hasta 2035, vemos como presenta un notable decrecimiento, aunque al final

de la proyeccion es clara la tendencia a estabilizarse.

Figura 1: Tasa Global de Fecundidad observada Vs estimada - Bogota
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Figura 2: Tasa Global de Fecundidad observada Vs estimada — Localidad de
Usaquén
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Adicionalmente el archivo presenta las TEF en edades simples desde el afio 2018
hasta 2035 por cada localidad, se presenta a continuacién un grafico de las TEF
observadas y las ajustadas para la localidad 1 - Usaquén. Por efectos visuales
Unicamente se grafican los afos 2018, 2024, 2029 y 2034, de este grafico se
evidencia el claro decrecimiento en las TEF en esta localidad, ademas se nota que la

mayor tasa de fecundidad se encuentra entre las edades 25-30 afios.
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Figura 3: Tasas Especifica de Fecundidad Proyectada, Localidad de Usaquén
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ii. Estimacién y proyeccién del componente mortalidad®

El ajuste y estimacion de la estructura de la mortalidad por edad y sexo para la
definicion de este componente se hace a través de una estimacién bayesiana de la
mortalidad y la esperanza de vida especificas por edad para areas pequeias con
registros vitales defectuosos (Schmertmann & Gonzaga; 2018), con suavizamiento
de las tasas a partir de un modelo relacional TOPALS. A continuacién, se describen

detalladamente las metodologias empleadas la lograr el ajuste de este

10 gl nivel y estructura de la mortalidad, identificado a través de la esperanza de vida por edad y sexo, es
elaborado con las tablas de vida o de mortalidad, las cuales resumen el analisis demogréfico de la mortalidad
como uno de los principales indicadores del bienestar social, esta medida sintesis del desarrollo, describe los
resultados del estado de bienestar de una sociedad en un territorio dado, es asi, que expone la interaccion de
diferentes aspectos sociales que mejoran las condiciones de vida y en especial de sobreviviencia de la
poblacion al acceder a mejores caracteristicas en sus viviendas, agua potable, acceso a servicios de salud,
seguridad alimentaria, mejores habitos de salubridad asociados al acceso a educacion, en especial de las
madres y en los jefes de los hogares; en general, mejoras asociadas a la prevencion de la mortalidad evitable
por enfermedades infecciosas asociadas a la pobreza, al entender el bienestar como el aumento en los afios
vividos por la sociedad (tiempo de vida acumulado). Para mayores detalles consultar Organizacion
Panamericana de la Salud. (2017). Lineamientos béasicos para el andlisis de la mortalidad o en articulos
especializados como Arriaga, E. E. (1996). Los afios de vida perdidos: su utilizacion para medir los niveles y
cambios de la mortalidad. Notas de poblacion; Arriaga, E. E. (1996). Comentarios sobre algunos indices para
medir el nivel y el cambio de la mortalidad. Estudios demogréficos y urbanos, 5-30.
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componente y la definicion del patron para el afio base 2018 y para los afios de

proyeccion 2019 a 2035 para cada una de las 20 localidades de Bogota.

Suavizamiento bayesiano de las tasas especificas de mortalidad para el afo

2018

Considere que se tienen las tasas especificas de mortalidad observadas por edades
simples para cada una de las areas menores asociadas a un area mayor y dado que
estas areas menores corresponden a un area pequefia el patron de mortalidad
asociado puede resaltar comportamientos anémalos que no corresponden con el
patron subyacente de mortalidad que pueden tener las areas de interés, por tal
razon se emplea un suavizamiento de las tasas especificas de mortalidad descrito
por Schmertmann & Gonzaga (2018), los cuales a partir de un modelo relacional
TOPALS tienen en cuenta que las tasas especificas de mortalidad se pueden

expresar como la suma de dos componentes:

e Un estandar que incorpora el patrén de mortalidad basico.
e Una funcién lineal por partes compuesta por segmentos entre las edades
designadas (x=0, 1, 10, 20, 40, 70, 100) que representa la diferencia entre el

estandar y las tasas especificas en la poblacion de interés.

Luego, el modelo asociado a este tipo de suavizamiento se puede expresar de la

siguiente manera:
uy(a) = exp(i; + bya) x =0,...,100

donde u,(a) representa la tasa especifica de mortalidad suavizada para la edad x,

Ay es el estandar de mortalidad para la edad x, b} es un vector de funciones base
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lineales B-Spline para la edad x y a un vector de parametros que van a ser

estimados mediante un enfoque bayesiano.
Suavizamiento con Logitos

De acuerdo a Arriaga (2001) los logitos se usan para suavizar las funciones de una
tabla de vida cuando la informacién esta tan distorsionada que otro método de
suavizamiento no genera resultados aceptables; a continuacion se define la funcion

logito:

. 1 1-y
Y = logltoyziln

Luego, este método puede ser utilizado para ajustar las tasas especificas de
mortalidad derivadas de las tasas especificas de mortalidad observadas y un

modelo estandar de mortalidad a partir de la siguiente relacion:
Y1 =a-+ bYZ

donde Y; y Y, representan los logitos de las tasas especificas de mortalidad
observadas y el estdndar de mortalidad, respectivamente; a y b son las constantes
de la relacién lineal que pueden ser estimadas mediante minimos cuadrados
ordinarios. Por ultimo, se toma antilogito de los logitos suavizados para obtener las

tasas especificas de mortalidad suavizadas.
Extrapolacion del nivel de mortalidad para los ainos 2019 a 2034

Para poder extrapolar el nivel de mortalidad a través de los afios de proyeccion
mediante el uso de un modelo logistico se deben tener al menos dos puntos de

informacion asociados al nivel de mortalidad para definir la tendencia creciente o
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decreciente, en este caso la esperanza de vida al nacer. Dado que ya se han
descrito dos procedimientos que permiten suavizar las tasas especificas de
mortalidad, ahora se puede obtener el primer punto de informacion de la
esperanza de vida al nacer para cada una de las areas menores, luego el punto
restante puede ser obtenido por informacién historica de la esperanza de vida al
nacer para cada una de las areas de interés. Luego, el modelo que va a permitir la
extrapolacion del nivel de mortalidad va estar dado por:

U + ea+a)tL

e =———
0 1 4 eatwt

donde U y L representan las asintotas del modelo logistico y van a controlar que la
extrapolacion no tome valores extremos, a y w los parametros ajustados del

modelo y t el afio de proyeccion.
Extrapolacion de la estructura de mortalidad para los anos 2019 a 2034

Para lograr obtener la estructura de la mortalidad por edad para los afios
contemplados de la proyeccion de acuerdo con sexo y cada area menor se realiza

el siguiente procedimiento para cada una de estas combinaciones:

e Proyectar el nivel general de la mortalidad mediante el ajuste de un modelo

logistico a la serie observada de esperanza de vida al nacer por sexo.

e Seleccionar una tabla de mortalidad limite como estructura del horizonte de

la mortalidad.

e Hacer una interpolacion lineal entre las funciones de la tabla de vida de la

combinacién (area menor, sexo) en el 2018 y la tabla limite modelo.
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e Luego, de cada una de las interpolaciones se obtiene una serie que permite

construir una tabla de vida (para este caso se generan n=400 series)

e De las n=400 tablas de vida generadas se seleccionan las que ofrecen una
esperanza de vida al nacer similar a la proyectada previamente mediante el

modelo logistico y asi se obtiene la estructura de la mortalidad por edad.

1. Aspectos metodologicos

Para el calculo de las tasas especificas de mortalidad para el ailo 2018 se tuvo en
cuenta la informacion de defunciones a nivel de localidad para el afio base de
acuerdo con el sexo y edad suministrada por estadisticas vitales (EEVV), ademas se
utilizd informaciéon de la Secretaria de Salud de Bogota para apoyar la
geolocalizacion del evento vital y se hizo uso de la poblacion base ajustada a nivel

de localidad segun sexo y edad descrita anteriormente.

En busqueda de definir el patrén de mortalidad por edad y sexo en el afio base
para cada una de las localidades de Bogota, se utilizo la metodologia del
suavizamiento bayesiano la cual tiene en cuenta informacién del patrén de las
tasas especificas de mortalidad por edades simples del area mayor Bogota para el
afo 2018 y la informacién asociada a las defunciones de cada area menor;
logrando asi un patron ajustado de las tasas especificas de mortalidad para cada

una de las localidades que esta controlado por el patron del area mayor.

Cabe resaltar que el patrén estandar tenido en cuenta fue tomado de las

proyecciones de los componentes del cambio demografico a nivel departamental
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2018-2050 publicados por el DANE teniendo en cuenta que para la localidad de
Sumapaz se tomo el estandar de centros poblados y rural disperso y para las

demas localidades se hizo uso del estandar cabecera municipal.

El ajuste de las tasas especificas de mortalidad se realizé para cada una de las 20
localidades segun sexo y edad. Por otra parte, para las localidades de Santa Fe, los
Martires y la Candelaria se obtuvo un sobreajuste en las tasas de mortalidad infantil
para hombres y mujeres, por tal razon se implement6 un suavizamiento con logitos

para buscar corregir este problema.

Luego, una vez ajustadas las tasas especificas de mortalidad se construyeron las
tablas de vida de acuerdo con la localidad, sexo y edad obteniendo la esperanza de
vida al nacer para el afio base en cada una de las areas menores. Posteriormente,
haciendo uso de esta informacion conjunto a la esperanza de vida al nacer por
localidad para el aflo 2005 se construyeron los dos puntos necesarios para extraer
el comportamiento de la tendencia del nivel de mortalidad y mediante un modelo
logistico extrapolar el nivel de mortalidad en los afios de proyeccién; es importante
resaltar que las asintotas que intervinieron en el ajuste del modelo logistico para
cada una de las localidades fueron controladas de acuerdo a la informacién de la
esperanza de vida al nacer proporcionadas por las tablas de vida por sexo y area a

nivel departamental 2018-2050 publicadas por el DANE.
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Figura 4: Extrapolacién de la esperanza de vida al nacer
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Por ultimo, dado que se construyeron tablas de vida por sexo y localidad para el
ano 2018 y se tienen tablas limite de mortalidad por sexo (modelo general UN nivel
90) se utilizd la metodologia de extrapolacion de la estructura de mortalidad para

asi obtener en cada afio de proyeccion la estructura por edad correspondiente.

2. Principales resultados

En la figura 5 y 6 se presenta un ejemplo de la comparacién entre las tasas
especificas de mortalidad observadas y las tasas especificas de mortalidad con el
suavizamiento bayesiano para hombres y mujeres en la localidad de Suba,
resaltando que al agregar un estandar de mortalidad general para cada una de las
areas menores se obtiene un patron de mortalidad sin presencia de

comportamientos anomalos.
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Figura 5: Tasas especificas de mortalidad observadas y las tasas especificas

de mortalidad con el suavizamiento bayesiano para hombres y mujeres en la

localidad
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Figura 6: Tasas especificas de mortalidad observadas y las tasas especificas

de mortalidad ajustadas para hombres y mujeres en 2 localidades
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Luego, en la figura 6 se presenta el nivel de mortalidad segun localidad y sexo para

el afo 2018. En la figura 7 la esperanza de vida al nacer para los hombres y

mujeres, resaltando que este indicador en la cabecera municipal oscila alrededor
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de los 77 y 82 anos respectivamente; ademas las localidades que presentan mayor
esperanza de vida al nacer para hombres y mujeres son Usaquén, Chapinero y
Suba, en cambio las que tienen menores valores de esperanza de vida al nacer son
la Candelaria, Santa Fé y los Martires. Por otra parte, la esperanza de vida al nacer
para hombres y mujeres en la localidad de Sumapaz es de 71 y 83 afios

respectivamente.

Figura 7: Esperanza de vida al nacer para hombres y mujeres por localidad al

ano 2018
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iii. Estimacion y proyeccion del componente emigracion

La emigracién, a diferencia de los flujos de inmigrantes, depende de la poblacion
de partida y, por tanto, se proyecta a partir de tasas de emigracion que relacionen
los efectivos poblaciones con la propensién a emigrar segun el sexo y la edad. En el

tratamiento de la emigracion no se considerara el lugar de destino, ya que este es
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ajeno al sistema de proyeccion, tratandose el conjunto de las salidas las localidades

de Bogota con independencia de su destino.

1. Aspectos metodoldgicos

El componente de emigracion, parte de la informacion de destino, ya sea
internacional, nacional o hacia otra localidad y la estructura de la migracion se
obtiene a partir de las preguntas censales sobre hijos viviendo en el exterior, para
el caso de la emigracién internacional; matriz de migraciones para reconocer los
flujos de la emigracién interna y la pregunta de lugar de residencia hace 5 afos de
la encuesta multipropdsito (2017) para el caso de la emigracion implicita o la
emigracion que se da entre localidades. La emigracion depende de la poblacion de
partida, y se proyecta a partir de las tasas de emigracién que relaciona los efectivos

poblacionales con la propension a emigrar, segun la edad y el sexo.

La proyeccion de la emigracion se realiza a partir de tasas de emigracién por sexo y
edad, la cual se aplica a la poblacion correspondiente. A partir de los datos base se
estima un indice Sintético de Migracién (en adelante ISM), que sintetiza la
propension general a la emigracion de los residentes de las localidades de Bogots;
es un indicador con las mismas caracteristicas e interpretacién que el indice
Sintético de fecundidad y se construye con la sumatoria de las tasas especificas de
emigracion (e) ponderadas por el nimero de afios que definidos en el intervalo

etario.
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100
ISME = z el
x=0
Dénde,
t= 2016, 2017y 2018

El ISM para cada afio de la proyeccion se desagrega en las tasas especificas de la
emigracion, utilizando un patron relativo de emigracion que se mantiene
constantes, el cual ha sido calculado a partir de los datos observados en las
diferentes fuentes, y a los cuales se les han realizado los suavizados

correspondientes.

En primer lugar, se estiman las tasas de emigracion media entre 2016 y 2018, y su

correspondiente calendario relativo:

2016 2017 2018
EX,S + EX,S + EX,S

2016-18 _
,S -
X O,5>< PX121/2016 + Px1/31/2017 + Px1/51/2018 + 05X PX1/31/2019
e 2016-18
0/up 2016-18 _ X,$
A)ex,s ~ 100

2016-18
2 80s
x=0

El calendario observado presenta fluctuaciones entre edades, esto se debe al
escaso numero de efectivos y de eventos en alguna de ellas, como siempre, esto se

presenta mas en edades avanzadas. Para corregirlo se procede a un suavizado, el
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esquema es similar al de la inmigracidon y se obtiene un patrén suavizado que se

identifica con la notacién.

0/ucs» 2016-18
J0€;
Finalmente, a partir del ISM proyectado y del calendario suavizado se obtienen

para cada afio las tasas de emigracion (e) por sexo (s) y edad (x) que constituyen el

input de emigracion de la proyeccion.

el =ISM; x %el)

S, X

2. Principales resultados

Una vez aplicado el proceso mencionado antes, se obtienen lasa de emigracion por
sexo y edad, que, para cada localidad hacia los distintos origenes previstos, para el

ano 2018, y la estimacion de las futuras tasas de emigracion hasta el afio 2035.
Figura 8: Tasas de emigracion edad-afio de hombres, localidad de suba
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iv. Estimacion y proyeccion del componente inmigracion

En este componente, los datos de entrada de la inmigracién para el modelo de
proyeccion son los inmigrantes absolutos. Para su estimacion se parte los absolutos
de inmigrantes clasificado por edad-periodo y sexo; se procede la triagularizacion
para cada sexo y finalmente se obtienen los inmigrantes edad-cohorte en valores
absolutos por sexo. Se basa en la estimacién del nimero de entrada absolutas en
cada afo de la proyeccion. Se realiza de forma independiente para cada edad y

cada sexo, diferenciando el origen: extranjero, nacional o localidad

Esta diferenciacién se hace para solucionar las diferencias en la estructura
demografica de los diferentes flujos. Como datos de partida se toman los afios

2016, 2017 y 2018 (los da la proyeccion total)
1. Aspectos metodoldgicos

A partir de los datos de partida se estiman los patrones relativos de la migracion,

para cada sexo (s), edad (x) y lugar de procedencia (LugPro).

2018
X,s,LugPro

2017

| 2016
X,S,LugPro

0/ ] 2016-18  __ " X,s,LugPro
/le,s,LugPro 100

2016 2017 2018
Z(Is,Lug Pro + Is,Lug Pro + Is,LugPro)

x=0

+ | + |

siendo s el sexo y LugPro resto de Colombia, del Extranjero o de otra localidad.
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Los patrones observados presentan fluctuaciones entre edad debido al escaso
nimero de eventos en algunas de ellas, por lo que se procede a realizar un

suavizado.

Para este ejercicio, simplificamos el procedimiento al utilizar un doble suavizado de
orden cinco (5) con ponderacion especifica en edades extremas, que son las de
mayor variabilidad. Como resultado se obtiene una nueva estructura de

inmigracion, que sera identificada como:

0 ', 2016-18
/le,s,Lug Pro

Y que sera calculada mediante las siguientes funciones:

', 2016-18 2016-18 2016-18 2016-18
%l 20108 — (0] 201018 %3 4 0] 201618 | g 2010788 )5

parax =0
',2016-18 2016-18 2016-18 2016-18 2016-18
%, 2010718 — (0] 20618 4 0] 201018 % D 4 0fy] 201618 4 g5 201618 )5

parax =1

',2016-18 2016-18 2016-18 2016-18 2016-18 2016-18
021618 (0] 200018 1 0fy] 201618 | o) 201618 4 gp) 201618 gf| 20068 )5

parax = 2.. 98

0/ 1+ 2016-18 _(o 2016-18 | /.1 2016-18 | g/ | 2016-18 % 0 2016—18)
A)|99,s - A)I97,S + A)I98,S + /0|99,s 2+ A)Iloo,s /5
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para x = 99

o/l 2016-18 _(0 2016-18 | (/.| 2016-18 |, (/| 2016-18 % )
Wlis = (%lgg +%lgg,  + %l 3)/5

para x = 100

Partiendo de la informacion reciente sobre los colectivos de migrantes por origen,
y de los supuestos que se realicen sobre su evolucion en la serie a estimar, se
determina el numero de inmigrantes por sexo y edad para cada afo de la
proyeccion. El flujo de los afios anteriores se obtiene por interpolaciéon lineal entre
el valor observado en el 2016, ultimo disponible, y el fijado normativamente para el

2035.

Para la hipotesis de inmigracion procedente del extranjero se sustenta en la
prevision que el DANE hizo para Bogota y la capacidad de atraccién observados en
los censos 2005 y 2018, asi como las estimaciones realizadas para Bogota a partir
del censo 2018, las cuales son el techo de la estimacion de las localidades. A partir

de ese flujo se deriva el nUmero de entradas cuyo destino son las localidades de

Bogota.
Por tanto:
I CV,2016-18 I CV,2016-18
| Cv;t — | ESP;t Hombres, Extranjero Hombres, Extranjero
Hombres, Extranjero — " Hombres, Extranjero | ESP,2016-18 | CV,2016-18
Hombres, Extranjero Extranjero
I CV,2016-18 | CV,2016-18
I Cv;t — | ESP;t Mujeres, Extranjero Mujeres, Extranjero
Mujeres, Extranjero — " Mujeres, Extranjero | ESP,2016-18 | CV,2016-18
Mujeres, Extranjero Extranjero
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parat = 2019, 2020... 2035.

Una vez se estima la inmigracion de todos los origenes, se distribuye por edades
basados en el patron ajustado. El input para la proyeccion, es decir los inmigrantes
por sexo y edad simple para cada afio de la serie se construye con la suma de

todos los inmigrantes.

t _qt 0 '2016-18
X,s,LugPro — Is,LugPro X /Ols,LugPro
siendo s el sexo y LugPro resto de Colombia, extranjero u otra localidad, parat =

2019, 2020... 2035.

Finalmente, se suman los inmigrantes que provienen diferentes origenes con el fin
de obtener el input de inmigracién del sistema de proyeccion, es decir los
inmigrantes por sexo y edad simple para cada uno de los anos del periodo

proyectado.

2. Principales resultados

Una vez aplicado el proceso mencionado antes, se obtiene el nUmero de personas
por sexo y edad, que, inmigrado a cada localidad desde los distintos origenes
previstos, para el afio 2018, y la estimacion de los inmigrantes futuros hasta el afio

2035.
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Figura 9: Inmigrantes absolutos hombres, localidad de Usaqueén.
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f.  Proceso de proyeccion de la poblacion

i. El software

Para ejecutar la proyeccidn poblacional se solicitdo un recurso de software
implementado por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia,
especialmente el area del Servicio de Estadisticas Demograficas y Sociales, el
software desarrollado en R cuenta con dos puntos para su ejecucion, uno en javay
otro directamente en R o en su interfaz grafica RStudio, se usé este uUltimo por

facilidad de ejecucion parcial y control del programa.
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El software maneja un modelo multirregional para areas menores bajo dos
metodologias, la primera es llamada simple y la segunda con consistencia, la razén
principal por la cual se decidid realizar las proyecciones poblacionales con este
programa usando la segunda metodologia es porque el modelo con consistencia
nos permite ajustar las proyecciones poblacionales y de cada componentes a
resultados ya existentes definidos para un area mayor, sea el caso de Bogota como

region mayor con respecto a las localidades como regiones menores.

La metodologia seleccionada requiere un archivo de insumos en el cual se
encuentre informacion poblacional especificada por sexo, edad y por los
componentes: mortalidad, fecundidad, inmigracion y emigracién. Cada uno de los
componentes debe ingresar proyectado hasta al menos un afio antes del afo al
cual se quiere proyectar la poblacion. En el caso de localidades se proyect6 hasta el

ano 2035 cada una de las componentes por diferentes métodos como ya se indicé.

ii. Aspectos metodologicos

Una vez seleccionada la metodologia del modelo, se crea el archivo consistencia
para ajustar los techos de las proyecciones, este contiene las proyecciones de las
defunciones, nacimientos, emigraciones e inmigraciones desagregadas en
localidad, edad y sexo, esta informacion fue generada a partir de las publicaciones
del DANE a nivel Bogota. Adicionalmente se crea un fichero insumo para el modelo
donde se indica la poblacion definida para el afio base 2018, las tasas especificas
de fecundidad, tasas especificas de mortalidad, tasas especificas de emigracion y
absolutos de las emigraciones al mismo nivel de desagregacion que las
consistencias hasta el afio 2035, insumos creados a partir de las proyecciones

individuales de cada componente.
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Creados estos dos ficheros, el programa consolida la informacién suministrada
hasta el afno 2035 y genera un archivo salida donde se proyecta el tamano de la
poblacion aho a afo, las proyecciones de las defunciones, los nacimientos, las
inmigracién y emigracién ajustando cada una de ellas segun la consistencia nivel

Bogota, desagregadas por localidad, edad y sexo.

Para mayor informacién sobre los volimenes de poblacién en las localidades

remitirse al anexo 1.

6. Proyecciones de poblacion por Unidades de Planeamiento Zonal - UPZ:

2019-2024

Para la realizacion de las proyecciones con desagregacién a nivel de UPZ se tienen
en cuenta métodos de estimacion de poblaciones menores basados en funciones
matematicas las cuales pueden ser ajustadas y validadas mediante proyecciones
confiables del total agregado de todas las areas menores estimadas. Arriaga (2001)
recomienda que las proyecciones que estén basadas en funciones matematicas se
realicen para periodos cortos de tiempo que no superen los 15 afos y destaca que
para periodos breves de tiempo cualquier eleccidén de la funcion matematica que
se utilice va a generar resultados similares si se tiene una proyeccion de la

poblacion total de las areas menores que sirva de control de ajuste.

Luego, el objetivo es extrapolar mediante un modelo logistico la tasa de
participacion de un area menor i con respecto a un area mayor j teniendo en
cuenta la informacién de dos puntos que determinen la tendencia de crecimiento o
decrecimiento de la participacion de cada area menor; el modelo es descrito a

continuacion:
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(L-0)

t _
Pij =U+ 1 4+ eatb(t-to)

donde Pl-tj representa la tasa de participacion del area menor i con respecto al area
mayor j en el afo t, U y L son las asintotas superior e inferior respectivamente, a y
b son los parametros que ajustan la tendencia del modelo, tel afio a proyectar de
interés y t, el primer afio de referencia involucrado en la tendencia (afio del censo

anterior).

a. Aspectos metodolégicos

La aplicacion de metodologias demograficas se encuentra supeditada a la
disponibilidad de informacion confiable del area geografica objeto de proyeccion,
por tanto, es posible llevar a cabo esta tarea a feliz término, cuando se habla de
proyectar areas geograficas grandes con informacién robusta, es decir, para
aquellas que se dispone de series historicas sobre informacidon de nacimientos,
defunciones, patrones de migracion, indicadores demograficos, procedentes bien
sea de fuentes censales, estadisticas vitales, encuestas especializadas y otros

estudios relacionados.

La aplicacién del método de los componentes esta restringida a la escala nacional,
departamental y algunos municipios con volimenes poblacionales robustos, como
es el caso de Bogota y ademas de algunas agregaciones como las areas

metropolitanas.
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Por lo anterior, en la medida que se pretende proyectar areas geograficas cada vez
mas pequefas, la disponibilidad de informacién demografica también es menor y
los resultados de las proyecciones de poblacién en esas areas puede resultar muy
poco confiable, por ello es conveniente limitar la produccion de informacion
prospectiva a un numero de residentes habituales que permita obtener resultados
de fecundidad, mortalidad y migracion coherentes con la dinamica demografica

esperada, entre censos, en este caso los de los afos 2005 y 2018.

Los eventos demograficos ocurridos en poblaciones pequefas, relacionados con
fecundidad o mortalidad, pueden alterar drasticamente su tasa de crecimiento, lo
cual hace inviable la aplicacion de técnicas matematicas o demograficas que

resulten consistentes en el corto plazo.

Por otro lado, la migraciéon puede jugar un papel decisivo en la redistribucion
territorial. Puede suceder que la migracion diferencial haga que la poblacion de
ciertas zonas se incremente por efecto de traslados (zonas de inmigracion neta)
mientras que en otras zonas la migracion tiende a reducir la poblacién (zonas de
emigracion neta) por lo cual el perfil de la localizacion especial de la poblacién se
modifica. (Welti, C. 1998). Alterando la posibilidad obtener cifras confiables en el

corto plazo al intentar proyectar la poblacion.

Louis Duchesne aconseja que si se quiere proyectar areas muy pequefas se recurra
a la métodos que tengan en cuenta la disponibilidad del suelo “Para un nivel
geografico muy pequefio (pueblos, barrios u otros), sin desconocer la utilidad que
prestan los métodos demograficos, pueden resultar poco adecuados para predecir
la poblacidon en un momento determinado, siendo preferible en estos casos, usar

métodos que tomen en cuenta aspectos tales como la densidad de poblacién, la
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disponibilidad de terreno, etc. y cuya seleccion y aplicacion deben hacerla caso por

caso personas que conozcan bien la situacion local”.

En general se aconseja no realizar proyecciones de poblacion para estas micro
areas geograficas, debido a que en estas areas estan sujetas a un error promedio
mucho mayor que el error para las areas geogréaficas mayores. En este sentido, es
importante recalcar que los subgrupos de poblacidon o las desagregaciones segun
sexo o edad, son consideradas con el mismo tratamiento a areas menores, dado
que en general se identifica a subgrupos de poblacion, como informacién bajo la
cual con la aplicacion de modelos deterministicos sus sesgos o variabilidades
estadisticas corresponden a datos con una alta incertidumbre por sus pesos

relativos.

En consecuencia, la desagregacién de informacién poblacional y sociodemografica
depende de la calidad, asimetria de esta y volatilidad de la prevalencia de los
fendmenos de estudio tanto en la desagregacion geografica para areas menores
como en la desagregacion o alcance tematico para subgrupos de la poblacién. Si
bien a través de técnicas matematicas se pueden extrapolar las estructuras
poblacionales para inferir las tendencias de los totales de subgrupos de poblacion,
esta informacion a mediano y corto plazo (mayor a 5 afios), no reflejara los
cambios asociados a las dinamicas demograficas y de poblacién por la movilidad
en la residencia de las poblaciones humanas en areas menores , por lo tanto el uso
de proyecciones a este nivel de desagregacion es restringido y no es recomendable
por su natural incertidumbre como ejercicio especulativo, razén por la cual, la
informacion fue elaborada para un periodo de maximo cinco afos a futuro, es decir

al afo 2024, siguiendo las recomendaciones técnicas.
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Para las proyecciones de poblacion por Unidades de Planeamiento Zonal se tuvo
en cuenta el calculo de la tasa de participacion de cada UPZ con respecto a la
localidad a la que pertenece mediante informacién asociada con la poblacién a
nivel de UPZ y localidad a partir de los censos 2005 y 2018, es importante resaltar
que se calculo la tasa de participacion de personas en cada UPZ con respecto al

total de la localidad segun sexo.

Luego, se aplicé el modelo logistico para extrapolar la tasa de participacion de
cada combinacién sexo-UPZ sobre la localidad hasta el afio 2024 y para la
determinacion de las asintotas del modelo se tuvo en cuenta la magnitud del
crecimiento o decrecimiento de esta entre los afios 2005 y 2018. Dado que las
extrapolaciones de las tasas de participacion de todas las UPZ que pertenecen a
una misma localidad tienen la restriccion de sumar la unidad, se reajustaron las

extrapolaciones de participacién desde el 2019 a 2024.

Una vez ajustadas las tasas de participacion de cada UPZ en las localidades, se
procedio a utilizarlas sobre las proyecciones de poblacién a nivel de localidad por
sexo para los afos 2018 a 2024 para obtener el volumen de poblacién a nivel de

UPZ segun sexo.

Por ultimo, dado que ya se ajusté la poblacion total por sexo de cada subarea se
procedid a encontrar la estructura etaria a través de tablas de contingencia
mediante el procedimiento descrito en el Manual VIII Naciones Unidas (1975), el

cual requirié la siguiente informacion:

e Poblacion por edad quinquenal del area mayor (localidades) segun sexo,

proyectada para los afios deseados.
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e Poblacién por edad quinquenal de cada UPZ a partir del CNPV 2018.
e Estimacién de la poblacién total de cada UPZ segin sexo para el afho

deseado de proyeccion mediante el modelo logistico.

Para mas informacién sobre los volumenes de poblacién en las UPZ remitirse al

anexo 2.

7. Proyecciones del nimero de hogares

El marco metodolégico establecido para las proyecciones de los hogares a nivel
departamental por clase (areas mayores incluyendo Bogota D.C.), se realizaron a través del
método de las tasas especificas de jefatura (proporcion de personas en un determinado
grupo de edad y sexo, jefes en una clasificacion de hogar), en éste sentido para la
desagregacion de las proyecciones de hogares a nivel de municipios y de areas menores
como localidades y UPZ, se realiz6 a través de la tasa de jefatura (proporcién personas
jefes de hogar) que corresponde al inverso del nUmero de personas por hogar, es decir, lo
anterior permite identificar que, si bien se presenta concordancia metodoldgica, al utilizar
la misma metodologia en ambos niveles de desagregacion, a nivel departamental se
detalla mayor especificidad en la sofisticacion del modelo para areas mayores, mientras
que en areas menores para garantizar la consistencia interna de los resultados se

presentaron resultados agregados.
a. Localidades

La proyecciéon del nimero de hogares por localidad en Bogota se realiza con base a
la metodologia empleada a nivel nacional que tiene en cuenta el nUumero promedio
de personas por hogar y la poblacién proyectada en el area geografica definida.

Teniendo el niumero promedio de personas por hogar para cada localidad se



DANE

INFORMACION PARA TODOS

proyectan estos valores hasta el afio deseado mediante la metodologia de la

funcion logit.

Calculados estos insumos se procede con el cociente entre la poblacion proyectada
sobre el numero promedio de personas por hogar para cada afio de proyeccion, de
manera que resulta la proyeccion del numero de hogares a nivel localidad para

cada ano.

i. Aspectos metodologicos

Inicialmente se extrae la informacion del nimero promedio de personas por hogar
de los anos 2005 y 2018 a partir del CNPV 2005 y 2018, obtenidos estos
indicadores se realiza la proyeccion mediante la funcion logit hasta el afio 2035. En
el proceso de extrapolacion es fundamental la definicion de los limites de la
funcidn logit ya que esto permite controlar y monitorear el comportamiento de los
indicadores asegurando que no crezcan de forma desmedida a lo largo del tiempo.
Estos limites son definidos segun el crecimiento que presente el indicador en cada

localidad entre el afio 2005 y 2018.

Para el ajuste de los hogares se debe tener en cuenta que la poblaciéon LEA no es
incluida ya que requiere un tratamiento diferente, asi que la poblacion insumo es la
poblacién total eliminando las personas LEA, lo anterior con el fin de evitar la
sobreestimacién del nimero de hogares, ya que al encontrarse en la zona una
carcel o algun tipo de recinto especial con mayor cantidad de personas que las
usuales en un hogar, implicaria un crecimiento en la estimacion del nimero de

hogares en esta localidad o UPZ.
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Una vez aplicado el ajuste a la poblacién, se procede con la metodologia para
proyectar el nimero de hogares mediante el cociente entre la poblaciéon y el
numero promedio de personas por hogar del area definida con lo que se tiene el
nimero de hogares proyectado. Finalmente, con las proyecciones anteriores se
determina la estructura de los hogares para hacer el ajuste a los respectivos techos

que se tienen a nivel Bogota segun los registros publicados por el DANE.

ii.  Principales resultados

A continuacion, se presenta una grafica del nUmero de hogares proyectado hasta el
ano 2035 por localidad. Es claro el comportamiento creciente que tienen los
hogares a lo largo del tiempo y su tendencia a estabilizarse, dado que la funcion

logit permitié asegurar comportamientos no atipicos.

Figura 10: Numero de hogares por localidad, proyectado hasta el afio 2035
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Para mayor informacion sobre niumero de hogares en las localidades remitirse al

anexo 3.

b. Unidades de Planeamiento Zonal - UPZ

Con la misma metodologia empleada para la proyeccion del nimero de hogares a
nivel localidad se trabaja en las proyecciones de hogares para las UPZ, registrando
inicialmente el numero promedio de personas por hogar para cada UPZ y
proyectandolo en el tiempo hasta el afio 2024 mediante la funcion logit.
Adicionalmente, haciendo uso de la informacion poblacional para la misma area
geografica, se estiman los hogares proyectados para cada UPZ calculando el

cociente entre la poblacién sobre el niumero promedio de personas por hogar.

i. Aspectos metodologicos

Con base a los registros censales reportados en el DANE sobre hogares para los
anos 2005 y 2018 se extrae la informacion respecto a la cantidad de personas
promedio que habitan en un hogar para ambos afios, registros con los cuales se
proyecta el indicador hasta el afio 2024 mediante la metodologia de la funcién
logit, en la cual se tiene especial cuidado en la definicién de los limites requeridos
por la metodologia, estos limites se establecen con base a la tasa de crecimiento
entre los afos censales para el indicador de cada UPZ, dando flexibilidad a la

proyeccion pero asegurando que no existan comportamientos atipicos.

Ya estimados los indicadores hasta el afio a proyectar y con uso de la informacion
poblacional proyectada hasta dicho afo, se procede a calcular el cociente ya
definido con el cual obtenemos la estimacion del nimero de hogares por UPZ, asi,

queda establecida la estructura que tienen los hogares a este nivel de
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desagregacion. Finalmente, al tener la estructura de los hogares en UPZ y con base
a las proyecciones de hogares por localidades ya estimadas, tenemos los
respectivos techos bajo los cuales se aplica la distribucion encontrada, teniendo en
cuenta que los techos de las UPZ son limitados por los techos obtenidos de su

respectiva localidad.

. Principales resultados

Para ilustrar el comportamiento del nimero de hogares por UPZ, a continuacién, se
presenta un grafico con 10 de las 112 UPZ con su respectivo nimero de hogares
partiendo desde el aflo 2018 hasta el afio 2024, en general los hogares aumentan
para cada UPZ, sin embargo, existen unidades de planeamiento zonal donde se
denotan comportamientos con ligeros incrementos que se estabilizan rapidamente,

como es el caso de la UPZ 3.

Figura 11: Numero de hogares por UPZ, proyectado hasta el afio 2024
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Para mayor informacién sobre nimero de hogares en las UPZ remitirse al anexo 4.

8. Proyecciones de la demanda de vivienda

a. Localidades

Para la proyeccion de las viviendas se aplica de manera similar la metodologia de la
funcién logit para proyectar el niumero promedio de hogares por viviendas
ocupadas y por viviendas totales para cada localidad, y con base a las proyecciones
realizadas para la cantidad de hogares, se calcula el cociente entre la cantidad de
hogares para localidad sobre el numero promedio de hogares por viviendas
ocupadas y por viviendas totales. Con lo cual se tiene el niUmero de viviendas
ocupadas y el nimero de viviendas totales para cada una de las 20 localidades

hasta el ano 2035.

i. Aspectos metodologicos

Dadas las proyecciones de hogares a nivel localidad obtenidas previamente,
procedemos a calcular el nUmero promedio de hogares por viviendas ocupadas y
por viviendas totales segun el CNPV de 2005 y 2018, con base a estas consultas se
aplica la metodologia de la funcién logit, teniendo como registro histérico los afios
2005 y 2018 para proyectar este niumero promedio. Son ajustados los respectivos
limites de la funcién asegurando que el comportamiento de dicho indicador no
salga de control al realizar la extrapolacion, estos limites se establecen

dependiendo de la tasa de crecimiento del indicador calculado en cada localidad.

Una vez calculados estos indicadores se usa la informacion de los hogares

proyectados por localidades y con esto se calculan las viviendas ocupadas y
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viviendas totales computando el cociente entre el nUmero total de hogares sobre
el numero promedio de hogares por viviendas, tanto para viviendas ocupadas

como para viviendas totales.

Asi, se determina la estructura de las viviendas ocupadas y viviendas totales segun
su localidad, a partir de lo cual se distribuyen los techos segun las publicaciones a
nivel Bogota del niUmero de viviendas por parte del DANE, de manera que se tiene
ajustado el numero de viviendas ocupadas y totales para cada localidad respetando

la cantidad de viviendas reportadas para la capital.

ii. Principales resultados

Vemos en las siguientes figuras el comportamiento del ndmero de viviendas
ocupadas y viviendas totales para las 20 localidades entre los afios 2018 y 2035,
notamos que el niumero de viviendas totales siempre aumenta y en general el
numero de viviendas ocupadas tiene un comportamiento creciente a pesar que
algunas de las localidades como la 15 tiende a estabilizarse mas rapido que las

demas, ya que su crecimiento es leve en comparacion a las otras zonas.



DANE

INFORMACION PARA TODOS

Figura 10: Numero viviendas ocupadas por localidades, proyectado hasta el afio

2035
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Figura 11: Numero viviendas totales por localidad, proyectado hasta el afio 2035
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Para mayor informacion sobre nimero de viviendas en las localidades remitirse al

anexo 5.

b. Unidades de Planeamiento Zonal - UPZ

Para las proyecciones de viviendas al nivel de desagregacion UPZ es empleada la
misma metodologia de las funciones logit de manera que se pueda proyectar el
indicador del nimero de hogares por viviendas ocupadas y por viviendas totales
para cada UPZ, asi, al tener este indicador proyectado hasta el afo 2024 y con la
informacién del numero de hogares por UPZ que fue estimada anteriormente, se
calcula el nimero estimado de viviendas ocupadas y viviendas totales mediante el
cociente de estos dos insumos. Una vez estimadas las viviendas, se realiza el ajuste

a techos para cada UPZ segun su participacion dentro de la localidad.

i. Aspectos metodologicos

Partiendo de las estimaciones del numero promedio de hogares por viviendas
ocupadas y viviendas totales extraido de la informacion censal de los afios 2005 y
2018 se tienen los insumos necesarios para ejecutar la proyeccién de este indicador
hasta el afio 2024 para cada una de las regiones definidas mediante la funcidn
logit. Siendo las UPZ el nivel de desagregacidon mas alto de las proyecciones, es
necesario tener precaucion en la bondad de los limites que requiere la
metodologia ya que en ocasiones la escasez de informacion puede alterar y
promover comportamientos de crecimientos o decrecimientos que al proyectarse
en el tiempo pueden elevar o disminuir en exceso el indicador, asi que para estas
proyecciones fueron realizadas pruebas de consistencia asegurando que el nimero

de hogares sea igual o mayor al nimero de viviendas ocupadas y que el nUmero
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de viviendas ocupadas fuese menor o igual al nUmero de viviendas totales para

cada afno proyectado.

Finalizadas las proyecciones de las viviendas, se determina su estructura dada la
participacion que tiene cada UPZ con respecto a la localidad que pertenece, con
base a estas participaciones se distribuyen los techos que corresponden al total de
viviendas obtenidos por localidad en el ajuste especificado con anterioridad,

obteniendo el total de viviendas ocupadas y totales de todas las UPZ.

ii. Principales resultados

El nimero de viviendas ocupadas y viviendas totales para las UPZ 1, 2, 3, 9, 10, 11,
12, 13, 14 y 15 se ilustra en las figuras siguientes donde se identifica el aumento de
viviendas en cada UPZ, en el caso de la UPZ 2 vemos que entre el afio 2018 y 2024
no aumentan las viviendas a la misma velocidad como aumentan las viviendas en la
UPZ 9y 13, estas UPZ muestran crecimientos rapidos y mayor niumero de viviendas
que en efecto dependen directamente de la cantidad de poblacion con la que

cuentan.
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Figura 12: Numero viviendas ocupadas por UPZ, proyectado hasta el afio 2024
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Figura 13: Numero viviendas totales por UPZ, proyectado hasta el afio 2024
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Para mayor informacidn sobre nimero de viviendas en las UPZ remitirse al anexo 6.

9. Hogares en déficit cuantitativo y cualitativo de vivienda, 2018

El calculo de déficit habitacional para Bogot4 tuvo cambios en su metodologia'’
para el afo 2018, indicador derivado del mas reciente censo, siguiendo los
consensos técnicos de las mesas tematicas realizadas con UNHabitat, DNP,
MinVivienda, MinAgricultura y DANE, empezando por la exclusién de hogares que
habitan en viviendas étnicas o indigenas, permitiendo un analisis méas especifico
para este tipo de viviendas. Por otra parte, para las viviendas que no estan en esta
categoria se llevo a cabo el analisis de déficit habitacional a nivel de localidad y
UPZ para la ciudad de Bogota, este consta de dos componentes principales, el

Déficit habitacional Cuantitativo y el Déficit habitacional Cualitativo.

Con base al déficit cuantitativo se determina si deben ser agregadas nuevas
viviendas al stock total de viviendas, debido a la gravedad y tipo de déficit de la
vivienda, de manera que no se considera la posibilidad de mejora de esta. Este
componente mide las siguientes caracteristicas, Tipo de vivienda, Material de las
paredes exteriores, Cohabitacion y Hacinamiento no mitigable, estas variables
indican las condiciones estructurales y espaciales de las viviendas, por ende, se
decide bajo estos criterios si la vivienda no supera el estado de déficit aun

aplicando mejoras.

El segundo componente es el déficit cualitativo con el cual se identifican las
viviendas a las que deben aplicarse mejoras para considerarse habitacionalmente

adecuadas, sin embargo, este tipo de déficit no hace necesario agregar una

1 Nota metodolégica disponible en https://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/deficit-habitacional/deficit-

hab-2020-nota-metodologica.pdf
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vivienda mas al stock de viviendas, sino que deben aplicarse correcciones a las
viviendas en esta categoria segun las caracteristicas que aqui se miden. Las
variables ubicadas en este componente son, Hacinamiento mitigable, Material de

los pisos, Cocina, Acueducto, Alcantarillado, Energia y Recoleccidn de basuras.

Adicionalmente, el indicador obtenido a partir de las viviendas en déficit cualitativo
permite hacer seguimientos de medidas de mejoramiento de las viviendas, sin
embargo, una vivienda en esta condicion de déficit no es incluida dentro del déficit
habitacional, Unicamente son tenidas en cuenta las viviendas que su indicador
sefiala estar en déficit cuantitativo. La mutua exclusién de estos componentes

permite evitar dobles conteos dentro del déficit habitacional.

a. Localidades

Las variables antes nombradas tanto para el déficit de vivienda cuantitativo como
cualitativo fueron resumidas a conteos, de manera que si una vivienda presenta
déficit en alguna de las caracteristicas adicionara una unidad al resumen de esta
variable, es asi como se procede a emplear la base de datos extraida del CNPV
2018 sobre el déficit habitacional y asignarle la respectiva georreferenciacion para
lograr estructurar las variables por localidades. Se generan cuadros resumen donde
se presentan la cantidad de viviendas en déficit habitacional junto con la cantidad
de viviendas con déficit en cada una de las caracteristicas, afladiendo también
cuadros de salida donde se tienen los porcentajes de participacion en déficit
habitacional y las demas variables, segun el nimero total de viviendas por cada

area geografica.

El procedimiento de conteo es realizado para las 20 localidades en Cabecera

municipal y, Centros poblados y rural disperso en Bogota. Se ubican en filas las
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areas geograficas para generar dos salidas en el mismo archivo, en la primera hoja
se encuentran los absolutos de las viviendas en déficit, es decir, la cantidad de
viviendas que presentan déficit segun la caracteristica ubicada en la columna, en la
siguiente hoja son presentados los porcentajes de participacion segun la cantidad

total de viviendas en la localidad y el nUmero de viviendas en déficit.

Como nota metodolégica, en la segunda hoja del fichero de déficit habitacional
por localidades, las localidades diferentes de Sumapaz que cuentan con area en el
sector de Centros poblados y rural disperso representan el aporte porcentual de
cada localidad al porcentaje total de déficit en el area de Centros poblados y rural

disperso sin Sumapaz.

b. Unidades de Planeamiento Zonal - UPZ

Finalizada la georreferenciacion de las viviendas en déficit, se clasifica la
informacién segun la UPZ a la que pertenezca la vivienda y se procede de la misma
manera como se abordd el analisis para localidades. Ahora las Unidades de
Planeamiento Zonal son ubicadas en 112 filas y en las columnas, las caracteristicas
como Total de hogares, Déficit habitacional, Déficit cuantitativo, Déficit cualitativo y
las demas variables que estos componentes incluyen. El archivo salido maneja el
mismo formato planteado para localidades. Para las UPZ también hay dos cuadros
de salida, el primero presenta los valores absolutos de las viviendas para cada tipo
de déficit y el segundo los porcentajes que representa el nimero de viviendas

segun el total de viviendas en la UPZ respectiva.
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10.0tros modelamientos y analisis poblacionales probados

Para el desarrollo de los productos, ademas de los moldeos descritos antes se

revisaron y probaron otros modelos como los que se describen a continuacion.
Modelo Lee-Carter para el ajuste de las tasas especificas de mortalidad.

Originalmente la metodologia propuesta por Lee y Carter (1992) permite modelary
extrapolar las tendencias observadas de las tasas especificas de mortalidad para
una poblacién en un area determinada durante un horizonte de prediccién. El
modelo planteado parte de la relacién lineal entre el logaritmo de las tasas
especificas de mortalidad y variables explicativas tales como edad y tiempo; a

continuacion, el modelo es presentado:
In(mye) = ay + Byk: + €xt

donde In(m,;) representa el logaritmo natural de la tasa especifica de mortalidad
en la edad x y tiempo t, a, representa un patron constante de una edad especifica
x de mortalidad , B, representa el patréon de desviacién del perfil de edad x a
medida que k varia, k; representa el indice de mortalidad o tendencia en el tiempo

Yy & €l término de error dado por la edad y el tiempo.

Es importante resaltar que para poder ajustar el modelo descrito anteriormente se
debe contar con datos histéricos de las tasas especificas de mortalidad para el area
de interés, luego para areas donde no se cuenta con esta informacién o que la

calidad de la informacion no sea confiable es mejor abordar otras metodologias.

Método de los incrementos relativos



DANE

INFORMACION PARA TODOS

La metodologia fue desarrollada por los demdgrafos Madeira y Simdes (1972), en
esta se tiene en cuenta las tendencias observadas de crecimiento poblacional para
las areas menores en relacion a la tendencia de crecimiento del area mayor

asociada a las areas menores.

La metodologia se basa en la subdivisién de un area mayor en n areas menores,
resaltando que para el area mayor ya se debe tener las proyecciones de poblacion
en los afos de interés; ademas la poblacion para el area mayor en un afio t, va a

estar dada por:

P(t) = ipi ®

donde P;(t) representa la poblacion del area menor i en el afio t para i=1,2,...,n,
luego cada una de las poblaciones asociadas a las areas menores va poder ser

representada por:
Pl(t) = al-P(t) + bi

en donde intervienen los coeficientes a; y b;, los cuales son el coeficiente de
proporcionalidad del incremento de la poblacion del area menor i con relacién al
incremento de la poblacion del area mayor y el coeficiente lineal de correccion,
respectivamente; ademas P(t) representa la poblacion del area mayor en el afio t

de interés.

Es importante resaltar que para determinar los coeficientes anteriores se utilizan
dos censos de poblacién consecutivos, en donde se va a considerar que t, Yy t;
representan las dos fechas ordenadas cronolégicamente de la aplicacion de los

ultimos censos de poblacién; luego los coeficientes van a estar dados por:
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_ Pilt)—Pi(to)
' P(t)-P(to)

b; = P;(ty) — a;P(t,)

tal que P;(t,), P;(t;) representa la poblacion del area menor i obtenida a partir de
los censos de poblacion ty,t; y P(ty), P(t;) representan la poblacién asociada al

area mayor obtenida en los censos de poblacion t, t;.

Por ultimo, una desventaja que presenta la metodologia es que para areas menores
que cuentan con poblaciones reducidas y grandes magnitudes en el coeficiente de
proporcionalidad la proyeccion de la poblacién para el area menor en un afo de

interés podria llegar a tomar valores negativos; sin ser este un valor coherente.

a. Retroproyecciones de poblacion
Las estimaciones o retroproyeccion poblacional para Bogota a nivel de localidad
desde el aflo 2005 hasta el afio 2017 se realizd6 implementado el modelo
logistico en dos etapas para generar la interpolacién de las participaciones
clasificadas por clase, localidad, sexo y edad; en la primera etapa del ajuste se
aplico el modelo logistico para estimar el patron de las participaciones segun la
clasificacién definida, con este insumo se encontrd una primera estimacion de
las retroproyecciones poblacionales, luego para asegurar la consistencia de los
niveles poblacionales se ejecuta nuevamente el modelo logistico sobre las
participaciones dadas por clase, localidad y sexo con informacion de los
registros censales del aflo 2005 y 2018, utilizando ademas informacion del

periodo 2005-2017 obtenida en la estimacion inicial.
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Al obtener las participaciones estimadas, se emplean las retroproyecciones
departamentales publicadas por el DANE para Bogota y se asignan los
respectivos porcentajes de participacion ajustando asi la retroproyeccion
poblacional segun clase, localidad, sexo y edad al interior de Bogota, esta
informacion puede consultarse en el anexo 1, en donde se encuentran los
resultados obtenidos a partir del uso de técnicas estadisticas y funciones

matematicas.

Por otra parte, para finalizar, es importante que se tenga en cuenta el conocimiento
delimitado por el marco conceptual y metodologico asociado a cada una de las
unidades de observacion, es decir, poblacién, hogares y viviendas, con el fin de
evitar confusiones y malinterpretaciones que combinen las hipdtesis de
comportamiento y evolucion de la informacion estimada de acuerdo con la base

censal 2018.
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Anexos

Cuadros de salida: Archivo formato Excel Anexo estadistico 1.xlsx
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