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1. INTRODUCCION

En el afio 2018 el Departamento Nacional de Estadistica — DANE adelantd el Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda CNPV, censando 44.164.417 millones de personas distribuidas en 14.243.223
hogares y 13.480.729 viviendas. Este tipo de operaciones estadisticas, siempre tienen como objetivo
cumplir con el total de la cobertura, sin embargo, dado el nivel de complejidad que un censo demanda,
esta condicién no siempre se cumple y se dejan de registrar personas de manera aleatoria en el territorio
nacional, lo que se denomina omision censal. Asi pues, el presente documento tiene como objetivo
informar los aspectos metodolégicos y resultados obtenidos en las diferentes estimaciones de la
cobertura en el nivel municipal, asi como las limitaciones presentadas y las estrategias empleadas para
su tratamiento.

A nivel nacional, la omisién censal fue estimada 7,2% por medio del método de la conciliacién y 8,5%
por el método directo Dual System, el cual se tomé como valor oficial. La desagregacion subnacional, a
municipios, de este valor se hizo a partir del analisis espacial de los factores generadores de omision.
Estos factores o tipos de omisidn son tres: la ausencia de todas las personas en las viviendas a la hora
de la encuesta, las limitaciones de acceso geografico a algunas zonas y la omisién de personas dentro
del hogar de manera aleatoria. En cada factor se empled la informacién georreferenciada del marco
geoestadistico y los resultados censales como fuentes para estimar la no cobertura, apoyado en
covariados geograficos y herramientas de analisis espacial. Asi, se aplicaron modelos econométricos y
de autocorrelacién espacial que permitieron aproximar la poblacién.

Para la primera tipologia, correspondiente a viviendas ocupadas con todas las personas ausentes, se
usaron los modelos de promedios locales con granularidad geografica que permitieron estimar la
poblacién que residia en estas viviendas. Para la segunda tipologia, omision en zonas geograficas no
visitadas e incompletas, se utilizaron herramientas geoespaciales que identificaron la concentracién y
clister de unidades no visitadas, como también covariables espaciales que determinaron la densidad
de poblacion. Para la tipologia denomina subnumeracién, u omisién de personas dentro del hogar, se
usaron modelos econométricos basados en la Encuesta de Calidad de Vida- ECV2018. Estos modelos



estimaron el nUmero de personas omitidas dentro del hogar. Finalmente, se sumaron las tres tipologias
por municipio y clase para hallar el total de la omisién.

Adicionalmente, la estimacion de la omision en rutas' se fundamenté en la transferencia de
conocimiento realizada por el equipo de GRID 3 de la Universidad de Southampton de Inglaterra,
quienes a través del apoyo del Fondo de Poblacion de Naciones Unidas UNFPA, trabajaron
conjuntamente con los funcionarios DANE en modelos estadisticos y probabilisticos del
comportamiento de covariables en el espacio. Estos modelos integraron la informacion
georreferenciada de las viviendas censada y unidades esperadas en el marco censal, apoyados en otras
fuentes disponibles, como imégenes de satélite de intensidad de luces nocturnas, densidad de
infraestructura social (escuelas y centros de salud), distancia a centros poblados, y el indice de
Necesidades Basicas Insatisfechas NBI, todas ellas variables antropocéntricas que permitiran
correlacionar el volumen de poblacion, a niveles geograficos desagregados principalmente en areas de
rutas no visitadas.

El documento estad dividido en siete secciones incluyendo la presente introduccién. En la segunda
seccién se presentan los tres tipos de omision. En la tercera se explica la estimacién de la omisién en
las areas no visitadas e incompletas, tanto en barrido como en rutas. La seccidon 4 presenta el
procedimiento para estimar la omisién en viviendas ocupadas con personas ausentes (VOCPA). Por su
parte, la seccidn 5 explica paso a paso la estimacion de la subenumeracion dentro de los hogares. La
sexta seccion presenta la estimacién total de la omision para los municipios. Por dltimo, se concluye en
la seccion 7.

2. Estimacion de cada tipologia de omision censal para el nivel municipal

La desagregacién de la omisién censal a nivel municipal (cabecera y resto), se fundamenté en la
conceptualizacién de los factores que propiciaron dejar de censar personas dentro del territorio
nacional. El resumen de los factores de omision se presenta en el siguiente esquema?:

@ Viviendas ocupadas con personas ausentes

Este tipo de omisidn se presentd cuando en los recorridos operativos
el censista identificaba que una vivienda se encontraba ocupada con

uso residencial, sin embargo en ninguna de las tres visitas realizadas

encontrd a sus maradores,

omision Ocurre cuando el censista no registra dentro del cuestionario censal a

censal o * una o méas personas del hogar, en algunos casos porgue los
#H miembros del hogar no lo reportaron o por que el censista no
— identificd a todos los ocupantes de la vivienda.

on en zonas no visitadas e incompletas

Ocurre cuando el operativo de relevamiento no cubre un area
geografica determinada. Esta situacion se presentd principalmente en
zonas de dificl acceso por condiciones geograficas, seguridad o
aspectos ambientales que dificultaron la llegada del operativeo censal.

Figura 1. Esquema resumen de los factores de omision CNPV 2018

T Método de recoleccidn operativa para las areas de mayor complejidad de acceso, el cual consiste en recoger la informacién
sobre un recorrido estructurado a lo largo de un rio y sus afluentes; o vias con sus caminos y senderos, generando un area de
influencia en la cual se encuentran localizada la poblacion.

2 Basado en los errores de cobertura sefialados en el documento: Los datos geograficos: alcances, limitaciones y métodos de evaluacion.
(CELADE, 2019, pag. 35)



Fuente: DANE - Direccion de censos y demografia CNPV 2018
Bajo este marco, el total de personas no censadas a nivel municipal (Y,,,) se obtiene como la agregacion
de estos tres factores, con la siguiente forma:

Yin=Zn +Am + Sm

Considerando la anterior expresion, tenemos que la omisién censal a nivel municipal corresponde a:
L L. Em m
E,.=R,+Y,, % Omision municipal = — 5 * 100

Donde

E,, = Poblacion Estimada para el municipio
R,, = Poblacién Censada para el municipio

Estos tres factores que incidieron en la omision de personas del CNPV 2018, fueron abordados
metodolégicamente de manera independiente, con el aprovechamiento intensivo de la informacién del
marco censal, y la georreferenciacion de las unidades observadas, aplicando modelos econométricos y
de correlacién espacial que permiten con valores conocidos en el espacio de un fenémeno o variable
determinar la tendencia de esta misma en los lugares donde no se conoce como se muestra en el
siguiente esquema:

Método de promedios con
granularidad geografica

Estimacion A

Rutas

Método de jerérquico

Omisién con estimacion
Censal —> Estimacion Z — > Identificacion de bayesiano
70nac no vicitadac e
Método de
autocorrelacion espacial Barrido
Método de

promedios con
granularidad
aeoaréfica

Estimacion S
Modelo de imputacién multiple
con Encuesta de Calidad de Vida

Figura 2. Diagrama general de aplicacion metodoldgica para estimacion de la omision.
Fuente: DANE - Elaborado a partir de la implementacién metodologia de la estimacion de la omisidn censal.

A continuacion, se describe el componente metodoldgico y los resultados de las estimaciones de la
omision en cada uno de los tres componentes.

3. Omision de areas geograficas no visitadas e incompletas (Z)

La estimacion de la omision en las areas no visitadas e incompletas de barrido requirié una seleccién
previa de las areas susceptibles de imputacién de poblacion, es decir zonas no vistadas en donde se
esperaban unidades segun la informacion del marco censal y no censd ninguna persona, o zonas en
donde con un porcentaje de observacién superior al 0% e inferior a los 90%. El sistema de monitoreo



y control geografico permitio identificar las zonas no visitadas e incompletas a partir de un indicador
por cada unidad de cobertura® con lo cual fue posible clasificar las siguientes situaciones:

Tabla 1. Clasificacion de categorias de cobertura geografica.

unidades esperadas Unidades Clasificacion de categorias de
segun el marco censal Censadas cobertura
A a Cobertura censal 100%
A 0 Zonas no visitadas
A b Zonas censadas incompletas (si b/a
<90%)
0 a Zonas de marcos incompleto
B Zonas de marcos incompletos
0 0 Zonas no susceptibles de imputacion

Considerando a > b
Fuente: DANE - Direccion de censos y demografia CNPV 2018

Sin embargo, una vez realizados andlisis exploratorio de la cobertura geografica, se determiné la
necesidad de establecer adecuadamente las zonas en donde se tenia a>b, siendo b las unidades
residenciales. Es decir, se requirié un proceso de determinacion de areas incompletas sujetas de
estimacion con el fin de no sobreestimar zonas con otro tipo de usos.

Para ello se empled una metodologia de correlacion espacial, a partir de lo cual se clasificaron las areas
gue posteriormente fueron sujetas de estimacidén de poblacion, abordadas por dos técnicas
diferenciadas, segun el método de recoleccion, como se desarrolla a continuacién:

3.1 Anadlisis espacial para determinacion de dreas incompletas

Este apartado presenta una metodologia de seleccidon de las areas incompletas, basado en las relaciones
espaciales de las unidades censales y el reconocimiento de su distribucién particular por departamento
y municipio.

A partir de la primera Ley de la Geografia de Tobler que sefiala que “Geograficamente todo esta
relacionado con todo, pero los objetos cercanos estan mas relacionados entre si que los lejanos” (Tobler,
1970). Se establece uno de los principios de dependencia espacial el cual sefiala que "los sitios cercanos
tienen valores mas similares que los distantes... La ausencia de correlacion espacial se refleja en el hecho
de que la distancia entre los sitios no tiene influencia en la relacién de sus valores” (Giraldo, 2011). La
anterior premisa es el fundamento del desarrollo conceptual de la propuesta para la seleccion de areas
incompletas sujetas de estimacion de poblacién. “La esencia de la autocorrelacion es analizar la
variabilidad de un fendmeno a través del espacio geogréfico... para comprender cémo se distribuye el
fendmeno en el espacio analizado, y en qué grado los elementos locales pueden verse afectados por
sus vecinos” (Siabato, 2019). Segun (Siabato, 2019) Se definen tres tipos de autocorrelacion espacial:

»  Positiva, cuando el fenémeno analizado tiende a agruparse en conglomerados o clusteres. Esto
significa que, para un sitio determinado, una propiedad tiene valores muy similares en sus
vecindades (Siabato et al, 2018).

= Negativa, cuando la variable analizada tiende a estar dispersa, es decir, los valores de la variable
en las vecindades de una cierta localizacion son diferentes (Siabato et al, 2018).

= Aleatoria, lo que significa ausencia de autocorrelacion: el valor de un atributo o propiedad en un
lugar determinado no influye en los valores de sus vecinos (Siabato et al, 2018).

3 Minima unidad de planeamiento en el operativo censal, para cabeceras y centros poblados corresponde a manzanas y para
zonas rurales a predios



Autecorrelacin espacial positiva Autocarrelacion espacial negativa Ausencia de autocorrelacién

Patran cldster

Patron disperso Patrdn aleatorio

Figura 3. Tipos de autocorrelacion espacial
Fuente: Siabato et al, 2019

Bajo el anterior marco conceptual y con el fin de determinar las unidades censales incompletas para el
ejercicio de localizacién de la omision, se completara el siguiente procedimiento:

= Definicién de variables con significancia espacial en las unidades censales (UC).

= Cdlculo de la matriz de pesos espaciales.

= Cdlculo de los indices de Moran y mapa de clusters, outliers y entidades no significativas.
= Operaciones espaciales posteriores.

3.1.1 Definicién de variables con significancia espacial

Mediante las herramientas de estadistica espacial, se desea encontrar las areas de cobertura incompleta
(porcentaje de edificaciones obtenidas mayor a 0% y menor a 90%) en las que se cumplan los siguientes
criterios:

= El porcentaje de cobertura debe ser tan bajo como sea posible.

= Las unidades con porcentaje de cobertura bajo deben ser vecinas de otras unidades de cobertura
con valores bgjos.

» Las unidades con porcentaje de cobertura bajo deben ser vecinas de otras unidades en donde el
porcentaje de otros usos (comercial, industrial, etc.) sea bajo. O, en otras palabras, unidades donde
haya un predominio de viviendas.

Lo anterior hace necesario el uso de las siguientes variables, todas provenientes de la operacién
censal:

= PORCENT_U: porcentaje de edificaciones censadas con respecto a las edificaciones esperadas.
P_NR_OBT: porcentaje de otros usos con respecto a las edificaciones obtenidas.

Se escogid las edificaciones obtenidas, debido a que en estas unidades se tiene un grado mayor de
certeza en cuanto al conteo de las edificaciones.

3.1.2 Matriz de pesos espaciales

La matriz de pesos espaciales describe el nivel de asociacion espacial o vecindad de las entidades
consideradas. Existen varios criterios de vecindad, entre los que se destacan:



= Contigliidad fisica de las entidades.
= Distancia: la dependencia espacial se debilita como funcion de la distancia.
= Ponderacion de limites comunes.

La matriz de pesos espaciales es fundamental para los calculos de los indices locales de Moran, por lo
que su adecuada determinacién es crucial para la obtencidon de resultados fiables. Dado que los
poligonos que representan las unidades censales en general no son contiguos (estan separados por
vias, rios, etc.), el criterio adecuado para el calculo de la matriz de pesos espaciales es la distancia entre
sus centroides respectivos. Se escogid la opcién de Adaptive Kernel por tener una mayor variedad de
opciones para definir la matriz de pesos (funcion kernel uniforme y uso del nimero maximo de vecinos
cercanos para definir el ancho de banda).

3.1.3 Calculo de los indices de Moran locales univariados y bivariados

El indice Global de Moran univariado es una Medida de la Autocorrelacién espacial de una variable,
basada en las ubicaciones y los valores de las entidades, de manera simultanea. Propuesto por P. Moran
en 1948, su valor permite determinar si el patron de la variable es aglomerado, disperso o aleatorio
(ESRI, 2019).

Esta dado por la expresion:

_ EZiszij(xi —f)(xj — f)
W i (x; — x)?

i j

I

En donde,

xi ,xj : valor de la variable en la ubicacién i, j

X : valor promedio de la variable

wi,j: peso espacial entre i, j, dado por la matriz de pesos
N: nimero total de observaciones

En tanto el indice Global de Moran Bivariado permite determinar la variacion de un fenémeno a través
del espacio geogréfico, considerando la afectacion de una segunda variable. Es importante aclarar que
el indice bivariado no tiene en cuenta la correlacidon inherente entre las dos variables, sino entre el valor
de una de ellas en un lugar y el valor de la otra en las vecindades (Siabato et al, 2018). La expresién del
indice bivariado es la siguiente:

_ N T Xiwiig — ) (y; —¥)
W /3G — 02X — 9)?

[ e

En donde,

Xi Xj, yiyj : valor de la variable x, y, en la ubicacion i, j
X, y: valor promedio de la variable

wi,j: peso espacial entre i, j, dado por la matriz de pesos
N: nimero total de observaciones



Los indices de Moran bivariados, relacionando las variables porcentaje de cobertura y porcentaje de
otros usos obtenidos, se obtuvieron con el fin de encontrar los clusters en donde se encuentren valores
bajos de porcentaje de cobertura rodeados de valores bajos de porcentajes de otros usos y viceversa
cdmo se muestra en el siguiente ejemplo:

i

Figura 4. Mapa de clusters y outliers de Cartagena, relacionando P_U_NORM/P_NR_OBT
Fuente: DANE - Direccion de Geoestadistica

En el caso del anterior ejemplo, correspondiente a la ciudad de Cartagena, los mapas muestran clusters
High-High (Alto-Alto) de color rojo intenso en toda la zona hotelera y portuaria de la ciudad, lo que
significa que en estas zonas predominan altos porcentajes de cobertura y altos porcentajes de otros
usos en las vecindades.

Por otra parte, se encuentran aglomeraciones Low-Low (Bajo-Bajo) en zonas residenciales, lo que indica
la existencia de unidades censales con bajos porcentajes de cobertura con bajos porcentajes de otros
usos en las vecindades, o dicho de otra forma, de altos porcentajes de viviendas. Estas areas son las que
interesan para el analisis.

También hay valores atipicos Low-High y High-Low, pero estos no son importantes, puesto que
representan bajos porcentajes de cobertura rodeados de otros usos, o altos porcentajes de cobertura
rodeados de viviendas.

Finalmente, se encuentran las unidades censales en color gris, que indican una ausencia de correlacién
espacial y por tanto una aleatoriedad que no es de interés para el ejercicio.

3.2 Omision en zonas no visitadas e incompletas de barrido

3.2.1 Planeamiento del metodoldgico

La estimacion de poblacién en las zonas no vistadas e incompletas por el método de barrido, parte de
la premisa de que el tamafio de personas por hogar se encuentra influenciado por los niveles
socioecondmicos, servicios sanitarios y caracteristicas de las viviendas del entorno inmediato de estas



unidades, para lo cual se plantea aplicar un estimador de promedio local con granularidad geogréfica
que mantienen las caracteristicas de tamafo de personas por vivienda de acuerdo con su contexto
del municipio y la clase.

Si bien, el tamafio del hogar muestra un comportamiento diferenciado en el territorio, también se debe
considerar que proporcién de edificaciones son viviendas en dicho territorio, ya que no todas las
edificaciones son usadas como residencia. Ademas, en el momento censal no todas las residencias se
encentraban ocupadas. Estas consideraciones, tienen la finalidad de no sesgar la estimacién del tamafio
de hogar, para obtener el nimero de personas mas probable dentro de las edificaciones de dichos
territorios.

En consecuencia, se plantea un modelo que identifica en primer lugar las proporciones de viviendas por
clase de uso residencial (PER), el numero promedio de estas viviendas que pueden estar ocupadas (PVO)
y el promedio de personas ponderado por el nUmero de hogares dentro de la vivienda (PPPH),
obteniendo la siguiente expresion:

POy = E,* PER* PVO* PPPH

Donde,

POy Poblacién omitida en unidades de cobertura X

EE, Edificaciones esperadas en las unidad de cobertura X

PER proporciones de viviendas de uso residencial por clase

PVO proporcién de viviendas ocupadas por clase

PPPH promedio de personas ponderado por el niUmero de hogares dentro de la viviendas por clase

Los pasos para obtener el tamafio de los hogares en zonas en la que se implementd el método de
recoleccion de barrido son los siguientes:

a) Delas 197900.593 edificaciones que se encuentran en el CNPV2018, se obtuvo la proporcion de
edificaciones de uso residencial (PER) y la proporcion de viviendas ocupadas (PVO), por
municipio y clase.

b) Se estimd el promedio de personas ponderado por el nimero de hogares dentro de la vivienda
(PPPH), desagregado por municipio y clase, considerando solo edificaciones de uso residencial
y mixto que se encuentre ocupadas.

c) Se seleccion por criterio bivariado-bivariado* de las unidades en las edificaciones incompletas
y no visitadas (NENV).

d) Para cabeceras municipales y centros poblados de los municipios de barrido se estimo el
producto de PER, PVO, PPPH y NENV desagregado por municipio y clase.

e) Para rural disperso se estimé el producto de PER, PPPH y NENV desagregado por municipio y
clase.

f) Estimacion de la poblacion omitida PO por cada una de las unidades de cobertura
seleccionadas.

El resultado del municipio considera la agregacion de personas omitidas por municipio y por clase, en
las zonas en la que se implementé el método de recoleccion de barrido.

3.2.2 Resultados

4 Ver seccién 3.1



Se obtuvo que en todo el territorio nacional en las zonas no visitadas e incompletas para el método de
recoleccion de barrido se omitieron 1.010.321 personas. En la figura 5 se muestra la distribucion de las
personas imputadas por departamento y clase, resaltando a los departamentos del Valle del Cauca,
Bogota, Atlantico y Bolivar como los mayores receptores de poblacién en Rural disperso, el
departamento de Narifio como el mayor recepto de poblacidn en centros poblados y los departamentos
de Antioquia, Cauca, Cérdoba, Cundinamarca y Tolima como los mayores receptores de poblacion en
cabeceras.

Valle del Cauca
Antioquia
Cauca
Cordoba
Bogot3d, D.C.
Narifio

Cundinamarca

Tolima
Atlantico
Bolivar
Santander
Boyacd
Huila
Magdalena
Norte de Santander
La Guajira
Chocé
Caldas
Cesar
Casanare
Risaralda
Caquetd
Meta
Putumayo
Sucre
Arauca
Quindio
Amazonas
Vichada
Guainia
Vaupés
Guaviare
Archipiélago de San Andrés, Providencia y...

20.000 40.000 60.000 80.000 100.000120.000140.000

M Rural disperso  m Centros Poblados Cabecera

Figura 5. Distribucién de la estimacién de personas omitidas en el método de barrido en Z por departamento y clase
Fuente: DANE - Direccidn de censos y demografia CNPV 2018



3.3 Omision en zonas no visitadas e incompletas de rutas

3.3.1 Contexto de areas de rutas

En Colombia existen areas, principalmente en las regiones de la Amazonia, Orinoquia y Pacifica, que se
caracterizan por su dificil accesibilidad, baja densidad poblacional, gran extension territorial, y, ademas,
algunas de estas presentan problemas de seguridad. La suma de estas condiciones se tradujo en
mayores retos tanto en la planeacion como en el operativo del CNPV 2018. Debido a esto, durante la
planeacion del CNPV 2018 se realizaron talleres de cartografia social, con el fin de mejorar la
informacion disponible por el DANE de estas areas.

A partir de los talleres de cartografia social, e informacién adicional de otras fuentes (3° Censo Nacional
Agropecuario, Instrumentos de Ordenamiento Territorial, Planes de Desarrollo municipal vy
departamental, entre otras), se planificd la estrategia de recoleccion por rutas. Este método de
recoleccion consistié en grupos de trabajo que recorrian la zona rural de algunos municipios y de las
areas no municipalizadas (corregimientos departamentales). Por lo general, los recorridos de las rutas
fueron a lo largo de un rio y sus afluentes, caminos de herradura o trochas, abarcando un area de
influencia que contenia cada una de las comunidades y asentamientos existentes.

En los talleres de cartografia social se recogi6é informacion sobre la ubicacién y caracteristicas béasicas
de las comunidades o asentamientos de poblacién. Entre la informacidon que se recolecto, los
representantes de las comunidades reportaron el nimero aproximado de viviendas como el de
personas.

El Modelo Lineal Bayesiano Jerarquico se escogié debido a que histéricamente estas areas se han
destacado por su déficit de informacion. Estas areas no cuentan con informacién demogréfica confiable,
sus registros administrativos estan incompletos, y no hay claridad de limites administrativos entre
municipios para sus habitantes. No obstante, la tecnologia a través de imagenes de satélite y sensores
remotos nos brinda informacion, directa o indirectamente, de la presencia de personas en el territorio.
Asi, al obtener informacidn sobre construcciones, vegetacion, intensidad de luz, etc., se puede deducir
la presencia o ausencia de personas en areas remotas.

3.3.2 Planteamiento metodoldgico

Los modelos jerarquicos involucran varios pardmetros de tal forma que las creencias que se tienen de
unos parametros dependen de manera significativa de los valores conocidos de otros parametros. Por
tanto, para estimar un modelo jerarquico se deben cumplir dos condiciones: 1) conocimiento inicial de
la dependencia entre parametros y 2) nocion de los posibles valores iniciales de estos. La siguiente
ecuacion ilustra la dependencia entre parametros para estimar la poblacién en las areas que se
recorrieron usando rutas. Esta poblacion se estim6 con la siguiente distribucion Poisson:

Pymi ~Poisson (Agmi)

Aami = (Bami + 0.1)Ogpmi Dam;

Donde Pyn; es el nimero de personas en la unidad de cobertura i que se encuentra en el municipio m
y el departamento d. A4,; es el valor esperado de personas en esta unidad, el cual es la multiplicacion
de: Bgmi, que son las unidades esperadas; Oqm;, parametro que especifica el porcentaje de viviendas
ocupadas, y Dy, cuyo valor es igual al nimero de personas por vivienda ocupada. Por su parte, Bgy,
Odmi Y Dami S€ modelan de la siguiente forma:



Bami Se modela en funcidn a la distancia a centros poblados, la intensidad de luces nocturnas y Egp;,
que es una variable que estima el nimero de edificaciones sin importar su uso. Se decidié estimar Bgp;i
debido a que se evidencid que los representantes de los indigenas sobreestimaban el nimero de
viviendas. Ogp,, por su parte, se modelo teniendo en cuenta las luces nocturnas y la elevacién. Por
Gltimo, Dy Se estimé a partir de la densidad de instituciones educativas y el indice de Necesidades
Basicas Insatisfechas.

El diagrama general del proceso se presenta a continuacion:

Densidad de
instituciones
Personas por educativas
vivienda
indice de hogar
pobre

Distancia al centro
Total de unidad de

vivienda
T Intensidad de luz
| Se encontrd o no L Densidad de
edificacion edificaciones

Estimacion de las personas en
unidades de rutas
|

Luces nocturnas

‘— Es ocupada o no.

Elevacion

Figura 6. Covariados espaciales que permitieron la estimacion de poblacion en zonas de rutas
Fuente: DANE - Direccion de Censos y Demografia

3.3.3 Construccion de covariados espaciales

Las variables dependientes generadas para el modelo jerarquico bayesiano se procesaron de la
siguiente:

Distancia al centro: Este covariado se procesé a partir de la capa de vias nacionales escala
1:100.000, y los poligonos de cabecera, a través de la funcién de distancia ecludiana .

Densidad construcciones: se calcula a partir de la capa CONSTRUCCION_P de la cartografia base
del IGAC, con la herramienta Densidad Kernel, que nos da una superficie continua de densidad,
con un tamafio de celda de 100 m. Posteriormente, para cada unidad de cobertura rural (predio)
se calculd el promedio de esta densidad kernel, por medio de la herramienta Estadisticas Zonales,
que permite obtener medidas de tendencia central a partir de un raster como el promedio, la
mediana, el minimo o el madximo.

Densidad colegios: Este covariado se procesé a partir del directorio de instituciones educativas,
posterior georreferenciacién en capa tipo punto, con la cual se generd una interpolacion IDW a
partir del nimero de estudiantes en cada institucion.

Elevacioén: Este covariado de Modelo Digital de Terreno de DEM SRTM Misién Topogrdfica Shuttle
Radar NASA

Indice de hogar pobre: Este covariado se obtuvo con el cdlculo de las Necesidades Bdsicas
Insatisfechas NBI por hogar, procesados a partir de la informacién de CNPV 2018, y es igual a la



proporcién de hogares con NBI.
= Imagen rdster de luces nocturnas: Este covariado se obtuvo de la Imagen NOAA/VIIRS Promedio
de radiancia del 01/01- 450 metros. al 31/12/2018- Google Engiene.

A partir de la herramienta de estadisticas zonales se vincularon los valores promedios de cada celda
de la imagen raster a las unidades de cobertura. Una vez se obtuvo esta matriz se procedio a
normalizar las variables y a generar la estimacién del modelo, procesado en el software estadistico R.

1.1.4 Resultados

En total se estimo una poblacion no censada de 224.966 habitantes en las zonas de rutas que no fueron
visitadas o quedaron incompletas previamente seleccionadas con los métodos de correlacién espacial.
El Departamento de Narifio presenté una mayor estimacién de poblacion omitida por este método, en
correspondencia a las dificultades operativas de orden social presentadas principalmente en los
municipios del pacifico de este departamento colombiano, seguido del departamento de Chocd en
donde se presentaron condiciones de dificultades de acceso geogréfico.

Tabla 2. Total, poblacién estimada por departamento en las zonas de rutas de mayor complejidad operativa

CODIGO DEPARTAMENTO OMISION Z EN RUTAS
5 Antioquia 15
18 Caqueta 6.010
19 Cauca 1.467
20 Cesar 3.090
27 Choco 37.547
44 La Guajira 9.865
47 Magdalena 1.105
50 Meta 812
52 Narifio 107.051
76 Valle del Cauca 4219
85 Casanare 834
86 Putumayo 19.944
91 Amazonas 2.072
94 Guainia 1.111
95 Guaviare 3.025
97 Vaupés 209
99 Vichada 26.591
0 Total, Nacional 224.966

Fuente: DANE- Estimacion por modelo JAGS

4. Omisidén en viviendas ocupadas con personas ausentes (A)

La no realizacion de la entrevista en las viviendas ocupadas con personas ausentes VOCPA no significa
la ausencia de personas dentro de las mismas, por lo tanto, es natural asignar un nimero de habitantes
mediante un proceso de estimacién de poblacidon que las habitan. La propuesta metodoldgica de este
proceso se encuentra descrita a continuacién:



4.1 Planeamiento metodolégico

Al igual que para las areas no visitadas e incompletas del barrido censal, en VOCPA se utiliz6 el método
de promedio local con granularidad geografica. Sin embargo, tomar un criterio geografico desagregado
por cabecera, centros poblados y rural disperso, podria no reflejar las dinamicas de los hogares y sus
integrantes, ya que factores como estratos socioeconémicos, acceso a servicios sanitarios, entre otros,
estan relacionados con la distribucién de personas dentro del territorio, por ello, se incluyen dentro de
los criterios de granularidad geogréaficos el area operativa. ®> (unidad a la que se logra desagregar los
promedios, haciendo uso intensivo de la informacion censal georreferenciada).

Esta unidad fue seleccionada dado que en las areas rurales en donde la presencia de viviendas es mas
dispersa, el area operativa consigue agrupar mas viviendas, garantizando una estimacion mas robusta,
consecuentemente, los criterios de desagregacion geograficos incluiran el area operativa en centros
poblados y rural disperso, y quedan definidos como:

= Desagregacion geogrdfica: Municipio, clase, unidad de cobertura en urbano y drea operativa en
centros poblados y rural disperso
= Desagregacion por tipo: Tipo de vivienda

En consecuencia, se plantea un modelo que identifica en primer lugar las VOCPA por unidad de
cobertura (UC) y se le asigna el promedio de hogar del area operativa al cual pertenece de UC,
representado por la siguiente expresion:

PO,x = EVOCPA, » PPPHgy
Donde,
PO,x Poblacion omitida en VOCPA en la unidad de cobertura por X
Y VOCPA, Sumatoria de las viviendas ocupadas con personas ausentes en la unidad de
cobertura X
PPPHgy promedio de personas ponderado por el nimero de hogares dentro de las viviendas
del area operativa B al que pertenece la unidad de cobertura x

4.2 Resultados

Se toman la 13'480.729 viviendas ocupadas con personas presentes, se desagrega por municipio, clase,
unidad de cobertura o area operativa (segun corresponda) y tipo de vivienda. Luego se obtienen el
promedio de personas presentes en la vivienda ponderado por el nimero de hogares dentro de ella.
Este promedio se imputa en las 439.017 viviendas VOCPA, teniendo en consideracién la misma
desagregacion con la que se computo la estimacion.

Como resultado se obtiene un total de 1'520.541 personas en viviendas VOCPA, la tabla 3 muestra la
distribucidn de esta poblacidn por clase, resaltando el territorio urbano como el mayor receptor de
poblacion. La distribucidon departamental de la poblacion obtenida se muestra en la gréafica 28,
resaltando que los departamentos con mas VOCPA (Antioquia, Valle del Cauca, Bogota y Atlantico),
reciben las mayores cantidades de personas imputadas.

5 definida como el area de supervisién que esta conformada por un nimero promedio de edificaciones y/o viviendas. Para la
definicion de este pardmetro se considera la edificacion y/o vivienda como la variable del disefio operativo. Este concepto es el
pilar de la organizacién y disefio operativo y se constituye en la unidad de planeacion que da lugar a la estructura de la
operacion estadistica, al clculo de los productos cartograficos y demas requerimientos del operativo"



Tabla 3. Estimacién VOCPA desagregacion por clase

CLASE Estimacion

Urbano 1.172.377
Centros Poblados 68.244
Rural disperso 279.920
Total 1.520.541

Fuente: DANE - Direccién de censos y demografia CNPV 2018

En cuanto a la distribucion territorial de la omisién A, la concentracién de poblacion ajustada en este
componente muestra una predominancia en la principales ciudades y capitales de departamento, en
consonancia con la hipotesis de que estos territorios en donde existe mayor ausencia de los moradores
de las viviendas a la hora de realizar la operacion censal, dada las dindmicas econdmicas y sociales de
las ciudades.

5. Omision por subenumeracion de personas en los hogares (S)

5.1 Planteamiento metodoldgico

La subenumeracion se puede presentar en términos de volumen, es decir, cuantas personas se omitieron
dentro de los hogares o en términos de porcentaje respecto a la poblacidon efectivamente censada. Para
esta estimacion, se realizaron ambos analisis con el fin de identificar las zonas geograficas con mayor y
menor ajuste absoluto y relativo.

De esta forma, con base en la informacion obtenida de los hogares particulares que fueron
efectivamente censados en el operativo del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2018, y la
informacion de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) 2018 realizada por el DANE se estimo el
tamafio promedio del hogar en los 1122 municipios. En este caso, la ECV se toma como la encuesta
postcensales, la cual se realiza de manera independiente al censo y es representativa a nivel
departamental.

Asi pues, se aplico el algoritmo de imputacidon multiple donde se toman los tamafios de hogares
observados del censo como datos faltantes y la ECV proporciona informacion completa. Teniendo en
cuenta que el método de imputacién multiple proporciona m conjuntos de datos completos, es decir,
se obtienen m tamafos de hogar estimados para cada uno de los hogares del censo, por lo cual, al
realizar el promedio de estas m estimaciones se llega a un tamafio de hogar estimado.

El andlisis anterior se realizé individualmente para las 9 regiones de la ECV, centros urbanos y zonas
rurales, en el cual, para la seleccion de las covariables usadas en la imputacidon multiple, se realiza una
seleccion de covariables con base en la ECV exclusivamente, en la que se compara el ajuste de los
modelos logisticos ordinales utilizando todas las covariables, una seleccién de acuerdo al criterio del
experto y una seleccion a través del método “stepwise”. Asi, el modelo ordinal usado en el algoritmo de
imputacién es el que presenta un mejor ajuste con respecto a la seleccion de covariables.

Una vez se obtienen las estimaciones del tamafio del hogar para la base de datos del Censo Nacional
de Poblacidn y Vivienda, se realizan los calculos descritos en las ecuaciones descritas anteriormente, lo
cual conduce a la estimacién del nUmero de personas no enumeradas al interior de los hogares.

En sintesis, el procedimiento descrito anteriormente se resume en tres grandes pasos, esto es:



1. Homologacion de las bases de datos: En este paso se garantiza que las variables que se
usaran posteriormente para el modelamiento e imputacién multiple tengan los mismos
niveles, es decir, que la codificacion sea igual para ambas.

2. Modelamiento: Con base en la informacion auxiliar (ECV) se seleccionan las covariables
que se usan para realizar la imputacién multiple. Un punto muy importante a tener en
cuenta es la naturaleza de la variable de respuesta a modelar, ya que se espera que entre
mejor sea el ajuste del modelo, mejores seran las imputaciones obtenidas posteriormente.

3. Imputacion Miuiltiple: Una vez seleccionadas las covariables que mejor explican la variable
de respuesta, se realiza el método de imputacion en el cual se obtienen m conjuntos de
datos imputados que, al promediar, brindan una estimacion para la variable de interés.

Una vez se obtiene el conjunto de datos imputado al final del paso (3), se produce la agrupacién con
respecto a la variable que se desee, en este caso, ésta se realiza a nivel municipal y se realizan los
célculos pertinentes para obtener la estimacidn de la subenumeracion a dicho nivel. Sin embargo, al
agregar a distintos niveles geogréficos, se obtiene una estimacion total del nimero de personas
omitidas distinta, por lo cual, para obtener la estimacion de la subenumeracién a nivel departamental,
primero se realiza el calculo a nivel municipal y éste se agrega a un nivel superior (departamento).

5.1.1 Modelo de imputacion

En esta seccion se describe el procedimiento realizado para obtener las estimaciones de la
subenumeracién para cada uno de los 1122 municipios de Colombia. En primer lugar, es importante
tener en cuenta que la subenumeracién se calcula como

S; =P, —P; parai=1,..,1122.

donde P,y P, representan la poblacion efectivamente censada y estimada para el i-ésimo municipio. A
su vez, P, viene dado por

ﬁi = 6;-H; parai=1,..,1122.

donde Hjes el nimero de hogares efectivamente censados para el i-ésimo municipio y §; es la
diferencia entre el tamafio de hogar promedio estimado y obtenido en el censo para el i-ésimo
municipio, esto es

8; = PPH; — PPH;; parai=1,..,1122.
con PPH; tamafio promedio del hogar obtenido en los hogares efectivamente censados para el i-ésimo

municipio y PPH; el tamafio promedio del hogar estimado, es decir

H;

j:11j .
PPH; = T ; parai=1,..,1122.
i
I L
PPH, = lek; parai=1,..,1122.
i

donde I; es el nimero de individuos en el j-ésimo hogar de la base de datos del censo, Ty y H; es el
numero de individuos y hogares en el k-ésimo hogar de la base de datos del censo eliminando los
hogares que no reportaron toda la informacion de las covariables utilizadas en los modelos ajustados
y el i-ésimo municipio.

En los casos que §; <0, se toma §; = 0 debido a que valores negativos de §; indican que el valor
estimado del hogar esta por debajo del observado, por lo cual, se supone que no se omitieron personas
dentro de los hogares al momento de la enumeracién y en consecuencia, no existe subenumeracién



para dicho municipio. Cabe resaltar que todas las variables son categoricas a diferencia del nimero de

dormitorios, tamafo del hogar y edad que se miden en una escala discreta continua.

Tabla 4. Variables de interés del CNPV 2018 con su respectiva codificacién dado el caso.

Geogriaficas Vivienda Hogar Jefe del hogar
-Regiones -Tipo de vivienda (TVIV) -NUmero de -Sexo
-Departamentos | -Tipo de sanitario (TSAN) Dormitorios -Nivel
-Municipios -Material paredes (MATPA) (DORM) Educativo(EDU)
-Clases -Material pisos (MATPI -Lugar donde se -Trabajo(TRAB)

-Servicio de energia (SEE) preparan alimentos | -Estado civil
-Servicio de acueducto (SACU) - Tamafo del hogar | -Etnia
-Servicio de alcantarillado (SALC) -Edad
-Servicio de gas natural (SGAS)

-Servicio de recoleccion de

basuras (SBAS)

-Servicio de internet (SINT)

FUENTE: DANE- Direccion de Censos y Demografia
5.2 Resultados

Se obtuvo que en el total del territorio nacional se subenumeraron 1.127.141 personas al interior de
los hogares censados. A a lo largo del pais, los municipios de Bolivar, sur del Cesar, occidente del Norte
de Santander, Putumayo, Narifio, gran parte de la Cordillera Occidental y San Andrés y Providencia

obtuvieron porcentajes altos de subenumeracion.

Subenumeracion (%

| 0.00-2.47
| 2.47-6.19
6.19 - 10.44

i 10.44 - 16.54
16.54 -

Figura 7. Distribucion territorial de Subenumeracion municipal, presentados como porcentaje

30.15



6. Omision Total

6.1 Agregacion de resultados.

La agregacion de la omision censal por los métodos expuestos parte de la expresion:

Yy=2Zy + Ay + Smn
Segun las estimaciones realizadas

Zy - 1.235.287
AN = 1.520.541
Sy = 1.127.141

Yy = 3.882.969 Personas omitidas total Nacional

En — Rm

% Omision total = * 100

Omision Nacional = 8,1%

Como se sefald en el capitulo |, la omisidn aceptada e informada para el total nacional corresponde a
al techo estimado con el método directo Dual System, que arrojo una omision del 8.5% que representan
4.094.087 personas no censadas. En consonancia a continuacién se presentan los procesos
implementados para llevar los célculos de omisién desagregados al techo nacional informado.

6.2 Ajuste al techo de omision Censal Nacional informada

Una vez desagregada la omisién censal a nivel municipal cabecera - resto, se determiné que el prorrateo
no era el procedimiento mas adecuado para llevar al techo la estimacidon municipal, puesto que asume
una distribucién en forma proporcional, pero no necesariamente responde a las complejidades
operativas que incidieron en la posibilidad de dejar de censar personas. El procedimiento realizado para
su correccidn se basd en la seleccidén de unidades no vistadas e incompletas para el ajuste Z en estos
municipios. A partir del analisis de seleccidn espacial de unidades a incompletas®. Se utilizaron los dos
indices de Moran con los siguientes criterios:

1. De los municipios con cierre operativo antes al 29 de septiembre de 2018, usar el criterio
bivariado-bivariado para estimar el numero edificaciones no visitadas (NENV).

2. De los municipios con cierre operativo posterior al 29 de septiembre de 2018, usar el criterio
bivariado-Univariado para estimar el nimero edificaciones no visitadas (NENV).

Este ajuste arrojo un nuevo valor de Z, que incrementé en 174.111 personas omitidas en estos
municipios pasando de 1.235.287 a 1.409.398.

Por el lado de la subenumeracion se realizd un ajuste especifico a la ciudad de Bogota, que como se
menciond present6 una estimacion distante del tamafio de hogar esperado, por tanto, se ajustd a nivel
desagregacion manzana los 36.957 personas subenumeradas. En total la nueva estimacién de S,
ascendid a 1.164.148, obteniendo nuevamente la poblacién omitida por los tres componentes de la
siguiente manera.

Zy - 1.409.398
AN = 1.520.541
Sy = 1.164.148

© Ver capitulo 2, Numeral 2.1



Yy = 4.094.087 Personas omitidas total Nacional que determinan una omision censal de 8.5%

6.2.1 Ajuste de la cobertura departamental

El agregado a nivel departamental muestra un patrén de mayor omision en los departamentos del sur
del pais, en donde se encuentran las omisiones de Putumayo con un 28,3%, Narifio con un 24,7%, Cauca
con un 18,2%, Valle del Cauca 17,8%, solo superados por el departamento Amazdnico de Vichada, en
donde la omisién superd el 36,5%.

En contraste, las omisiones mas bajas, estuvieron centralizadas en Bogota con un 3.1% y Cundinamarca
con un 4.3%, seguido del departamento de Sucre gue alcanzd una omision del 4.5%.

. CENTROS POBLADOS
’ ‘ L NOMBRE DEPARTAMENTO TOTAL CABECERA Y RURAL DISPERSO

Omision censal

total en el departamento Total Nacional 8,5% 6,4% 15,0%|

Menor o igual al 5% Antioq.uia 6% 39% 16.7%

5 1% al 10% AtIathlco 7,6% 74% 109%

1'0 1% al 15% Bogot‘a, D.C. 31% 3,0% 39,5%

- 15’1% a1.20% Bolivar 7,8% 7.2% 9,4%.

¢ Boyaca 67% 35% 11.2%

Il Mayor al 20% Caldas 75% 6,1% 11,6%

Caqueta 10,5% 58% 19,0%

Cauca 151% 9.8% 182%

Cesar 85% 77% 11,0%

Cordoba 12,8% 6,8% 19,5%

Cundinamarca 43% 2.3% 9.4%

Choco 14,5% 7.2% 20,5%!

Huila 83% 8,0% 8,6%

La Guajira 63% 4,6% 7,8%

Magdalena 58% 42% 9,5%

Meta 11,6% 11,5% 11,9%

Narifio 18,1% 9,6% 247%

Norte de Santander 9,7% 9,3% 11,2%

Quindio 5,6% 49% 10,6%

Risaralda 11,0% 10,7% 12,2%

Santander 8,1% 6,8% 11,9%

Sucre 45% 13% 10,0%

Tolima 7,6% 3.9% 15,6%

Valle del Cauca 153% 14,9% 17,8%

Arauca 8,6% 7.2% 114%

Casanare 97% 6,6% 16,9%

Putumayo 18,7% 9,1% 283%

Archipiélago de San Andrés 21,2% 284% 1,5%

Amazonas 13,8% 6,6% 20,4%

Guainia 7% 47% 9,8%

Guaviare 1,7% 56% 193%

Vaupés 7,6% 4,4% 9,0%

Vichada 289% 4.9% 36,5%!

Figura 8. Ajuste de cobertura a nivel Departamental.
Fuente: DANE- Direccion de Censos y Demografia

7. CONCLUSIONES

Como principal conclusién para la estimacion a nivel subnacional se evidencia el potencial de la
informacion geografica como insumo para desagregar la poblaciéon omitida. Los procesos desarrollados
permitieron ratificar la hipdtesis de partida, principalmente en los factores de omision correspondientes
a viviendas con personas ausentes y zonas no visitadas e incompletas.

Para las viviendas ocupadas con personas ausentes, el estimador de promedio local con granularidad
geografica mantienen las caracteristicas de tamafio de personas por vivienda de acuerdo con su entorno



geografico, el tamafio de vivienda se encuentra influenciado por los niveles socioeconémicos, servicios
sanitarios, caracteristicas de las viviendas.

El analisis realizado demuestra que esto solo es posible cuando se cuenta con la informacion
georreferenciada tanto de las viviendas ocupadas, como de aquellas ocupadas con todas las personas
ausentes. Asi pues, en zonas en donde el Censo se realiz6 en cuestionarios en papel se debe generar
una georreferenciacion de estas viviendas con tamafos promedios mas agregados en donde se pierden
las caracteristicas locales de los residentes de las viviendas.

Por otro lado, en cuanto a la estimacién de poblacion en las zonas no visitadas e incompletas para rutas,
indica que existen fuentes alternas espaciales que permiten inferir la presencia de asentamientos
humanos principalmente todos aquellas relacionadas con las transformaciones antropicas.

El uso de la informacion colateral como las imagenes de satélite y la cartografia que se encuentran
disponible puede ser mas explorada a partir de los sistemas de datos abiertos abriendo un camino de
posibles investigaciones mas avanzadas en este campo, que permitan a la demografia integrar estas
herramientas como parte de las nuevas técnicas que se pueden abordar.

Para el factor de subenumeracion, debido a que la metodologia implementada se basa en modelos
lineales generalizados, se permite el manejo de diferentes tipos de variable respuesta (continua, ordinal,
nominal, conteos, etc.), lo cual genera que se puedan abordar una variedad de problemas con este
enfoque.

Finalmente, este documento pretende ser un instrumento detallado de los resultados obtenidas y los
limitantes en las metodologias empleadas, de tal forma que se avance en la premisa de la transparencia
y objetividad de los datos presentados.
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