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¢Es posible construir una base de datos municipal completa y
consistente a partir del Censo de 2011?

Francisco J. Goerlich Gisbert

RESUMEN

iPues casi! Este documento describe el proceso seguido para la elaboracion de una
base de datos municipal completa a partir de la informaciéon del Censo de 2011. Por
completa se debe entender variables para los 8,116 municipios existentes en la fecha
de referencia censal. Ademas dicha base de datos debe ser consistente, en el sentido
de ser acorde con la informacién censal publicada: los microdatos y el sistema de
Tablas a Medida. Se repasan algunas cuestiones metodoldgicas relacionadas con la
elaboracion del Censo de 2011, y sus efectos sobre la disponibilidad de informacion
para pequefas areas.

Palabras Clave: Censo 2011; Municipios; Areas pequefias.

ABSTRACT

Almost! This document describes the process to obtain a complete municipal data base
from the Census 2011 information. By complete, we mean variables for the full sample
of 8,116 municipalities in the census reference date. In addition, the database should
be consistent with the census public information released by the National Statistical
Institute: microdata and Customized Tables. In the way, we review some
methodological questions related to census elaboration, and their effects on the
availability of small sample information.

Key Words: Census 2011; Municipalities; Small area.



1. Introduccion

El Censo de 2011 ha supuesto una ruptura metodoldgica importante respecto a la
tradicion censal histérica espafiola. Ha implicado el paso desde una metodologia censal
clasica, basada en un recorrido de campo exhaustivo, hacia un sistema mixto, en el
que el recuento de la poblacion, asi como sus caracteristicas demograficas mas basicas
derivan de un registro administrativo —el Padron—, mientras que el resto de
caracteristicas de la poblacion proceden de una encuesta a gran escala de alrededor
del 10% de la poblacién (INE 2011).

Por el contrario, el Censo de 2011 si preveia un recorrido exhaustivo de campo en lo
que hace referencia a los edificios en los que hay alguna vivienda principal, al objeto
de completar su geo-referenciacion, e ir introduciendo de esta forma los Sistemas de
Informacion Geografica en la informacion censal (INE 2011).

Sin duda alguna esta ruptura no tiene vuelta atras, y en este sentido el Censo de 2011
ha sido un censo de transicion. El Censo de 2021 estd previsto que se sea un censo
basado totalmente en registros administrativos (CCHS 2015), de forma que este apoyo
de la estadistica oficial en general, y de los censos en particular, en los registros
administrativos y el llamado big-data continuara en el futuro.

El cambio metodoldgico es consecuencia natural de los grandes avances en las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, que permiten el cruce masivo de
informacion entre las diferentes administraciones publicas. Es un cambio metodoldgico
que, en Ultima instancia, representa un cambio de paradigma importante, y que tiene
prosy cons que conviene tener presentes al analizar la informacion censal finalmente
difundida por el INE (2013a). Aunque el cambio metodoldégico no implica,
necesariamente, una pérdida en la calidad de la informacion ofrecida (Goerlich, Ruiz,
Chorén y Albert 2015), esta afirmacion deber ser cualificada en varias direcciones, no
solo a la luz de la informacién finalmente puesta a disposicion del publico por parte del
INE en sus diferentes productos censales: Personas, Hogares, Viviendas y Edificios,
sino también en relacién al ambito territorial al que hagamos referencia: Conjunto
Nacional, Comunidades Auténomas, Provincias, Municipios o Secciones Censales.

La experiencia en el manejo de la informacidon censal difundida por el INE (2013a)
(Goerlich, Ruiz, Chorén y Albert 2016; Reig, Goerlich y Cantarino 2016) indica que el
Censo de 2011 ofrece una escasa informacién para ambitos territoriales reducidos,
incluso municipios, que constituyen la unidad administrativa basica de division del
territorio, y para los que los censos constituian la Unica posibilidad de disponer de
informacién homogénea y comparable mas alld de la informacién puramente
demografica.



La situacion es mucho mas dramatica en lo que hace referencia a las estadisticas infra-
municipales. La informacion a nivel de seccidn censal es practicamente inexistente con
generalidad, ya que para la totalidad de las secciones censales solo se dispone de una
Unica variable: la poblacién total, restringida a la poblacion residente en viviendas
principales, y redondeada al multiplo de 5 mas cercano. Por otra parte, el Censo de
2011 ha sido el primero de la historia moderna en la que dicho censo no lleva asociado
un nomenclator de entidades poblacionales, que sin embargo si esta disponible en
relacion al Padron de 2012, cuya fecha de referencia es solo 2 meses posterior al del
Censo de 2011: 1 de enero de 2012, para el Padron, frente a 1 de noviembre de 2011,
para el censo. Lo mismo se aplica a determinadas caracteristicas demograficas basicas
de la poblacidn, que aunque si estan disponibles en el Padrén de 2012, no lo estan en
el Censo de 2011.

La misma experiencia indica que la calidad de la informacién no es uniforme para los
diferentes ambitos censales, y que a pesar de que —al menos en teoria— el recorrido de
campo ha sido exhaustivo en lo que hace referencia a los edificios con alguna vivienda
principal, la informacion finalmente disponible para el usuario final no ha sido todo lo
rica que cabia esperar inicialmente a partir del contenido del proyecto censal (INE
2011).

Este trabajo examina métodos sencillos que permitan obtener estimaciones para la
gran mayoria de variables censales, y el conjunto completo de los 8,116 municipios del
Censo de 2011. Dichas estimaciones deberan ser consistentes con los microdatos de la
encuesta de dicho censo. Es decir, el marco de referencia para la obtencion de
variables a nivel municipal son los microdatos, que es la fuente de informacién para la
totalidad de las caracteristicas no-demograficas de la poblacion. Esta puntualizacién es
importante por las razones que se expondran mas adelante. El objetivo Ultimo es
disponer de una base de datos municipal completa para un conjunto amplio de
variables.’

La estructura del trabajo es la siguiente. A continuacién se exponen, muy brevemente,
los elementos basicos de la metodologia censal. Ello es necesario, en parte, para
entender el esquema seguido en la desagregacién de la informacién a nivel municipal,
que se describe en el apartado 3. No todos los tipos de variables pueden encajar en el
mismo esquema de desagregacién, por lo que se describiran los métodos finalmente
seguidos en el apartado 4. Un ultimo apartado ofrece unas breves conclusiones finales.
El listado de variables desagregadas aparece en el apéndice.

! Un trabajo paralelo aplica técnicas estadisticas de estimacion en pequefias areas (Elbers, Lanjouw y Lanjouw 2003)
para afadir informacion sobre variables monetarias al Censo de 2011. Los métodos de este trabajo son mas sencillos y
no implican modelizacion estadistica.



2. Estructura de la informacion en el Censo 2011
2.1. Informacién sobre Personas y Hogares

Desde el punto de vista de la informacidn sobre personas y sus caracteristicas el censo
de 2011 se apoya en dos pilares fundamentales: El Padrén, para la informacién
puramente demografica, y una gran encuesta, disefiada en principio para ser
representativa a nivel de municipio, para el resto de caracteristicas de la poblacion
(INE 2011). Estos dos pilares proporcionan informacidon diferente y es necesario
conocer sus interrelaciones para entender ciertos detalles del proceso de
desagregacién a escala municipal.

En primer lugar parece natural preguntarse por qué las caracteristicas demograficas
basicas de la poblacién se basan en el Padron y no son exactamente las que
proceden del Padrén para la fecha de referencia del censo, 1 de noviembre de 2011.
La razdén deriva de la propia naturaleza del Padron como registro administrativo con
regulacion legal, lo que hace que cualquier modificacion del mismo debe tener un
respaldo normativo, es decir, no pueden hacerse ajustes estadisticos. Desde el
establecimiento del Padrén continuo en 1998% las cifras de poblacién derivadas del
Padrén se disociaron de las cifras de poblacion censales, de forma que la poblacion del
Censo de 2001 no coincidié con la poblaciéon que se derivaba del Padrén en la fecha de
referencia mas cercana.®> Es conocido que la propia gestion del Padrén produce en el
mismo una sobre-estimacion de la poblacion, fundamentalmente ligada al registro de
los extranjeros, aunque también se detectan problemas en los extremos de la
distribucién por edades (Goerlich 2007, 2012).

El resultado es que para conocer la ‘cifra de poblacién’ de Espafa y sus territorios,
como mejor estimacion estadistica de la poblacion residente, el Padrén tenia que ser
ajustado para hacerlo mas fiel a la realidad. Por tanto, a partir del Padron el INE
construyo, para la fecha de referencia censal, un Fichero Precensal (FPC) que ajustaba
convenientemente las altas y bajas del Movimiento Natural de la Poblacion (MNP), y en
el que cada registro disponia de una factor de recuento que era igual a 1 si era posible
comprobar que esa persona era efectivamente residente en Espaia, mediante el cruce
con diversos registros administrativos, por ejemplo los de Seguridad Social, o era
desconocido si no era posible comprobar con certidumbre que esa persona era
residente en nuestro pais. A estos registros se les denomina dudosos. El 97.2% de los
registros del FPC obtuvieron un factor de recuento igual a 1. Este FPC constituye el
primer pilar fundamental de la informacion censal referida a personas y hogares. La

2 La dltima revisidn padronal fue la de 1996.

3 Esta disociacion de fuentes de informacién demografica hizo que el INE (on /ine), tuviera que explicar en su web los
tipos de cifras de poblacion que ofrece al publico.



poblacion de referencia del FPC es la poblacion residente en Espafia, ya sea en
viviendas principales o colectivas.

Paralelamente se realiza una gran encuesta por muestreo con dos objetivos:
(/) determinar el factor de recuento en los registros dudosos del FPC, y (/) estimar las
caracteristicas de la poblacion. Se fijo una fraccion de muestreo tedrica del 12.3%,
aunque finalmente la muestra recogida fue algo menor, alrededor del 9%. Se
selecciond muestra en todas las secciones censales, unidad primaria de muestreo,
siendo la unidad secundaria las viviendas principales. Esta fraccion de muestreo
aumentaba conforme disminuia el tamafio del municipio, de forma que el muestreo es
exhaustivo en los municipios inferiores a los 200 habitantes.* La muestra debia ser
representativa a nivel municipal. La poblacion de referencia de la muestra es la
poblacion residente en viviendas principales. En consecuencia, de la muestra
queda excluida la poblacion en colectivos, que fue objeto de una operacion estadistica
independiente: Encuesta de Colectivos del Censo de Poblacion y Viviendas 2011 (INE
2013b).”

2.2. El encaje entre la muestra y la informacion del Fichero Precensal

El FPC y la muestra son operaciones independientes que deben ser reconciliadas. Este
proceso de reconciliacion, llevado a cabo por el INE, descansa en dos actuaciones no
totalmente independientes.

Primero, para determinar el factor de recuento de los registros dudosos se efectud (/)
una particion en clases a partir de caracteristicas observables en ambos conjuntos de
informacién —edad, nacionalidad y lugar de residencia—, y (/) un cruce nominal entre la
muestra recogida en campo y el FPC, de forma que se pudieran enlazar los registros, y
asi poder identificar los que, si bien figuran en el FPC como dudosos, fueron
encontrados en la realidad al ser recogidos en la muestra.

A partir de esta identificacion, por el principio de analogia a nivel de clase, se
estimaron los factores de recuento de los registros dudosos. Estos factores de recuento
son numeros reales, inferiores a la unidad en su mayoria, y con un valor medio de
0.424. Este procedimiento de asignacién de factores de recuento a registros dudosos

4 Se podria decir, en cierta forma, que para estos municipios si se realizd un censo exhaustivo, y en consecuencia no
deberian plantarse problemas de representatividad para estos municipios, salvo en el caso de que la falta de respuesta
fuera importante.

* También se realizd, como mddulo del censo, una encuesta especifica sobre las personas sin hogar (EPSH 2012),
derivada de la reglamentacion desarrollada por la Unidén Europea en relacion al Censo de 2011 (Reglamento 1201/2009
de la Comisidon Europea). Los resultados de esta encuesta no son difundidos por el INE en la seccidon del censo 2011,
sino en una seccion aparte. En principio estas personas deberian estar en el FPC, puesto que deberian estar
empadronadas en algln lugar aunque no tengan domicilio (https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2015-3109).




es el responsable de que las cifras de poblacion derivadas del censo sean reales, y no
ndmeros naturales.®

El procedimiento detallado estd descrito en INE (2012) y Goerlich, Ruiz, Chorén y
Albert (2015, capitulo 1). Todo lo que nos interesa aqui es que, tras esta operacion,
cada registro del FPC dispone de un factor de recuento asignado. De esta forma
disponemos de un fichero censal final ponderado que es el que nos determina la
cifra de poblacién censal y sus caracteristicas demograficas basicas. La poblacién
residente derivada del censo por este procedimiento resultdé ser de 46,815,916
personas.’

La informacidon demogréfica asociada al fichero censal final ponderado fue
difundida por el INE en diciembre de 2012, y va referida al total de poblacion
residente.

Segundo, la muestra debe ser calibrada a la poblacién, de forma que sea consistente
con ella en diversas dimensiones, tanto referidas a caracteristicas de la poblacion como
a ambitos territoriales. Sin embargo la poblacién de referencia de la encuesta no es la
derivada del fichero censal final ponderado, sino la poblacién en viviendas familiares
principales, excluyendo la poblacion en colectivos. Dicha poblacion no se conoce a
partir del FPC.

La poblacién residente en establecimientos colectivos fue estimada por la Encuesta de
Colectivos en 444,101 personas. Sin embargo, no toda la poblacion residente en
establecimientos colectivos se encuentra empadronada en ellos. De acuerdo con dicha
encuesta, solo 241,187 personas residentes en establecimientos colectivos se
encuentran empadronados en ellos, mientras que 202,914 personas residentes en
establecimientos colectivos no se encuentran empadronados en ellos, sino en viviendas
familiares principales, y se estan contando en las viviendas familiares a efectos de la
muestra, que es donde figuran empadronados. En consecuencia, la poblacion residente
en viviendas familiares principales es

46,815,916 - 241,187 = 46,574,729 personas

Esta es la poblacién a la que hay que calibrar la encuesta. Es decir los factores de
elevacion de la encuesta deben sumar esta poblacion.®

5 Por la misma razdn, y dado que existe una tabla de poblaciones municipales por sexo y edades simples, es posible
saber, a este nivel de desagregacion, qué poblaciones tienen registros dudosos y cudles no.

7 En realidad 46,815,916.44.

8 Estas cifras proceden de INE (2014). Sin embargo, la inspeccion de la suma de los factores de elevacién de la
muestra, procedente de los microdatos, mostraba una discrepancia de 4 personas.

A partir de la poblacion en viviendas familiares principales y de la poblacion empadronada en establecimientos
colectivos se observd que el origen de la discrepancia se debe a un descuadre en Barcelona (+2), Sevilla

6



El proceso de calibracion utiliza el método estandar del INE: CALMAR (Deville y Sarndal
1992; Deville, Sarndal y Sautory 1993), se efectia a nivel de municipio, y es funcion
del tamafo del mismo. La figura 1 muestra la informacidon que se calibra para los
diferentes tamafios de municipios (INE 2014).

La existencia de dos colectivos poblacionales de referencia, poblacién residente y
poblacién residente en viviendas principales, complica notablemente el proceso de
desagregacién de los microdatos, puesto que las variables desagregadas deben
ajustarse a marginales poblacionales que no pueden tomarse directamente del FPC. El
FPC ofrece informacién para la poblacion residente total, mientras que la base de datos
municipal, construida a partir de los microdatos, debe ajustarse a la poblacion
residente en viviendas principales.

Por esta razdn, como paso previo se estimé a nivel municipal, por los métodos
expuestos en el apartado 3, la poblacion residente en viviendas principales por sexos y
en dos grupos de edad: los menores de 16 afios, y las personas de 16 afios y mas.

Para efectuar esta estimacidn se tuvo en cuenta el hecho de que muchos municipios
que no tienen establecimientos colectivos, y por tanto en estos la poblacion total
coincide con la residente en viviendas familiares principales. En concreto, solo en 2,621
municipios hay establecimientos colectivos; el resto, 5,495 municipios, no disponen de
establecimientos colectivos, y por tanto en estos la poblacion total coincide con la
residente en viviendas familiares principales.’

(+1) y Zaragoza (+1). La razdn de porque el INE pierde 4 personas en el proceso de calibrado es desconocida. La
solucién adoptada para que todo ajuste, sin alterar la cifra poblacién total, ni tampoco la residente en viviendas
familiares principales, que implicaria alterar los factores de elevacion, fue simplemente incrementar la poblacién
empadronada en establecimientos colectivos en 2 personas para Barcelona, y en 1 persona para Sevilla y Zaragoza. La
base de datos asociada a este trabajo incluye este ajuste, y por tanto discrepa de lo publicado por el INE para esta
variable en las 4 personas indicadas.

Por tanto, tras el ajuste, los nimeros anteriores quedan de la siguiente forma:
« Poblacion total: 46,815,916.44
« Poblacion empadronada en establecimientos colectivos: 241,190.87
« Poblacion residente en viviendas familiares principales:
46,815,916.44 — 241,190.87 = 46,574,725.57
Que coincide con la suma de los factores de elevacion de la muestra.

9 Sin embargo, la inspeccién de las cifras de poblacidn indica que en 5,608 municipios no existe poblacién empadronada
en colectivos. Solo en los 2,508 municipios restantes existe poblacién empadronada en colectivos. En consecuencia, hay
113 municipios que tienen establecimientos colectivos, pero no poblacién empadronada en ellos.
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Figura 1. Informacion sobre el calibrado de la muestra del Censo 2011

- -
Calibrado

Poblacion del municipio Informacion que se calibra

Menos de 51 habitantes Total de poblacion

Total de poblacion

Desglose por sexo

Total de poblacion

Desglose por sexo y edades en grandes grupos
Total de poblacion

Entre 2.001 y 10.000 habitantes Desglose por sexo y por edades en grupos
decenales

Total de poblacion

Desglose por sexo y por edades en grupos
Entre 10.001 y 50.000 habitantes decenales

Desglose por sexo Yy por nacionalidad
(espafola/extranjera)

Total de poblacion

Desglose por sexo y por edades en grupos
Entre 50.001 y 100.000 habitantes | quinquenales

Desglose por sexo Yy por nacionalidad
(espafiola/extranjera)

Total de poblacion

Desglose por sexoc y por edades en grupos
Mas de 100.00 habitantes guinquenales

Desglose por sexo y por nacionalidades mas
frecuentes

Entre 51 y 200 habitantes

Entre 201 y 2.000 habitantes

Fuente: INE (2014).

2.3. Estructura territorial en los microdatos del censo de 2011

A pesar de que la muestra debe tener representatividad municipal y de que la fraccion
de muestreo aumenta conforme disminuye el tamano del municipio, lo que no deberia
plantear problemas de representatividad en los municipios mas pequefios —el muestreo
es exhaustivo para los municipios inferiores a los 200 habitantes— los microdatos del
censo solo ofrecen informacién a nivel municipal para aquellos municipios de mas de
20,000 habitantes, donde la fraccidon tedrica de muestreo es del 9%. El resto de
municipios se encuentran agrupados en 4 estratos de tamafio dentro de cada
provincia. Los estratos son los siguientes:

. Hasta los 2,000 habitantes (Cddigo 991).

o Entre 2,001 y los 5,000 habitantes (Cddigo 992).

o Entre los 5,001 y los 10,000 habitantes (Codigo 993).
o Entre los 10,001 y los 20,000 habitantes (Cédigo 994).



La distribucién de los municipios por provincia y tramo se ofrece en la tabla 1.1°

Tabla 1. Geografia por tramos de municipios en los microdatos del censo
2011.

Municipios por Provincia y Tramo

p Provincia Has:‘a 2.000 De2.001a De 5.001 a De 10.001a Mas de 20.000 Tot_al_ d_e
ab. 5.000 hab. 10.000 hab. 20.000 hab. hab. Municipios

01 Alava 42 6 2 1 51
02 Albacete 62 17 2 2 4 87
03 Alacant/Alicante 66 18 20 13 24 141
04 Almeria 62 19 9 6 6 102
05 Avila 233 10 4 1 248
06 Badajoz 97 41 17 4 5 164
07 Illes Balears 14 13 17 11 12 67
08 Barcelona 121 58 51 37 44 311
09 Burgos 360 6 2 3 371
10 Caceres 188 21 7 3 2 221
11 Cédiz 6 6 10 7 15 44
12 Castellén/Castelld 104 11 9 3 8 135
13 Ciudad Real 62 16 11 8 5 102
14 Cérdoba 23 24 14 6 8 75
15 A Corufia 12 29 31 11 11 94
16 Cuenca 222 9 5 1 1 238
17 Girona 159 29 14 11 8 221
18 Granada 95 34 18 14 7 168
19 Guadalajara 267 13 4 2 2 288
20 Guiptzcoa 45 10 13 14 6 88
21 Huelva 35 24 7 7 6 79
22 Huesca 189 6 1 5 1 202
23 Jaén 33 36 13 9 6 97
24 Ledn 178 21 5 4 3 211
25 Lleida 193 23 10 4 1 231
26 La Rioja 153 12 5 2 2 174
27 Lugo 24 30 8 4 1 67
28 Madrid 69 31 31 15 33 179
29 Malaga 44 29 9 3 16 101
30 Murcia 5 4 6 13 17 45

10 pyesto que la poblacion del Censo 2011 es un nimero real, la clasificacion de los municipios por tamafio no es una
cuestion trivial. Obsérvese que los criterios de clasificacién por tamafios, tomados directamente del INE, estan
pensando en una poblacidn entera, lo que no es el caso para el censo de 2011, y no queda claro que es lo que sucede
con los municipios que estan en el limite de los intervalos.

Por ejemplo, un municipio para el que la poblacion sea 2,000.8 habitantes, ¢deber ser clasificado en el estrato 1, cddigo
991, o en el estrato 2, codigo 9927

La regla exacta aplicada por el INE para la clasificacién por tamafios no se menciona en ningln sitio, pero algo de
experimentacion mostrd que la clasificacion por tamafios se efectlia partir de las poblaciones municipales en enteros,
obtenidas mediante el redondeo estandar. De acuerdo con esta regla, el municipio anterior seria clasificado en el
estrato 2, puesto que su poblacion ‘entera’ serian 2,001 habitantes. Lo contrario sucederia si la poblacion del municipio
fuera de 2,000.3 habitantes.




Municipios por Provincia y Tramo

cp Provincia Hasta 2.000 De 2.001a De 5.001 a De 10.001a  Mas de 20.000 Tot_al_ d_e
hab. 5.000 hab. 10.000 hab. 20.000 hab. hab. Municipios
31 Navarra 213 37 12 7 3 272
32 Ourense 61 21 4 5 1 92
33 Asturias 36 11 10 14 7 78
34 Palencia 180 6 4 1 191
35 Palmas de Gran Canaria 2 2 8 9 13 34
(Las)
36 Pontevedra 4 21 12 16 9 62
37 Salamanca 349 3 6 3 1 362
38 Santa Cruz de Tenerife 6 16 12 8 12 54
39 Cantabria 55 27 9 6 5 102
40 Segovia 198 7 3 1 209
41 Sevilla 14 25 30 19 17 105
42 Soria 175 5 2 1 183
43 Tarragona 122 32 14 6 10 184
44 Teruel 225 8 1 1 1 236
45 Toledo 112 63 15 11 3 204
46 Valencia/Valéncia 132 55 28 20 Bill 266
47 Valladolid 201 13 7 1 3 225
48 Vizcaya 60 19 13 9 11 112
49 Zamora 244 1 1 1 1 248
50 Zaragoza 256 22 9 4 2 293
51 Ceuta 1 1
52 Melilla 1 1
Espaiia 5,808 1,000 553 361 394 8,116

Fuente: INE (2013a).

Los 394 municipios de mas de 20,000 habitantes son perfectamente identificables en
los microdatos. Ademas de estos, cuando el municipio no supera los 20,000 habitantes,
también es posible identificar los casos en los que hay un solo municipio por estrato: 8
casos. Todos ellos, 402, aparecen con fondo amarillo en la tabla 1. Finalmente también
es posible identificar en los microdatos el municipio mas pequeno de Espana, desde el
punto de vista demografico: /ldn de Vacas, en la provincia de Toledo, 45080, 1
habitante. Basta con identificar el registro de la provincia 45, Toledo, del estrato 1,
991, con factor de elevacidn igual a 1.!! Esta identificacién exacta ya no es posible
para el municipio siguiente en tamafo de poblacion: Jaramillo Quemado, en la
provincia de Burgos, 09184, con 5 habitantes.

1y comprobar que la informacion demografica de dicho registro coincide con la derivada del FPC: un varén de 59 afios,
nacido en Espafia y de nacionalidad espafiola.

2 En los microdatos del censo existen 47 registros con factor de elevacién igual a 1, pero ninguno de ellos en la
provincia de Burgos.
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En consecuencia podemos identificar directamente en los microdatos 403 municipios;
para el resto, 7,713 municipios, solo podemos conocer los valores agregados del
estrato al que pertenecen. El objetivo de este trabajo es obtener informacién, sobre
determinadas variables disponibles en los microdatos, para dichos municipios.

Ademas del fichero de Personas y Hogares, con 4,107,465 registros de personas y
1,621,643 registros de hogares, al que hace referencia este trabajo, el INE también ha
hecho publico un fichero de microdatos de Viviendas y Edificios. Dicho fichero contiene
2,326,247 registros correspondientes a viviendas, tanto principales como no
principales, ya sean secundarias o vacias. Este fichero no ha sido objeto de atencién en
este trabajo, aunque sus variables podrian ser desagregadas por métodos similares a
los expuestos en el apartado siguiente.

Debe observarse que a efectos censales los hogares estan constituidos por las
viviendas familiares principales. **

2.5. El sistema de Tablas a Medida en la difusion censal

Ademas del fichero de microdatos, los productos de difusion del Censo 2011 incluyen
un sistema de consultas de 7ablas a Medlida en la que el usuario tiene la posibilidad de
seleccionar, dentro de un ambito geografico y un dominio, las variables que le
interesen.

Es necesario remarcar que el sistema de 7ablas a Medida estd construido sobre la
muestra, y en consecuencia la poblacion de referencia es la residente en
viviendas principales, en este sentido es consistente con los microdatos. El
sistema es, sin embargo, bastante limitado'* para obtener informacién completa y con
generalidad para la totalidad de los municipios por las siguientes razones:

1. El sistema aplica una serie de reglas de confidencialidad (INE 2014), de
forma que para mostrar la informacion de un ambito geografico dado se debe
verificar que: (/) o bien el cociente entre el nimero de unidades muestrales
existentes (sin elevar) para ese ambito geografico y el nimero de celdas®
implicadas en la consulta sea mayor o igual a 5, o (/i) bien que el nimero de
unidades muestrales de una celda individual en la consulta sea igual o superior a
5 unidades muestrales.

13 El censo define como “Hogar: Grupo de personas residentes en la misma vivienda.” (INE 2011, p.-15).

" Ello a pesar de que en abril de 2015 se modificé el sistema de consultas y la regla de confidencialidad para mostrar
mas informacion, haciendo el sistema menos restrictivo, de forma que la unidad territorial mas pequefia ya no
condiciona que se muestren los datos.

15 Corregidas por un factor de sensibilidad en funcidn de las variables implicadas en la consulta.
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Estas dos condiciones dan lugar a que, ante una consulta determinada, sea
posible obtener dos tablas separadas con niveles de informacion diferente. Por
ejemplo, supongamos que se consultan una serie de municipios. Pueden darse
tres casos: () si para un municipio dado se cumple (/) entonces el municipio es
incluido en el listado para los que se muestra informacion completa, es decir para
todas las celdas implicadas en la consulta; (b) si dicho municipio no cumple (),
pero algunas de las celdas implicadas cumplen (/), entonces se genera un
listado, diferente del anterior, en el que se ofrece informacién sélo para las
celdas que cumplen dicho criterio, el resto se omite; y (¢) si el municipio no
cumple ni (/) ni (/) simplemente es omitido y no se ofrece ninguna informacion.

Para aquellas celdas incluidas en el caso (/) anterior, es decir cuando se muestra
la informacion completa del municipio en cuestion, si dichas celdas contienen
menos de 5 unidades muestrales (sin elevar) entonces aparecen marcadas con
un asterisco, ‘*/, por considerarse que pueden tener errores elevados de
muestreo.

Por tanto, la diferencia entre los valores de dos celdas: 25 y 25%, es que en el
segundo caso la estimacion resulta de un nimero de unidades muestrales
inferior a 5.

Para garantizar el secreto estadistico todos los datos se redondean al entero
multiplo de 5 mas cercano.

En consecuencia un valor de 0 no se sabe con seguridad si se debe al redondeo,
una estimacion inferior a 2.5, o simplemente a que el valor para esa celda en
cuestién es realmente 0. Es de suponer que cuando no hay unidades muestrales
para una celda esta se indica como 0, mientras que cuando si las hay, pero
estas son inferiores a 5 y la estimacion resultante es inferior a 2.5, entonces se
indica como 0*.) Bajo esta interpretacion la distincion entre 0 y 0%, es
simplemente que, en el primer caso esa caracteristica no se da en el ambito
territorial considerado, mientras que en el segundo es un efecto del redondeo.

Desde el punto de vista practico, de la incorporacién de la informacion del
sistema de T7ablas a Medida en las estimaciones, acabd siendo necesario
distinguir entre 0 y 0*, ya que de otra forma, es decir asimilar 0* a 0 en todos
los casos, produjo situaciones de inconsistencia entre las celdas de un municipio
para determinadas variables y el marginal al que debia ajustarse. La razon es

16 De otra forma, si la ausencia de unidades muestrales se asimila a menos de 5 unidades muestrales, todos los 0°s
deberian aparecer como 0*’s.

17 podria darse el extrafio caso en el que con 5 0 mas unidades muestrales la estimacion resultante fuera inferior a 2.5,
ya que existen en los microdatos factores de elevacion muy proximos a 0, pero este debe ser un caso extremadamente
poco probable.
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que el ajuste RAS, que se utiliza en el proceso de estimaciéon tal y como se
explica mas adelante, preserva los 0s; y habia situaciones en las que asimilar 0*
a 0 generaba 0 s en todos los casos posibles, mientras que el marginal daba una
cifra positiva.'®

Por esta razdn, en la informacidn procedente de 7ablas a Medida se asimild, de
forma un tanto arbitraria, 0* a 2, lo que permitié que el proceso de ajuste RAS
no asignara un 0 a esas celdas.

4.  No se dispone de una API (Application Program Interface) con el que efectuar
descargas, siendo el procedimiento de seleccién y descarga de los diversos
ambitos y variables totalmente manual.

A pesar de todas estas limitaciones, algo de experimentacién mostré que la
incorporacion de la informacién de las 7ablas a Medida mejoraba notablemente
las estimaciones municipales por el procedimiento descrito a continuacion. Por
esta razdon el sistema de consultas de 7ablas a Medida se incorpord
extensivamente en la medida de lo posible. Ello requirié un notable esfuerzo de
descarga y organizacion de la informacion.

En funcidon de la variable en cuestién, y su nivel de detalle, la informacion que es
posible conseguir para los municipios es muy variable, aunque en ningln caso cubre el
conjunto completo de municipios. Adicionalmente, para el caso de variables de
personas, los ambitos demograficos del sistema de 7ablas a Medida son 3:
(/) residentes en viviendas principales, (i) ocupados de 16 o mas afios, y (ifi) cursan
algun tipo de estudios y no trabajan. En ocasiones ello genera algun problema de
encaje con los microdatos, donde, por ejemplo, no estan definidos los estudiantes
como tal, excepto para los menores de 16 afios.

18 Un ejemplo puede ser ilustrativo de los problemas encontrados al asimilar 0* a 0. En el caso de la variable ESCOLAR,
definida para los menores de 16 afios, el FPC nos dice que el municipio Castro de Filabres (04033) no tiene poblacion
empadronada en colectivos y la poblacién menor de 16 afios son 6 personas. Sin embargo, las 7ablas a Medida nos
indican que la poblacién que no acude a un centro escolar, ESCOLAR = 2, es 0, mientras que la que si acude a un
centros escolar, ESCOLAR = 1, es 0*. Si asimilamos 0* a 0, opcion con la que se experimentd inicialmente para no
favorecer estimaciones muy pequefias, entonces no hay forma de reconciliar estas dos cifras. El algoritmo de
estimacion hace que esas 6 personas, que no pueden ser asignadas a Castro de Filabres (04033), acaben siendo
asignadas a otros municipios del mismo estrato.
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3. De los micro-datos a los municipios

Este apartado describe los diversos métodos utilizados en la desagregacion de los
microdatos para el conjunto completo de los municipios del censo 2011. Cualquiera
que sea el método seguido, este debe cumplir una propiedad basica:

1. Las estimaciones deben ser consistentes con los microdatos. En
consecuencia la poblacion de referencia es la residente en viviendas
principales.

Esta propiedad basica tiene una serie de implicaciones:

2. Para los 403 municipios que pueden ser identificados en los microdatos, las
estimaciones se toman directamente de los mismos.

3. La consistencia con los microdatos implica que: (/) para cada municipio, los
valores desagregados deben coincidir con la variable de referencia a nivel
municipal: poblacion en residente en viviendas principales, o cualquier otra a la
que deba agregar segun los microdatos; y (/) para cada estrato, los valores
desagregados a nivel de municipio deben coincidir con los que se obtiene de los
microdatos para ese estrato. La informacion para (/) debe ser conocida de forma
externa a los microdatos, y la (/) de los propios microdatos.

4.  Si el método de desagregacion inicial no verifica por construccion la consistencia
mencionada en el punto anterior, lo que suele ser la regla y no la excepcion, esta
se alcanza mediante ajuste proporcional iterativo (/pof — Deming y Stephan
1940; Stephan 1942), conocido mas popularmente en economia como el método
RAS (Bacharach 1965).

5.  Validacion: Los métodos expuestos también pueden aplicarse a los municipios
que se identifican claramente en los microdatos. En consecuencia, estos
municipios, cuando forman parte de un estrato con mas de un municipio, 379
casos, constituyen el conjunto de validacion. De esta forma podemos tener una
idea del error agregado de estimacion. Si bien solo para el caso de municipios de
mas de 20.000 habitantes, lo que, sin duda, constituye un conjunto de validacion
sesgado.

6. Medicion del error para el conjunto de validacion: Como se observara en
los métodos descritos a continuacion, el proceso de desagregacion genera para
cada municipio una estimacién de cada uno de los valores, J, que puede tomar

una determinada variable, X. Denotamos esta estimacion como X;“, donde m
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indexa el municipio, m=1,2,3,...,M, y jlos valores que puede tomar la variable

X, j=1,2,3,...,J . Para los municipios de validacion X;“ es conocido, de forma

que podemos calcular el error absoluto (AE): ‘Xj“ - X7

A partir de él utilizamos dos medidas de bondad del ajuste en nuestras
estimaciones: (/) el promedio de los errores absolutos relativos (MARE), en tanto
por cien,

(1)

y, (/) observando que la suma de los AE, zn“lezjzl‘X;“ — X{'|, esta comprendida entre

0, cuando no se comete ningun error, X;“ = XJT“, vm, j, y dos veces la poblacion de

m

P cuando el error es el maximo posible en cada caso,

referencia, N =3y 7 X

podemos definir una medida global de error como el error absoluto relativo
total (7ARE), en tanto por cien,

o T KT - XT
2xN

TARE =100 x (2)

que puede ser interpretado como el porcentaje de poblacion que es mal distribuido en
conjunto.’® Este es un estadistico habitual en el contexto de la desagregacién espacial
de la poblacién (Goerlich y Cantarino 2013).%

Los métodos utilizados tienen una serie de limitaciones, algunas de las cuales derivan
de la propia estructura censal, que conviene tener en cuenta:

1.  En principio solo se han desagregado variables de los microdatos, sin cruces
entre variables.”! Los métodos descritos mas abajo podrian aplicarse a cruces
entre varias variables: por ejemplo, relacién con la actividad (RELA) por nivel de
estudios (ESREAL). Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la fiabilidad de la
desagregacion debe disminuir con el nimero de celdas a estimar.

19 Esto es, asignado a una celda a la que no corresponde.

2 Al margen de que MARE'y TARE puedan ser calculados a nivel global, siempre es posible examinar la distribucion de
7 m m

‘XJ’_XJ . g . .

los ARE individuales, . Se observo que esta distribucion era siempre muy asimétrica. Ademas, puesto que

i

el conjunto de validacion puede ser visto como una matriz de M filas, municipios, y J columnas, valores que puede

tomar la variable X, siempre es posible examinar los errores a nivel de municipio, o a nivel de valores de la variable en

cuestion. Igualmente es posible examinar los errores a nivel de estrato en cada provincia.

21 Con una excepcion, la distribucidn conjunta de estudiante (ESTUDIANTE) y relacidn con la actividad principal (RELA).
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2.  La desagregacion tiene un limite derivado de la propia naturaleza de muestra de
la informacion censal. Por ejemplo, a nivel municipal en la informacién del fichero
censal final ponderado disponemos solo de 7 grandes grupos de nacionalidad,
ademas de la espafiola, sin embargo a nivel nacional disponemos de 198
nacionalidades, ademas de los apatridas. Esta es la relacion de cddigos que
aparece en los microdatos, 198 paises, para las variables nacionalidad (NVACI) y
pais de nacimiento (CPAISN). En principio podriamos pensar en estimar todas las
nacionalidades a nivel municipal, sin embargo esto no es posible, simplemente
por la falta de representatividad de la muestra, incluso a nivel nacional, para
algunas variables. Por ejemplo, a nivel nacional el fichero censal final ponderado
indica que existen en nuestro pais 2,843 personas de nacionalidad Turca (codigo
180), sin embargo no hay ningun registro en los microdatos con nacionalidad
(NVACI) Turca, lo mismo sucede con otras nacionalidades. Existe por tanto un
limite a lo que es posible desagregar que viene impuesto por la representatividad
y consistencia de la muestra con el fichero censal final ponderado.

3. Al margen de las limitaciones a la desagregacién mencionadas en el punto
anterior, y que derivan de la falta de consistencia entre el FPC y los microdatos,
dichas limitaciones también existen a nivel de las variables proporcionadas por
los microdatos. Por ejemplo, las variables CNO y CNAE se ofrecen a dos digitos,
lo que representa 61 cddigos en el primer caso y 88 en el segundo. Aunque los
métodos descritos pueden desagregar a este nivel las variables CNO y CNAE para
todos los municipios, es muy probable que, para los municipios mas pequefios, la
desagregacion a 2 digitos contenga muchos errores, especialmente si no existe
para ellos informacion externa procedente del sistema de 7ablas a Medida. Por
otra parte, el trabajar con poblacion en reales, y valores muy pequefios, los
métodos tienden a repartir la escasa poblacion entre un nimero relativamente
grande de categorias, pudiéndose obtener estimaciones ridiculamente pequefias,
muy por debajo de la unidad. Por ello estas estimaciones deberan ser utilizadas
con las debidas cautelas. En general, estos errores disminuyen al agregar por
categorias.

Podria argumentarse, con razén, que los procedimientos que ignoran la informacion
suministrada por el sistema de 7ablas a Medida del INE son ineficientes, en el mejor de
los casos, o manifiestamente erréneos en otras ocasiones. Esta afirmacion es cierta, y
por esta razon los métodos mecanicos expuestos a continuaciéon tuvieron en cuenta
dicha informacién hasta donde fue posible, ya que el INE es bastante restrictivo en la
difusion de informaciéon municipal.
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Los algoritmos implementados, y sus programas asociados, son lo suficientemente
flexibles como para incorporar informacién externa de las 7ablas a Medida, o de
cualquier otra fuente, cuando esta esté disponible. Basta con poner dicha informacién
en un fichero con el formato adecuado, y la desagregacion respetara esta informacion
externa.

3.1. Desagregacion de la Poblacion Residente en Viviendas Principales (PRVP)

Como se indica al principio de este apartado la poblacion de referencia es la
residente en viviendas principales; y la consistencia con los microdatos exige
que, para cada municipio, los valores desagregados coincidan, al agregarlos, con
el colectivo correspondiente de esta poblacion.

En ocasiones, el colectivo correspondiente es el total de la poblacion residente en
viviendas principales (PRVP), pero en otros casos el colectivo se reduce a la
clasificacion por sexos o grupos de edad, menores de 16 afios y de 16 o mas anos, e
incluso en algln caso se necesita el cruce de estas variables o estimaciones previas de
variables de clasificacion de los microdatos. Son estos colectivos los que actlan de
marginales a los que hay que ajustar las estimaciones.

Por esta razon, el primer paso antes de desagregar las variables de los microdatos
consisti6 en la desagregacion de la PRVP segun los criterios mencionados. El
procedimiento seguido fue muy sencillo. Para los 5,608 municipios en los que no
existe poblacion empadronada en colectivos esta informacion es conocida a
partir del FPC, y se toma de alli —con una excepcidon que se menciona mas adelante-.
Estos municipios no se estiman y forman parte del conjunto de validacién. Para el resto
distinguimos entre dos casos: (/) municipios que tienen hasta 20,000 habitantes, y (/)
municipios de mas de 20,000 habitantes.

1. Municipios de hasta 20.000 habitantes: Estos municipios no se identifican en
los microdatos.

Para estos se obtuvo una estimacion inicial distribuyendo el porcentaje correspondiente
—por sexos, grupos de edad o ambos— para el total de la poblacion sobre la poblacion
residente en viviendas principales a nivel municipal, cuyo total es conocido. Esta
estimacion inicial se ajustd por RAS a nivel de estrato de los microdatos, para que
fueran consistentes con ellos a este nivel de agregacion.
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2. Municipios de mas de 20,000 habitantes: Estos municipios se identifican en los
microdatos.

Para estos municipios las estimaciones correspondientes de la PRVP segun los criterios
referidos se obtuvieron directamente de los microdatos.

Existen, sin embargo, dos excepciones a las reglas anteriores derivadas de la falta de
consistencia entre el FPC y el calibrado de los microdatos.

En primer lugar, existen 14 municipios de mas de 20,000 habitantes que no tienen
poblacién empadronada en colectivos, y por tanto para estos la poblacién total coincide
con la poblacién residente en viviendas principales.?? Sin embargo, en estos municipios
lo que se obtiene del FPC no coincide con lo que se obtiene de los microdatos debido a
que el calibrado no se realiza a este nivel de detalle (INE 2014). Es una falta de
consistencia entre el FPC y los microdatos que no es posible solucionar, y hay
que decidir dar prioridad a una u otra fuente de informacién. Aunque el criterio general
es dar prioridad al FPC para la informacion demografica, en este caso se dio prioridad
a los microdatos, de forma que para estos 14 municipios, que pertenecen a 10
provincias diferentes, las estimaciones correspondientes de la PRVP segun los criterios
referidos se obtuvieron también directamente de los microdatos.

Hacerlo de otra forma hubiera generado una inconsistencia entre la distribucidon de
otras variables, disponibles en los microdatos, y sus marginales en el estrato de los
municipios de mas de 20.000 habitantes para las provincias implicadas,?® al tomar las
estimaciones para estos municipios directamente de los microdatos, como parece
natural.

En segundo lugar, para dos provincias hay estratos en los que todos los municipios
carecen de poblacion empadronada en colectivos —el estrato 2, cddigo 992, de Las
Palmas de Gran Canaria (35), y el estrato 1, codigo 991, de Pontevedra (36). En estos
casos se produce la misma falta de consistencia senalada anteriormente, de forma que
el marginal derivado de los microdatos simplemente se re-escala a la poblacién
correspondiente del FPC, para poder aplicar el proceso RAS.

La desagregacion de la Poblacion Residente en Viviendas Principales no incorpora
informacidn externa de las T7ablas a Medida, ya que se comprobd que dicha
incorporacion empeoraba los resultados sobre los municipios de validacion.

22 Estos municipios son: Nijar (04066), Sant Antoni de Portmany (07046), Sant Josep de sa Talaia (07048), Conil de la
Frontera (11014), Ames (15002), Maracena (18127), Algete (28009), Arroyomolinos (28015), Barafiain (31901),
Candelaria (38011), Los Realejos (38031), Mairena del Alcor (41058), Tomares (41093) y Alfafar (46022); y afectan a
10 provincias.

2 A estos efectos, el conjunto de municipios de mas de 20,000 habitantes de cada provincia constituyen un estrato
propio, y el nimero de municipios de este estrato para las 10 provincias afectadas por la inconsistencia es de 147
municipios.
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3.2. Desagregacion de variables de personas en los microdatos

Considérese una variable categdrica, X, para un municipio /m, que toma J posibles
valores. Por ejemplo, la variable ‘Relacion con la actividad, RELA, toma 6 posibles
valores, y no se aplica cuando la edad del individuo es menor de 16 afios. Por tanto,
restringiendo la poblacion a los de 16 o mas ainos, en este ejemplo J= 6.

Puesto que cada persona del municipio objeto de estimacion debe pertenecer a una
de las J categorias posibles, la poblacion de dicho municipio, N™, puede escribirse

como N™ =ZLIX}“, donde del superindice m indica el municipio correspondiente.?*

Los valores de ij son desconocidos para cada j y m, y son las variables que

pretendemos estimar. Conocemos la poblacion del municipio, N™, procedente de la
informacién del fichero censal final ponderado, y también X, para el estrato al que

meS

pertenece el municipio, X; =X X;“ donde S indica el estrato, procedente de los

microdatos. En otras palabras, visto en formato de tabla, conocemos las marginales,
pero no la distribucion conjunta.

Una aplicacion mecanica mediante un ajuste iterativo proporcional a partir de una
distribucion inicial uniforme generara, probablemente, pésimos resultados, por lo que
consideramos la incorporacion de informacién auxiliar a la estimaciéon de esa
distribuciéon conjunta.

Supongamos que disponemos de otra particion de la poblacién del municipio en K
clases exhaustivas y mutuamente excluyentes. Igualmente podemos escribir ahora la

poblacién del municipio como N™ =%/ N[, donde ahora N, es conocido a partir de

la informacion del fichero censal final ponderado.

Consideremos ahora el problema de estimar X;“ . Por definicion,

X i

m
k,j
Nm

K K
X?‘=§XE;=ZNE‘ 3)

k=1

J
m
k
al que pertenece el municipio, S, con la informacion disponible en los microdatos, y
aplica dichas tasas a la particion de la poblacién considerada a nivel municipal. Es

decir,

m
k,

El estimador propuesto estima las tasas que aparecen en (3), , a partir del estrato

* Esta notacidn supone que X; representan poblaciones de la categoria j, no los cédigos de dichas categorias, que es
como aparece en los microdatos.
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7 m < m XkSJ
X =3 Ny g (4)
k=1 Kk
donde N; =% _ NIy X, =%, _<X/,. En consecuencia, (4) sustituye en (3) las

m

Xm
verdaderas tasas, —kr’n‘, vk, por las tasas estimadas para el estrato al que pertenece
k

S

X2
el municipio, #, vk, al no poder identificar los registros del municipio dentro del
k

estrato, y aplica las mismas tasas a todos los municipios del estrato.

El método para obtener ij a partir de (4) es sencillo, puede encuadrarse en los

denominados métodos demograficos tradicionales en el contexto de las estimaciones
en pequenas areas (Rao 2003, capitulo 3), o de los denominados estimadores
sintéticos (Rao 2004, capitulo 4.2)* y puede implementarse de forma generalizada y
automatica para diversas variables de los microdatos del censo.

Un estimador se denomina sintético si un estimador directo fiable para un area mayor,
que cubre varias pequefas areas, es utilizado en la obtencién de un estimador
indirecto para las areas pequenas, bajo el supuesto de que las areas pequenas tienen
caracteristicas comunes al area mas grande. Claramente (4) cae dentro de esta

definicion, donde el supuesto implicito, es que todos los municipios del estrato S

s

k.
s
k

presentan las mismas tasas, , Vk, y los municipios del estrato solo se diferencian

en su estructura demogrdfica. Mas adelante mostraremos como relajar parcialmente
esta informacion a partir de la informacion disponible en el propio censo.

Este método es conocido como el método de las propensiones (Bell et al 1995), y
es aplicado por el INE (2013c) en diversos contextos.

Colom, Goerlich, Molés y Murgui (2015) ofrecen una justificacion del método en el
contexto de los modelos de superpoblacién del muestreo tradicional, cuando no es
posible identificar los registros de las unidades concretas dentro de un dominio mas
amplio. Este es el caso de la estructura de los microdatos del censo 2011. Una forma
alternativa de ver (4) es

szzK:N—FxS (5)
i — kS k,j

%5 De hecho el estimador (4) es basicamente el estimador sintético con informacion auxiliar (4.2.3) en Rao (2004,
capitulo 4.2.2, pagina 47).
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que enfatiza como el valor de X; a nivel de estrato para cada elemento en la

particion, st,j, es re-escalado por la proporcidn que representa la poblacion del
I N,

municipio dentro del estrato, NS

k

Estos autores muestran como (4) es, en este contexto, un estimador insesgado,

aunqgue ineficiente. No obstante los errores estandar estimados son muy pequeios, y

de una magnitud similar a la que el INE ofrece en gran parte de las investigaciones por

muestreo. Ademas, dicho procedimiento genera resultados practicamente idénticos a

los obtenidos mediante modelizacidon de la variable objeto de desagregacion utilizando

modelos de eleccién discreta.

Una vez se dispone de )2;” para las J categorias de la variable, y para todos los

municipios del estrato, estas estimaciones iniciales se ajustan a los totales marginales
conocidos, N" y X ;» mediante ajuste bi-proporcional iterativo. La estimacion se

realiza pues a nivel de estrato.

Como particion utilizamos la poblacién municipal por sexos y edades simples hasta la
edad de 100 y mas afios, ya que esta particion esta disponible a partir del fichero
censal final ponderado, lo que genera un total de 202 celdas, 101 por cada sexo,
K=202 en (4).

Ya hemos indicado que la aplicacién de (4) descansa sobre el supuesto de que el
municipio para el que efectuamos la estimacion tiene las mismas caracteristicas que el
estrato al que pertenece, y que las diferencias entre los municipios del mismo estrato
radican en su estructura demografica. Ello implica que cuanto mas relacionada esté la
variable en cuestidn con la demografia, y cuanto mas homogéneos sean los municipios

dentro del estrato menores seran los errores de estimacion.

S

k.
S
k

Sin embargo, podemos mejorar la estimacion de las tasas en (4), , Vk, utilizando

informacién del propio censo.

1.  Aunque no es posible identificar a que municipio pertenecen los registros de un
estrato, si es posible eliminar algunos registros del estrato que con seguridad no
pertenecen al municipio que estamos estimando. Puesto que disponemos de la
poblacién por sexos y edades simples —es la particion que estamos utilizando—, y
ademas conocemos la poblacidén por nacionalidades y pais de nacimiento en 8
grandes grupos siempre podemos filtrar estos registros para cada municipio
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XS ,
antes de construir N"" . Dicho filtrado se realiza ademas a nivel de hogar.?®

S
k

Seria de esperar que esto mejorara fundamentalmente las estimaciones en
municipios pequefios, al acercar las estimaciones de las tasas a la estructura de
su poblacion.

2.  En ocasiones se observd que el supuesto de homogeneidad de los municipios
dentro del estrato no era muy apropiado para algunos municipios y variables.
Este era el caso, por ejemplo, de municipios de tamafio intermedio, entre 5,001 y
10,000 habitantes, estrato 3, o entre 10,001 y 20,000, estrato 4, en los que las
caracteristicas de estos municipios eran muy diferentes si pertenecian a un area
urbana o se trataba de municipios relativamente grandes, pero que no estaban
en el area de influencia de una gran ciudad. Este caso es dificil de solucionar con

generalidad. Se ensayd con la posibilidad de afadir a los registros del estrato a
S
K.
S
k
20,000 habitantes que fueran fisicamente contiguos —compartan lindes
municipales— al municipio en cuestion. Asi como la adicién iterativa de todos los
vecinos fisicamente contiguos, hasta que ya no se afiadiera ninguno mas. Seria

de esperar que este ajuste mejorara fundamentalmente las estimaciones de los

partir del cual vamos a calcular , los registros de los municipios con mas de

municipios intermedios que estén cerca de un area urbana, y en consecuencia
bajo su area de influencia.

Sin embargo, este ajuste, que dio buenos resultados para algunos municipios,
empeord las estimaciones de otros, de forma que no quedaba claro que, en
conjunto, los resultados mejoraran.

3. Finalmente, y puesto que es posible conseguir estimaciones del sistema de
consultas de 7ablas a Medida del INE se decidi®é mantener el método original,
férmula (4), en el que la informacidon municipal se estima con informacion del
estrato correspondiente y la piramide demografica del municipio en cuestion,
pero explotar al maximo la informacidon procedente del sistema de 7ablas a
Medlida —lo que no es factible con generalidad—, esta se incorpora al proceso,
sustituyéndose, para esos municipios, las estimaciones derivadas de (4) por las
de las 7ablas a Medida, antes del ajuste bi-proporcional a nivel de estrato.

% Es decir, si en un municipio no hay varones de 97 afios de edad se eliminan de los calculos del municipio los registros
de todos los hogares con algln vardn de 97 afios.
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Con este procedimiento, para cada municipio se aplican unas tasas por sexo y
S

X2
edad, #, diferentes, que partiendo de los registros del estrato al que
k

pertenece el municipio, eliminan los registros que, con seguridad, no pertenecen
a dicho municipio, en base a la informacién demografica disponible en el fichero
censal final ponderado. A continuacién, se incorpora la informacion disponible de
las 7ablas a Medida para los municipios para los que esta disponible. Esta
incorporacion de informacion externa a los microdatos complicd notablemente el
proceso de desagregacidn, a costa de ganar precision en las estimaciones de
forma considerable. Cada variable requirid sus propios ajustes.

De esta forma, con este método, convenientemente adaptado, se desagregaron las 55
variables de personas contenidas en el anexo.”’

Un analisis de errores mostrd que estos son despreciables para los municipios de
validacidn, los de mas de 20.000 habitantes, ya que para estos se dispone siempre de
informacién en las 7ablas a Medlida. Puesto que para muchos otros municipios también
se dispone de esa informacion, de forma total o parcial, los errores de estimacién para
estos seran igualmente despreciables, y cuanta mas informacién se disponga del
sistema de 7ablas a Medida mejores seran las estimaciones para los municipios
faltantes, ya que se procede a un ajuste a nivel de estrato en los microdatos, hasta
donde el FPC y los microdatos son compatibles.

4. Conclusiones

Este documento presenta los métodos seguidos para la obtencion, con generalidad, de
variables a nivel municipal derivadas del censo 2011. Los métodos de desagregacién
son sencillos, y los scripts desarrollados permiten la incorporacion de informacién
externa derivada del sistema de 7ablas a Medida del INE, lo que resulté esencial para
mejorar la precision de las estimaciones.

Los procedimientos empleados deben superar numerosas pequenas inconsistencias
entre los dos pilares sobre los que se ha construido el Censo del 2011, el fichero censal
final ponderado y la muestra, de donde se obtienen todas las caracteristicas de la
poblacion mas alld de las meramente demograficas. Al margen de estas pequenas
inconsistencias las estimaciones generadas son totalmente consistentes, a nivel
municipal y a nivel de los estratos a los que pertenecen los diversos municipios en los
microdatos. Aunque todas las variables desagregadas son a nivel de persona, idénticos

2 pdemds de los marginales correspondientes de la poblacién residente en viviendas principales. Los detalles concretos
para cada variable se explican en un documento metodoldgico extenso complementario a este trabajo.
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métodos pueden emplearse para variables de hogar. Métodos similares podrian
emplearse para las variables de viviendas y edificios.

Finalmente unas palabras de precaucion. Los resultados deben ser tomados como lo
que son, estimaciones sobre una muestra censal, con el objeto de disponer de
estimaciones para todos los municipios, y con esta precaucién deben ser utilizados. La
informacidn derivada del sistema de 7ablas a Medida ha sido explotada al maximo en
la medida de lo posible, pero esta es en ocasiones limitada o parcial, y nunca esta
disponible para la totalidad de los municipios.
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Anexo: Microdatos — Desagregacion de variables de personas

Variables de personas desagregadas mediante la formula (4) utilizando como particion
la poblacion municipal por sexos y edades simples. Los registros del estrato al que
pertenece el municipio se filtran con los registros que no pueden pertenecer al
municipio correspondiente en base a las caracteristicas de sexo, edad, nacionalidad y
pais de nacimiento. La informacion del sistema de 7ablas a Medida se incorpora en la
medida en que esta disponible.
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Tabla A.1: Variables de Personas desagregadas por los métodos expuestos en el texto.

Variables que actuan de

en el proceso de desagregacion

Poblacion residente en viviendas principales por grupos de edad

1 Menor de 16 afios PRPVM16
De 16 y mas afios PRVP16M
Poblacion residente en viviendas principales por sexo
2 Hombres PRVPVAR
Muijeres PRVPMUJ
Poblacion residente en viviendas principales por sexo y grupos de edad
Hombres menores de 16 afios PRVPVARM16
3 Hombres de 16 y mas afios PRVPVAR16M
Mujeres menores de 16 afios PRVPMUJM16
Mujeres de 16 y mas afios PRVPMUJ16M
Variables de clasificacién de los microdatos
4  Municipio de residencia actual y Municipio de residencia anterior RES_ANTERIOR
5  Municipio de residencia actual y Municipio de residencia hace 1 afio RES_UNANO
6  Municipio de residencia actual y Municipio de residencia hace 10 afios RES_DANO
7 Pasamas de 14 noches en segundo municipio SEG_VIV
8 Disponibilidad vivienda en segundo municipio SEG_DISP
9  Estado civil ECIVIL
10 Acude a un centro escolar ESCOLAR
11 Nivel de estudios completados (grados) GRADOS
12  Nivel de estudios completados (detalle) ESREAL
13  Tipo de estudios realizados TESTUD
14  Cuidar a un menor de 15 afios TAREA1
15  Cuidar a una persona con problemas de salud TAREA2
16  Tareas benéficas o voluntariado social TAREA3
17  Encargérse de la mayor parte de las tareas domésticas de su hogar TAREA4
18 Indicador de si la mujer ha tenido hijos HIJOS
19 Relacién preferente con la actividad (activo / inactivo) ACTIVO
20 Relacion preferente con la actividad (detalle) RELA
21 Tipo de jornada de trabajo JORNADA
Cadigo de ocupacion
22 a 1 digito OCUPACION
23 a 2 digitos CNO
Cadigo de actividad econdmica a 2 digitos
24 Rama RAMA
25 Letra LETRA
26 a 2 digitos CNAE
27  Situacion profesional SITU
28  Condicién socioeconémica CSE
29 Estudiantes (ESCURT): Si/No ESTUDIANTE
Estudios en curso: Tipo de Estudios
30 01 - ESO, Educacién secundaria para adultos ESCURO1
31 02 - Programas de Cualificacion Profesional Inicial ESCUR02
32 03 - Bachillerato ESCURO03
33 Zgu—i\(;:'::fegledlo de FP, de Artes Plasticas y Disefio y de EE. Deportivas o ESCUR04
34 05 - Ensefianzas de Escuelas oficiales de Idiomas ESCURO05
35 06 - Ensefianzas Profesionales de Musica y Danza ESCUR06
36 279;3\21(;2\;penor de FP, de Artes Plasticas y Disefio y de EE. Deportivas ESCURO7
37 szzzlnotr:atura universitaria, Arquitectura Técnica, Ingenieria Técnica o ESCUR08
38 zzu—“ils;:felzs de Grado Universitario y de Ensefianzas Artisticas y ESCUR09
39 10 - Licenciatura, Arquitectura, Ingenieria o equivalente ESCUR10
40 11 - Master oficial universitario, Especialidades Médicas o analogos ESCUR11
a1 12 - Doctorado ESCUR12
2 ;zu-“(o);r'o”s')cursos de educacion reglada (Ensefanzas iniciales para ESCUR13
43 14 - Cursos de Formacion de los Senvcios Publicos de Empleo ESCUR14
a4 15 - Otros cursos de formacién no reglados. ESCUR15
45 Estudiantes (Si/No) segun relacion con la actividad (3 categorias): 6 categorias ESTURELA
46  Poblacion que trabaja o estudia: Si/No TRABAEST
47  Lugar de trabajo o estudio LTRABA
48 Numero de viajes diarios NVIAJE
Medio de desplazamiento
49 01 - En coche o furgoneta como conductor MDESPO1
50 02 - En coche o furgoneta como pasajero MDESP02
51 03 - En autobus, autocar, minibus MDESP03
52 04 - En metro MDESP04
53 05 - En moto MDESP05
54 06 - Andando MDESP06
55 07 - En tren MDESP07
56 08 - En bicicleta MDESP08
57 09 - Otros medios MDESP09
58  Tiempo de desplazamiento TDESP

Fuente: INE (2013)-Censo 2011
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