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1 Introduccion

La Secretaria de Planificacién de Transporte (SECTRA), ha encargado a CityPlanning, a través
de wuna Ilicitaci - n p¥%blica | a realizagson-n de
encuesta origen destino de viajes en hegyan Santiago, Valparaiso y Concepcién, usando datos
Censo 20170; ®ste corresponde a corregir con

encuestas EOMDI para las 3 principales conurbacionespigst.
Los objetivos especificos del estudio son

1 Corregir, las EOD de Santiago 2012, Gran Valparaiso 2014 y Gran Concepcién 2015
usando Censo 2017
Expandir las tres EOD utilizando los microdatos del Censo 2017
Generar los principales resultados socioecdodsny de viajes con las tres encuestas

corregdas

En conformidad con el programa de trabajo, este documento corresponde al Fifwathtz|

estudioen donde se dauentade los resultados dedas las tareas asadas

El informe seorganiza en7 Capitulos endonde elCapitulo dos contiene la metodogia
empleadapara abordar ebroblema,la que se encuentra divididan dospartesque tratanla
correccion de factorege expansion y la obtencion de los resultados y por otro lado, la

correccion deas zonificaciones del Censo y E&@Dpara las 3 princigles conurbaciones.

En el capitulo tres se aborda el analisis de la informacion demografica de las tres conurbaciones
gue conforman el objeto de estudio, destacando indicadores talepabiacion téal, comunas,

personas segun sexo, entre otras.

Finalmente se reportan los principales resultados obtenidos al realizar la expansion con los

nuevos factores corregidos usando la informacion del Censo 2017.
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I 2 Metodologia

En términos generales lmetodologia planteada para abordar el estudio se muestra en la

siguente figura:

Figura2-1: Metodologia general

/| 2 NP ORS
SELIsW aRS

wSO2 IsIk f & (

Sy OdzSa i

Fuente: Elaboracion Propia

Como se aprecia en la figura anterior el estudio se agrupa en tres partes principales que
corresponden a la recoleccion y analisiadiecedentes, la correccion de las encuestas y luego la
generacion deesultados. En los puntos siguientes se explica en detalle la metodologia para

abordar cada una de ellas.

2.1 Revision de la informacion

El primer paso para cumplir con los objetivos gelesrg especificos del estudio corresponde a
la recopilacién yrevision de los antecedentes disponibles para esteEfineste caso los
principales antecedentes corresponden al CENSO 2017 y a las en€agtas Destinoen

hogares elas areas de estudio
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En el primer pso, se analiza la informacion de las bases de datos de cadd EQ@Del fin de

tener un diagnosticsobre el tipode informaciénque contiene, revisar su consistencia,
completitud,para generar uni@gnosticocaca ciudadobservado datos tales cotaocantidad de
personas su distribucion segun zonas o0 macrozonas, porcentajes de distribucion
sociodemografico, grticibn modal, entre otros. Al mismo tiempo se realiza una revision similar
con respecto a la base de datos del Ceak@(l7, para tener de igual manera que en las-EOD

H, un panorama general de ciertos indicadores relevantes.

En un segundo paso, sealima conun software SIGlas zonificaciones de las 3 conurbaciones
del estudio para determinar existen errorefopoldgicos,la consistencia entria zonificacion
del censoy las EODH, entre otros. Ademas, con el missistema se corrigen los evenesl

erroresy se define una zonificacion final.

2.2 Correccion y Expansion de la muestra de Hogares

La metodologia general cda gue se aborda el problema de la expansion de una encuesta a
hogares consiste en utilizar el método Biproporcional, definido eedeion 2.7 del Informe
Final del Estudio GActualizacion Encuesta Origen Destino, I¥tapa@ (Sectra, 2008 Este
método time como bjeto encontrar factores de expansién para cada adéede hogar y
motorizacién que permitan reproducidas distribuciones de tamafo familiatasa de
motorizacién sexo y edadroveniente dalguna fuente exdégenzonfiable, que en este caso

comresponde al Cens®27.

En términogenerales la metodologia para abordarablema de expansion y ajuste se muestra

en la sigientefigura
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Figura2-2: Metodologiade ajuste de encuestas EOD

Ajuste proporcional a comunas factor de
expansion comunal de hogar

Ajustebi-proporcional a tasa motorizacion y
tamano de hogap factor de expansion comunal
hogar

Ajuste proporcional sexedad-> factor de
expansion a persona

Fuente: Elhoracion Propia
Como se aprecia en fggura en una primera gia seestimaun factor de expanan para los

hogaresEn general el factor de expansion se calcula de la siguiente forma
”n U
0O +—
0

En dond€Oes el factor de expansidin, es el nimero de unidades muestreadas gsel total
en la poblacion. Considerando loanti or se suel e afirmar que wuna

a’Ounidades de la poblacion.

En el caso de las encuestas Origen Destino la unidad muesstreblhogar y los factores se
calculan por zonaes decir) y U0 representan el total de hogares de una zona y el total de
hogares muestreados en la misma zona respectivani2eidéddo a que los hogares estan
formados por personas, la expansion dafvejar como resultado umimero de personas que
deber coincidicon el nimero total de personas que viven en cada una de las zonas y adicional a
esto replicar la distribucion por género y edads hogares suelen tipificarse por tamafo,
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entonces la expaité también debe dar cuenta del nimero de hogares por tamafio al interior de

cada zona.

Dado que es la encuesta es un muestreo, los totales no suelen replicarspip@slmecesario
corregirlos factores de exparsi. En el caso de la correccién por tAmae hogar se busca lo

siguiente:

DondeO son los hogares del tipo i en la muestra y donde i representa la categoria en relacion al
namero de integrante®) corresponde al total de hogares de la muestra en la@ona, O
corresponden a los hogares de categoria i y totales pero de la pobla€iorrespondeal factor
decorrecciénque como se sigue de la ecuacion anterior seria igual a:

O

5
o |
O

Entonces el factor corrige al factor de expansién para replicar la proporcion de hogares en el
area de estudio. Si biehproceso describe el ajuste de una categgnia@étodo puede aplicarse
para ajustardos categoriaen forma simultaneaEn ese caso el método se denomina

biproporcional

En general el tamafio de hogar yrlatorizacion se ajusta de forma simultdnea usando el método
biproporcionalque consiste en ajustar sucesivamente las columnas y filas de una matriz, para

gue estas repliquen los totales obtenidos de informacion exogena.

La categorizacion de la informacion con la que se realizo el célculo de los factores se define de la

siguiente manera:
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1 Tamafo Hogar: Hasta 7 personas
1 Socio Demografico: Hombres y Mujeres con intervalo de eda(D-26 afos),(21-45
afnos), (4654 afnos) y (65 o mas)

Para obtener el conjunto de factores de expansion, en un principio se considerd calcular el factor
de expansién como la razon en el total de hogares y el tamafio de la muestra a nivel de Zonas
EOD, sin erbargo, la alatoriedad de la muestra, posterior a un diagndéstico, tuvo como
consecuencia que aproximadamente un 60% de las zonas de cada una de las ciudades tienen al
menos un 50% de las categorias en blaesalecir la muestra fue muy pequefa o inclustea

para cieta categoria de hogafeniendo en consideracion lo mencionado anteriormente, se
puedegenera un problema deonvergencia del método biproporciona que este necesita

valores no nulos para ajustarse a los totales fila y columna en cad#biie

Otro punto a tener en consideracionl@sepresentatividad de la categoria para cada una de las
Zonas EOD, ya que al tener valores nulos en esas proporclasesategorias no quedarian
representadas, siendo que si existen personas en ellds,taoto, noes recomendable utilizar
una agregacion a este nivel. Cabe destacasegén el diagndstico realizado para los datos del

Censo 2017 entregados por el INE, un 97.3% de zonas tienen todas las categorias representadas

Para todos los casos, gue a pesar de estar a un nivel de agregacion sea recomendable y se
obtengan filas o columnas completas de valores nulos, se procedera a semillar con un valor lo
suficientemente bajo (1E0) para queel calculo del factor no se vea afectado y el método
garmntice convergencia. Una vez calculado los factores de expansion se debera determinar si esas
categorias con valores semillados pueden ser representadas por otra de su misma zona 0O
simplemente son dpeeciables dada la representatividad que tienen coratesgel total segin

nivel de agrupacion.
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3 Analisis de antecedentes

En los siguientes puntos sgesenta el r@lisis de los antedentes ponibles para reaar el

estudio.

3.1 Analisis de informacién geografica

La informacién geograficasociada al cem quecorresponde a manzanas Yy totalevidiendas
por marzana que se utiliaron para el estudio se obtevon desde el sitio web
http://www.cens02017.cl/serviciede-mapas/. En el caso de [aBEOD-H de Santiagy Valparaiscse

los respectivos rahivos se descargam desde el sitio web de sectra

http://www.sectra.gob.cl/encuestas_movilidad/encuestas_movilidad.htiba versién final para la

ciudad de Concepcidue facilitada por la contraparte técnica. Toda la infacidn geografica se

encuentra en formato shapefile y se utiliza ArcGIS para realizar el procesamiento y analisis.

Respecto a la zonificacion de las tres wbaciones en estudio se encontraron errores
topoldgicos, los cuales fueron detectadwgliante analisis en leramienta SiGlatopologia es
una coleccion de reglas qpermite modelar relaciones geométricas con mayor precigion.
softwareArcGIS puedeverificar el cumplimientode las reglas topolégicastravés deconjunto

de reglas que defindia forma en qudas enidades pueden compartir un espacio geografico

Segun el diagnéstico se encontraron los siguientes errores topoldgicos:

Tabla3-1: Errores Topoldgicos

ERRORES TOPOLOGICOS

SANTIAGO 866 14 3,679 3,693
CONCEPCION 372 15 11 26
VALPARAISO 357 8 66 74

Fuente: Elaboracion Propia
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La taba 3-1, muestra la cantidad de errores que se encontraron en los shapes de las ciudades en

estudio, donde cabe destacar que Santiago contiene un 97% del total de errores.

Debido a la gran cantidad de errores en la ciudad de Santiago, la metodologiatdizé para
corregir estos errores difiere de la metodologia utilizada para las ciudades de Valparaiso y

Concepcionlas cuales séetallan en los puos sigientes.

En la siguiente figura se muestma error top@dgico que presento alta frecugaen elShapefile

dd Gran Satiago:

Figura3-1: Error frecuente

Error Inspector ox

NSRRI o001, <0 - Must Not Have Gops B - 3o

< >

Fuente: Elaboracion Propia

Enlafigura 31, se puede observgue los limites entre zonas tienen un desajuste.

3.1.1 Correccioén a Santiago
Para corregirds errores topoldgicos de la ciudad de Santiago se reconstruyeron los poligonos, es
decir, se genero un poligono del tamafio del area total, y se cortaron uno a uno para asi asegurar

gue los limites fueran totalmente compartidos por zonadsdewites. Por too lado, luego de
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realizar un cruce de shapes con el correspondiente al Censo, se observd que los limites de la
EOD cortaban a manzanas en uno o varios cortes, por lo que la correccion que se realizé fue
mover el limite depoligono que define una zo®#0OD por la cale mas cercana a la manzana,

como se puede observar en la siguiente figura:

Figura3-2: Correccion limites EOD Santiago

R Nuevo limite

Rojo=input limite
Negro= Comreccion Zonaslimite

Amarillo= manzanas

Fuente: Elaboracion Propia
En la figura 32, se observa que los limitesginales @ la EOD (lineas de color rojo) cortan a
varias manzanas (poligonos de color amarillo) por la mitad, por lo que luego de aplicar la

correccion de estos limites, la linea de color negro representa el nuevo limite de la EOD.

3.1.2 Correccion a Valparaiso y Concep@dn

Con respecto a los errores de estas dos ciudades, los cuales eran considerablemente menores que
en Santiago, se utilizaron las herramientas propias de ArcGIS, especificamente las que se
encuentra en el paquet e identibigarcel errgry proponen das cual
distintas soluciones que se pueden considerar y ejecuta la solucién en base a la que se seleccione.

El procedimiento para cada uno de los errores fue idéntico, donde se detectd cual era
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propiamente tal, luego las opciongse la hetfamienta proponia para solucionarlo y luego se

ejecutaba

| a

correcci - n,

con

el fin

de

tener

La siguiente figura muestra el procedimiento que se debe realizar para corregir un error:

Figura3-3: Procedimiento para la correccion de errores ciudad de Valparaiso y Concepcion

I3 sin titulo - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessini Customize  Windows Help
DeEs Bx|oc & oo V] EFEE
Network Analyst = | B
RE MO M- O x @7 B SR Ediore (k] St < 2 BAEIEF g
Drawing~ R O~ A - |[@) Al [ v Ul A-®
snapping-[C B[O 5],
Table Of Contents 2% Results 2 x
E‘ aga g T Current Sess
= r— ) Shared
El=] 10°0L0GY_CONCEPCION
Area Errors
a
Line Errors
Point Errors
E
O
< >|j@im| & <
Error Inspector
Show: [ <Errors from all rules> ~| 2serors Search Now Errars [ Exceptions [ visible Extent only
Rule Type Class 1 Class 2 Shape Festure1  Feature2  Exception
Must Not Have Gaps ZONIFICACION_CO ey Polyline o o Jrke |
Must Not Have Gaps ZONIFICACION_CO olyline 0 0 False
Must Not Have Gaps ZONIFICACION_CO Banjk olyline 0 0 False
Must Not Have Gaps ZONIFICACION_CO Select Features olyline 0 0 False
Must Not Have Gaps ZONIFICACION_CO Show Rule Description... olyline 0 0 Fals
Must Not Have Gaps ZONIFICACION_CQ olylin 0 0 Fal
Create Feature
Must Not Have Gaps ZONIFICACION_CO Iyl 0 0 Fals
Must Not Have Gaps ZONIFICACION_CO Mark as Exception olylin 0 0 Fals:
Must Not Have Gaps ZONIFICACION_CO olyline 0 0 False
Must Not Have Gaps ZONIFICACION_CONCE olyline 0 0 False
Must Not Have Gaps ZONIFICACION_CONCE Palyline 0 0 False

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 33, se ejemplifica el procedimiento para realizar la correcciébn de un error en

especifico para la ciadl de concepcid Se observa una lista de errores correspondientes a la

zonificacion de Concepcion, donde estos errores se deben corregir de manera individual y el

procedi mi

ento

es utilizar

a

herr ami

ent a fi Zc
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corresponde, luegoesdebe decidir si se corregird ya sea mediante la creacion de una nueva

caracteristica, marcarlo como excepcién o se realizar4 de manera manual.

Finalmente, las proximas tres figuras representan los shapes posterior de haber aplicado las
regectivas corremones, por lo que estos son los que seran utilizados para realizar el estudio, se

adjuntan los archivos .shapes eApExo3.1

Figura3-4: Zonificacion Santiago posterior a correcciones

SANTIAGO
Zonas Censo-Zonas EOD 2012

ST
B
SO

1|

[lzonas EOD 2012

Sources: Esrl, USGS. NOAA

Fuente: Elaboradn Propia
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Figura3-5: Zonificacion Valparaiso posterior a correcciones

fe

VALPARAISO
Zonas Censo-Zonas EOD 2014

[[Jzonas E0D 2014

Sources: Esri, USGS, NOAA

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura3-6: ZonificaciorConcepcion posterior a correccigne

CONCEPCION

Zonas Censo-Zonas EOD 2015

’ []zonas EOD 2012

Sources: Esri, USGS, NOAA

Fuente: Elaboracion Propia

En el anex@.1se entregan loespectivos ardhos geograficos corregos.

3.2 Anadlisis de EODH

La informacién con la que se realizé el estudio esta consolidada en arshoasso Excel,los

cuales fueron descargados deditios web deINE y de Sectra.
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I 3.2.1 EOD Santiago
La encuesta origen destino de viajes en hogares dea@arftie realizada el afio 2Q1&e
encuestéa 18.264 hogares, equivalentes a 60.054 persapdsandose en 45 comunas de la

Region Metropolitana que fuen divididas en 790 zonas.

Figura3-7: Distribucion de Poblacion segun tipo dia y temporagiantiago

Personas - Tipo dia y Temporada
40,000 37,326
35,000
30,000

25,000
20,000 Estival

Personas

15,000 10,327 H Normal

8,837
10,000
5,000 3,564 .
0
Fin de semana Laboral
Fuente: Elaboracion Propia
En la figura 37, se puede observar que la proporcion de personas enesestadias laborales
fue 4,2 veces mayor earhporada normal quen estival, mientras que en fin de semanas fue de
2,9 veces mas denporada normatjue & estival. Como se api@a en la figureel dia laboral de
tempmprada normal es aguque concentr& mayor cantidad de personas erstadas lo que da

cuenta del foco de la encuesta que corresponde
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Figura3-8: Distribucion de Poblacion segun tipo dia y temporagiantiago

Personas - Tipo Dia y Sexo

30,000
25,000 24,326
' 21,837
20,000
(%]
2
S 15,000 H Hombre
S
2 W Mujer
10,000
6538 7353
- . l
0
Fin de semana Laboral

Fuente: Elaboracion Propia
En la fgura 38, se observa que la proporcion por tipo de sexo tanto en dias laborales como fin
de semana es similar, donde las Mujeres equivalen aproximadamente a un 53% de la muestra

mientras que los Hombres a un 47% dmleestra.

Figura3-9: Distribucion de Poblacion segun tipo dia y temporasiantiago
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Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 39, se muestra quas comunas dea Florida, Maipu y Puentsobresalen del resto

con la mayorcantidad de personamcuestada® quees razonable dadjpue correspaen a las

comunas con ayorpoblacion dentro del GraBantiago.

La siguiente figura muestra la distribucion de la poblacién seguin sexo por comuna:

Figura3-10: Distribucién de Poblacién segin Sexo por Contastiago

DISTRIBUCION POR SEXO - COMUNAS

BUIN
CALERADETANGO
CERRILLOS
CERRO NAVIA
COLINA
CONCHALI
ELBOSQUE

EL MONTE
ESTACION CENTRAL
HUECHURABA
INDEPENDENCIA
ISLADE MAIPOD
LA CISTERNA

LA FLORIDA

LA GRANIJA

LA PINTANA

LA REINA
LAMPA

LAS CONDES

LO BARNECHEA
LO ESPEJO

LO PRADO

B Hombres M Mujeres

')
ol -
e B - D
= -
D 00 s L
- e
OO
O . 0
-
s
00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura3-11: Distribucion de Poblacién segin Sexo por Contamiago (Continuacion)

DISTRIBUCION POR SEXO - COMUNAS

B Hombres M Mujeres

MACUL
MAIPU
MELIPILLA
NUNOA

PADRE HURTADO
PEDRO AGUIRRE CERDA
PENAFLOR
PENALOLEN
PIRQUE
PROVIDENCIA
PUDAHUEL
PUENTEALTO
QUILICURA
QUINTA NORMAL
RECOLETA 5
RENCA

SAN BERNARDO
SAN JOAQUIN
SAN MIGUEL
SANRAMON
SANTIAGO
TALAGANTE
VITACURA

! !-‘
- - -
n . -]
.
s
o »)
0
- e
.

-
=
O
'®)
)

! X
= - (»]
Do
Do
00
O
-
o

Fuente: Elaboracion Propia
En las figuras anteriores se aprecia que la prcipa de encuestados por género se mantiene en

torno al 50% en toddas comunas

| 3.2.2 EOD Valparaiso
La encuesta origen destino de viajes en hogares de Valparaiso fue realizada el afio 2014, donde a
modo genetdase encuentran los siguientes datos, se encuestd a 8.776 hogares, equvalentes
27.504 personas aplicandose en 6 comunas de la V Regién que fueron dividiiazaras.
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Figura3-12: Distribuciéon de Poblamn segun tipo dia y sex&/alparaiso

Personas - Tipo Dia y Sexo

14,000
11,857

12,000
10,523

10,000

8,000
m Hombre

Personas

6,000 m Mujer

4,000
2370 2,754

0

Fin de semana Laboral

Fuente: Elaboracion Propia

En lafigura 312, se observa que la proporcion por tipo de sexo es similar tanto en dias laborales
como fin de semana, donde las Mujeres equivalen aproximadamente a un 52.9% de d&a muestr

mientras que los Hombres a un 47.1% de la muestra.

Figura3-13: Distribucién de Poblacién por Comun#&alparaiso

PERSONAS ENCUESTADAS - COMUNA

"
-
[r-}
r~

=

-

—

—

VALPARAISO VINA DEL MAR CONCON QUILPUE VILLA ALEMANA

5,166

4,109

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 313, muestra la distribucion de la poblaciéraniudad de Valparaiso, donde cabe
destacar la comuna de Vahaiso y Vifia del Mar, las cuales contienen la mayor cantidad de

personas encuestadas con un 27.8% y 38.4% respectivamente de la poblacion total.

La siguiente figura muestra la distribucion dgpbblacion segun sexo por comuna:

Figura3-14: Distribuciéon de Poblacién segun Sexo por Comaparaiso

DISTRIBUCION POR SEXO - COMUNAS

H Hobre W Mujer

VILLA ALEMANA 1,850 2,259

QUILPUE 2,431 2,735

CONCON EEEill

VINA DEL MAR 4,465 4,955

VALPARAISO 3,594 4,061

Fuente: Elaboracion Propia
En la figura 314, se observa que la distribucion de la poblaciénsesap, desagregado por
comunas se mantiene con la misma progor que a nivel ciudad, es decir, las mujeres

representan un 53% de la poblacién en cada comuna de Valparaiso.
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I 3.2.3 EOD Concepcién

La encuesta origen destino de viajes en hogares de Concepeideafizada el afio 20,15e

encuesdron8.305 hogares, equivalentes a 28.660 persgnasaplicé enlas 10 comunas del

Gran Concepciéque fueron divididas ep89zonas.

Figura3-15: Distribucion de Poblaim segun tipo @iy sexa; Concepcion

14,000.000

12,000.000

10,000.000

8,000.000

6,000.000

Personas

4,000.000

2,000.000

0.000

Personas - Tipo Dia y Sexo

11,490
10,409
B Hombre
B Mujer
2,098 2,331

Fin de semana Laboral

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa en la figural®d que la proporcion de mujeres es mayor que la de hombres tanto en

los dias laborales como en el fin de semana con un 52% aproximadamente.
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Figura3-16: Distribuciéon de Poblacién por Comun@®ncepcion

PERSONAS ENCUESTADAS - COMUNA

51

?’ ‘.-’ ,fl IJ

PENCO I 1137

CORONEL NN 3237

HUALPEN I 2582
’Jb
LoTA I 1828

HUALQUI W 538

raLcaHuano N /038
TOME I 1300

CHIGUAYANTE NN 2491
CONCEPCION NN

SAN PEDRO DE LA
PAZ

Fuente: Elaboracion Propia
Se observa en la figurgue la distribucion en la ciudad de Concepcién en las distintas comunas
es similar, donde s#estaca, poun lado, la comuna de Concepcion con la mayor concentracion
de personas vy, por otro lado, la comuna de diuala cual concentra la menor cantidad de
personas en la ciudad.

La siguiente figura muestra la distribucion de la poblacion ssgXm por comuna
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Figura3-17: Distribucion de Poblacion segun Sexo por Comu@ascepcion

Fuente: Elaboracion Propia
La figura 317, muestra la distribucion de personas por sexo para cada una de las comunas
pertenecierds al Gran Concepcidn, se observa que la proporcion de hombres es menor que la de

mujeres en todas las comunas.
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