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1.

INTRODUCCION
El software “Proyeccion de poblacion” tiene como fin calcular la poblacion

futura de cierta localidad con base en métodos convencionales ademas de
obtener datos del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) para realizar
una comparacion de dichas proyecciones. Con ello se logra tener una
aproximacion de la poblacion de la localidad seleccionada durante cada afio,
asi como conocer la tasa de incremento o decremento.

Debido a que el software permite calcular el tamafio de la poblacion por afio,
los resultados obtenidos podran ser utilizados posteriormente para el disefio
de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), la generacion
de residuos de cierta localidad, disefio de una planta potabilizadora y de

rellenos sanitarios, entre otros estudios.

El software se presenta en una sola ventana en donde se realizan los calculos
necesarios, esto con el propdsito de hacerlo facil de manejar, y donde se
presenta una gréfica con los resultados obtenidos. Dicha ventana se divide
en cuatro secciones, en los cuales se debe realizar la captura de ciertos datos
como son los seis Ultimos censos registrados en el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) de la localidad elegida, y que deben ser
necesariamente censos y no conteos; el nimero de afios a los cuales se
desea hacer la proyeccién de poblacion, asi como los datos de proyecciones
de CONAPO, entre otros. El disefio del software se realizd en el lenguaje
Visual Studio.Net y especificamente en el lenguaje de programacion C# que
trabaja en ambiente Windows, con la caracteristica de ser versatil y facil de

usar por estudiantes de ingenieria.
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2. REQUERIMIENTOS, INSTALACION Y USO DEL SOFTWARE
PROYECCION DE POBLACION

2.1. Requerimientos
a) Se requiere de una computadora que soporte un sistema

operativo Windows 7 o0 superior para su ejecucion y que tenga
preinstalada la libreria .Net Framework 4.0!. Esta libreria se
incluye con el software de Proyeccion de poblacion (si se llegase
a extraviar o dafar se puede descargar del sitio oficial de
Microsoft?).

b) Este software es portable; es decir que se ejecuta en la PC sin
necesidad de instalacion y puede llevarse en cualquier
dispositivo de memoria extraible (USB, SD, entre otros). La
configuracion de este software se mantiene en el mismo
dispositivo portable por lo que no modifica ningun archivo de la

PC ni modifica archivo de registro de Windows (Regedit).

2.2. Instalacién
1. En la computadora donde se desea ejecutar el software de
Proyeccion de poblacion se copia el archivo compactado
proyeccion.zip. Este software se puede descargar de la pagina

web de la Facultad de Ingenieria Civil (www.uv.mx/ingenieriacivil),

como se muestra en la Figura 1.

L El Microsoft .NET Framework, es un componente de software que puede ser o es incluido en los sistemas
operativos Microsoft Windows.

Provee soluciones pre-codificadas para requerimientos comunes de los programas y gestiona la ejecucién de
programas escritos especificamente para este Framework.

Microsoft desea que todas las aplicaciones creadas para la plataforma Windows, sean basadas en el .NET
Framework. Su objetivo es crear un marco de desarrollo de software sencillo, reduciendo las vulnerabilidades
y aumentando la seguridad de los programas desarrollados.

2 https://msdn.microsoft.com/es-es/library/vstudio/52f3sw5c(v=vs.100).aspx
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proyeccion

Figura 1. Archivo compactado del programa

2. Se descompacta el archivo y dentro de la carpeta Software
proyeccién se encuentran tres archivos: el primero se denomina
ProyeccionPoblacion.exe que es el archivo que realiza los
calculos de proyeccion de poblacion, el archivo proyeccion.chm
gue es el archivo de ayuda, el cual incluye las férmulas utilizadas
en los calculos que realiza este software y el archivo de libreria

dotNetFx40_Full_setup.exe como se muestra en la Figura 2.

| = | Software proyeccion — O Y

Inicio Compartir Vista a 0
& o Ty
* D £ Mover a ¥ Eliminar ~ T H
Weee

-

Anclar al Copiar Pegar Copiar a T Cambiar nombre Nueva Propiedades Seleccionar
acceso rapido El carpeta - -
Partapapeles Organizar Nuevo Abrir
T » Software proyeccion w Buscaren ... 0
Y
~ Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
7 Acceso répido
o ‘s _ProyeccionPablacion 03,/05,20 Aplicacian T1KB
[ Escritorio - 4 ) ) p. B o
‘ﬁ dotMetFxd0_Full_setup 25/03, Aplicacién 869 KB
Dy . - - . .
; Fecargas s @ proyeccicn 24/01/2017 11:36 ... Archive de Ayuda ... 420 KB
Documentos - v
3 elementos =

Figura 2. Archivos para la ejecucion del software de proyeccion

2.3. Uso del software Proyeccion de poblacién
a) Se le da doble clic al archivo ejecutable ProyeccionPoblacion.exe

y se presenta la pantalla de inicio del software como se muestra en
la Figura 3, donde se deben introducir los datos solicitados en cada
una de las secciones con que cuenta este. En la siguiente imagen
se logran observar dichas secciones, en la primera se deben
capturar datos generales y los censos poblaciones; en la segunda

4
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se tienen dos pestafas, en la primera se muestran los resultados
de cada método utilizado y en la segunda pestafia se muestran los
resultados de la poblacion en cada afio; en la tercera seccion se
debe capturar los datos de proyeccion de CONAPO y por ultimo se
muestra la grafica en la cual se comparan los resultados de los
métodos convencionales de proyeccion contra las proyecciones de
CONAPO.

w Proyeccion de poblacién

Resuttados  Proyeccidn anual @

. Proyeccién CONAPO

Moactal [ | Incremerto porcentual

Avios de proyeccitn 612

Censos poblacionales
Afio Poblacion

1
2
3

il
i

L | B
s
s

Copyright © VicTorZel. 2018

Método Pablacion Ao Poblacién
B BB

ko

Malthus

Geométrico

Aritmético

Incremento diferencial
Geométrico - logaritmico
Minimos cuadrados
Suma 1

Promedia 1

Suma 2

Promedio 2

Tasa incremento

Proyecto
Poblacion Ao

Calcular Graficar Salir

Figura 3. Pantalla de inicio del software de proyeccién de poblacién

b) Sise requiere consultar las formulas que se utilizan en los calculos

del software, se da un clic en el botdén de ayuda (localizado en la
parte superior derecha e indicado en un circulo rojo) como se
muestra en la Figura 4, el cual desplegara el archivo de ayuda con

gue cuenta este software de Proyeccion de poblacion.
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‘o Proyeccién de poblacién

Resutados  Proyeccién anual

Método
Afio actual |:| Incremente percentual
Afios de proyeccidn L= Matthus
Geométrico
Censos poblacionales Aitmético
Ao Poblacion
] Incremento diferencial
C L] Geométrico - logaritmico
: l:l l:| Mi crad
inimos cuadrados
’ S 1
l:l I:l uma
: l:l l:l Promedio 1
romedia
: S 2
uma
s I
Premedio 2

Tasa incremento

Proyecto
Poblacién

Caleular
Copyright @ VicTorZel, 2018

Botdn de dyuda

Proyeccién CONAPO
Poblacién Ao Poblacién Q,
B B B
o
Afio
Graficar Salir

Figura 4. Botén de ayuda en software de proyeccion de poblacion

c)Si el

software ProyeccionPoblacipn.exe

no se ejecuta

correctamente esto indica que no se tiene actualizada la libreria

.Net Framework 4.0 en la PC, por lo que se debe instalar haciendo

doble clic sobre el archivo dotNetFx40_Full_setup.exe, como se

muestra en la Figura 5.

-

| E

Inicio Compartir
= /
e
= W

Anclar al Copiar Pegar

[

acceso rapido

3 elementos

Herramientas de aplicacion

Vista Administrar

« Movera~ ¥ Eliminar ~

[ copiara - Eﬁ Cambiar nombre

Partapapeles Organizar
4 » Software proyeccion
el MNombre
w 3 Acceso rdpido
ProyeccionPoblacion
I Escritorio » - oy
3 dotMetFxd0_Full_setup
;_ Descargas ’ @ proyeccion
|=| Documentos *

1 elemento seleccionado 863 KB

Software proyeccion - O d
@' M =~ FR
Nueva Propiedades Seleccionar
carpeta - -
Muevo Abrir
w Buscaren ... 0
Fecha de modifica.. Tipo Tamafic
03/05/2018 05:49...  Aplicacién T1KB
25/03/201503:20...  Aplicacion 869 KB
24/01/2017 11:36 ... Archive de Ayuda ... 420 KB
=

Figura 5. Archivo de libreria para el correcto funcionamiento del software de proyeccion de
poblacién
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Al finalizar la instalacion de esta libreria se asegura que el software
de ProyeccionPoblacion.exe se ejecute correctamente en la PC
donde se desean realizar los célculos, aclarando que esta libreria
solo se instalard si es necesaria la actualizacion del .Net

Framework 4.0.

3. EJEMPLO DEL USO DEL SOFTWARE “PROYECCION DE POBLACION”
Se muestra un ejemplo de aplicacion del software de Proyeccion de poblacion

gue incluye los datos que deben ser capturados. En la primera seccion de la
ventana se requiere el nombre de la localidad, el afio actual en el que se va
a trabajar y los afios de proyeccion. Ademas se requiere capturar los seis
tltimos censos poblacionales registrados en INEGI de la localidad
seleccionada de manera ascendente es importante que se trate de censos

poblacionales y no de conteos.

Datos generales y censos poblacionales

Capturar:
Nombre de la localidad: Coatepec
Afio actual: 2018
Afios de proyeccioén: 15

Los datos de poblaciéon deben ser de los ultimos seis censos y se
obtendran de la pagina oficial de INEGI, a continuacion se explica como
se deben buscar dichos datos en la red.

1) Entrar en la siguiente liga:

http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/ccpv/1960/

2) Se debe seleccionar el afio requerido en la lista que se muestra en la
parte izquierda de la ventana, una vez hecho esto se da clic en

“Tabulados” en un recuadro rojo como se muestra en la Figura 6.


http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/ccpv/1960/
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NEG!
I INSTITUTO NACIONAL )
Ll DE ESTRDISTICRA Y GEDGRRAFIR Espafiol English Otros idior

m DEGEE Servicios Transparencia  Investigacion Buscar.

Inicio / Proyectos estadisticos / VIIl Censo General de Poblacion y Vivienda 1960

Censos y Conteos de = -
Poblacion y Vivienda VIl Censo General de Poblacion 1960

Serie histérica censal e intercensal i ~§ El Censo genera\ de Poblacion de 1'960 fue el oc@vo de su Ilpo.que se reauzq enel pg!s. Aligual que. los
B3 implementd con el fin de contar el nimero de habitantes de Méxice. Presenta informacion al 08 de junio d

(1990-2010) =y

2020 w \er mas

2010 Documentacion Tabulados Publicaciones

2005 (conteo)
El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en cumplimiento del articulo 4 de la Ley del Sis'
2000 Informacion Estadistica y Geografica (LSNIEG), presenta la nueva edicion de tabulades del cuestionario
General de Poblacién 1960 para el ambito nacional
1995 (conten)

Este censo fue el octavo de su tipo que se realizo en el pais. Al igual que los censes anteriores, se implem

1950 contar el nimero de habitantes de México. Este manifestd importantes cambios en la distribucion geografic
1980 pues se acusaba un rapido crecimiento demografico, principalmente en la proporcién de poblacion. La fecha ¢
Junio
1970
Esta reedicion amplia su cobertura por entidad federativa y municipio o delegacion. Fue construida a partir ¢
1960 de informacién publicada en medios impresos, por ello se reorganizaron los tabulados y se modificaron al¢

i nlifinnre bn lnnnlinnnidn da infarmnmniin Oandinnn debnn ealetionn n la dintrikemiin e anmeaninidn da ln sakiea

Figura 6. Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda de INEGI

3) En la parte inferior se encuentra un recuadro donde se debe elegir el
area geografica y posteriormente se da clic en “Consultar’. Se da clic
en “Titulo” (sefalado en un recuadro rojo) como se muestra en la
Figura 7 y esto desplegara una lista en donde aparecera el titulo
“Poblacién”, en la columna de formatos se debe descargar el archivo

en Microsoft Excel (XLSX) correspondiente a este titulo.

[[IW DEGHN Servicios  Transparencia  Investigacion Buscar. a

simplificar Ia localzacion de informacion. Contiene datos relativos a la distribucion y compasicion de Ia poblacion, a hogares, del

1950 estado civil, de alimentacion y calzado, religion, migracion, lengua indigena, educacion, fecundidad, caracteristicas econdmicas
y vivienda

1940

1930 En este stio, se ofrece un conjunto 40 tabulados para el ambito nacional, desagregados por enfidad federativa; 33 tabulados
con corte por municipio 0 delegacion para los estados y los 2 territorios entonces existentes. Todos ellos se presentan en

1921 formato de hoja de calculo Excel, inegrados en archivos por tema para facilitar su consulta y descarga

1910 Guia rapida para &l uso de libros en Excel

1900 Filtros
Area geografica:

1883 Veracruz de Ignacio de la Liave v
Buscar en fitulo Q

Resultados encontrados: ()

Descargar todos los archivos

4 Tabulados predefinidos
Figura 7. Descarga de Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda de INEGI en Excel
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4) En el archivo de Microsoft Excel se debe buscar el municipio que se

requiera y capturar la poblacion total como se muestra en la Figura

8.
A o [
1 |_Indice |
2 VIl Censo General de Poblacidn 1960
3 Poblacion 1
4 Paoblacidn total, extensian territorial v densidad de poblacién, por municipio
. . S = Extension Dgnsidad
5 km2)
B |1 - - - - -
a5 Veracruz Boca del Rio 5,207 4277 14812
36 Veracruz Calcahualco 4,336 164.51 2835
37 “Veracruz Camerino Z. Mendoza 17,385 3784 458.43
38 “Veracruz Carrillo Puerto 5804 24876 23.52
39 “Veracruz Catemaco 16,111 71067 2287
40 “Veracruz Cazones 12,683 106.11 118.52
41 “Veracruz Citlattépec 5373 111.04 48.38
42 “Veracruz Coacoatzintla 2,455 51.00 4813
43 Weracruz Coahuitian 2717 85.41 28.47
44 Weracruz Coatepec 30,716 255.81 120,07

Figﬂra 8. Datos de Municipios en INEGI

5) Se deben repetir los pasos anteriores para buscar los datos de los

afios faltantes. Una vez que se tienen los datos necesarios se

deben capturar en el software los censos poblacionales de manera

ascendente como se muestra en la Figura 9.

Censos poblacionales:

Afio Poblacién
1960 30716
1970 35969
1980 50631
1990 61793
2000 73536
2010 86996

Figura 9. Ingreso de censos de poblacion (Fuente: INEGI, 2017)

La captura de los datos se muestran en la Figura 10, posteriormente se debe
dar clic en el boton Calcular y muestre los resultados de cada meétodo,

También se visualiza la poblacién final del proyecto.
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‘s Proyeccion de poblacian

Foin
Afo actual

Anos de proyeccion 15t

Censos poblacionales
Afo Poblacion
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8
=
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Resuttades  Proyeccin anual

Métado

Incremerto porcentual
Malthus

Geométrico

Artmético

Incremento diferencial
Geométrico - logaritmico
Minimos cuadrados
Suma 1

Promedio 1

Suma 2

Promedio 2

Tasa incremento

Proyecto
Poblacidn

128,422

Caleular

Poblacién

Graficar

-

Figura 10. Datos de captura de localidad, censos y resultados

En la Figura 11 se muestran los resultados de la proyeccion anual.

10
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‘s Proyeccién de poblacién
Resuttados  Proyeccidn anual
Polsin
Afio Poblacion
Afio actual 2013 2010 86,996 &
20m 28.5Mm
Arios de proyeccidn 151 2012 90.053
2013 91,622
2014 93,218
Censos poblacionales 2015 94847
Ao Poblacion 016 96,494
1 20716 M7 98,175
2018 99,885
2 15970 35969 ’
2015 101625
3 a5
201 105,196
4 61753 2022 107.029
s [am| [ 7o e
2024 110,750
JET -
2026 114,684
2027 116,682
2028 LRENAET
2025 120,783
2030 122,887
|21 175078 7
Caleular Graficar
Copyright ® VicTorZel, 2018

Figura 11. Resultados de proyeccion anual

En la Figura 12 se muestra la seccidon donde deben introducir los datos de
proyeccién de CONAPO.

11
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Proyeccion CONARPD

Afio Poblacion
I | I 'Y
B & B d
2010 ~

20m
2mz2
23
24
2M5
2016
2m7
2m8
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027

Nza

Figura 12. Seccién para introducir datos de CONAPO

A continuacion se explica como se deben buscar dichos datos en la red.
a) Entrar en la siguiente liga:

http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones Datos

b) Se debe seleccionar “Proyecciones de la poblacion por municipios y
localidades” y elegir si se buscan datos por municipio o por localidad

segun sea el caso, como se muestra en la Figura 13.

12
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Imicio./Meéxico en Cifras /Proyecciones de la Poblacion 2010-2050./Datos de Proyecciones

DATOS DE PROYECCIONES

»  ESTIMACIONES Y PROYECCIONES DE LA POBLACION POR ENTIDAD FEDERATIVA

~ PROYECCIONES DE LA POBLACION POR MUNICIPIOS Y LOCALIDADES

NIVEL DE DESAGREGACION
ENTIDAD FEDERATIVA MUNICIPIOS LOCALIDADES
AGUASCALIENTES i
BAJA CALIFORNIA
BAJA CALIFORNIA SUR

CAMPECHE

CHIHUAHUA
DISTRITO FEDERAL
DURANGO
GUANAJUATO
GUERRERO

Trim e ]

Figura 13. Datos de proyecciones de CONAPO (Fuente: CONAPO, 2017)

IrWI rWI rWI rWI rWI rtﬂl rtﬂl rWI rWI rWI |‘|ﬂ|
l&.il r@l r@l r@l |‘|ﬁ.fl |‘|ﬁ.?l rta.fl |—t§| r@l |‘|ﬁ.?l r@l r@l r@l

c) Se descarga el archivo de Microsoft Excel y se busca el municipio o
localidad deseada. En el caso del archivo de municipios este clasifica la
poblacién en: Ambos, Mujeres y Hombres; se deben tomar los datos de
“Ambos” haciendo la suma de la poblacién por afo. En la Figura 14 se
muestra un ejemplo de los datos que se deben sumar, en ese caso

corresponden al 2010, la siguiente columna es la poblacién del 2011 y asi

consecutivamente.
A B C D E F G H [
45-64 548 563 578 595 612
B5+ 230 242 253 264 273
30038 Coatepec Ambos  0-14 23091 23116 23118 23104 23 087
15-29 22349 22508 22536 22542 22 507
30-44 19472 19676 19 829 19948 20051
45-64 15925 16428 16 927 17423 17913
65+ 6539 6 709 6893 7089 7297
A

Figura 14. Datos de proyeccion en Microsoft Excel de CONAPO
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d) Una vez realizadas las sumas correspondientes a cada afio se deben
capturar en el software. Debido a que CONAPO cuenta con proyecciones
hasta el afio 2030, el software estd disefiado para calcular los datos
faltantes.

El software muestra automaticamente los afios de proyeccion. Existen tres

botones para la captura de estos datos. Para capturar el primer afio se debe

dar clic en el afio y después en el boton “Editar”, como se muestra en la

Figura 15 (en un circulo rojo).
Proyeccion COMAPO

Ario Poblacion

[

Editar E%l % E-;_:i.

2016 92 272 ~ |

- e moE

Figura 15. Botén Editar, para capturar datos de CONAPO

Una vez capturado se debe dar clic en el boton “Grabar” que se encuentra
junto al boton “Editar”. De esta manera se debe ingresar cada afio registrado
por CONAPO. En caso de que falten datos, el software realizara una revision
dando clic en la lupa como se muestra en la Figura 16 (con un circulo rojo),

y se podran extrapolar los datos faltantes.
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Proyeccion CONAPO

Ao Poblacian Revisa datos de CONAPO
| 3

2 B B 3

2016 92222 A

2017 52848

2018 93440

2015 34007

2020 34530

202 95033

2022 55514

2023 95972

2024 96408

2025 96323

2026 37218

2027 37556

2028 37358

2023 33303

2030 53630

203

2032

2033

W

Figura 16. Captura de datos de CONAPO

Una vez que se tienen todos los datos, se activa el boton Graficar, damos
clic y aparecera la gréfica en la ultima seccién del software, en la cual se
puede comparar la proyeccion de poblacién por métodos convencionales y

por CONAPO como se muestra en la Figura 17.
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140000

120000

100000

20000

B0000

Mimero de hdbitantes

40000

20000

» [Métodos convencionales

@
Proyeccion poblacional para Coatepec (2010 - 2023)
L - "

[ | u .
. . - - N . )
lll":-::illlill-lli-'l‘ L

L]
2014 2019 2024 2029
Afios

« COMNAPD

Figura 17. Grafica de métodos convencionales y de CONAPO

En la grafica se puede conocer el valor de cada punto colocando el cursor

sobre alguno de ellos como se muestra en la Figura 18.
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Proyeccion poblacional para Costepec (2010 - 2033)

140000

120000 ——

100000 | —
I"I

(1]
-n
L
L

Mimere de habilanles

2014 2019 2024 2029

Afos

= Métodos convencionales « CONAPOD

Figura 18. Informacion en cada punto de la gréfica

Una vez terminado y si se quiere realizar alguna modificacion en los afios de
proyeccién o en algun otro dato, se pueden guardar los datos capturados en
la seccion de CONAPO dando clic en el botén “Guardar datos de poblacion”
como se muestra en la Figura 19 (en un circulo rojo), esto para evitar realizar

la captura de datos por segunda vez.
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Proyeccion COMAPO

Afio Poblacian

B B B
2016 52222 ~
2m7 52848
2018 53440
209 54001
2020 54530
2021 55033
2022 55514
2023 95972
2024 56408
2025 56823
2026 57218
2027 57596
2023 57958
2029 53303
2030 58630
2031 59,153
2032 99,678
2033 100.207

Figura 19. Boton Guardar datos de poblacion

En caso de realizar alguna modificacion se vuelve a pulsar el boton Calcular
y para recuperar los datos capturados se debe dar clic en el boton “Carga

datos anteriores de poblacion” como se muestra en la Figura 20.

Proyeccion CONAPO
Afo Poblacian
1]
B B B 3
2016 52222
2017 52848
2018 53440
2019 54001
2020 54530
2021 55033
2022 95514
2023 55972
2024 56408
2025 56823
2026 57218
2027 57596
2028 57958
2025 58303
2030 58630
2031 59,153
2032 99678
2033 100.207
]

Figura 20. Boton Carga datos anteriores de poblacion
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Si llegasen a faltar datos en la seccion de CONAPO se pueden volver a
extrapolar pulsando el botén de la lupa “Revisa” y el software mostrara los
datos necesarios, teniendo esto se debe dar clic en el boton Graficar y la

grafica se modificara.
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