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Estimacion de algunos efectos
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de distintas tecnologias en
los censos de poblacion de
América Latina y el Caribe

Janine T. Perfit
Mariko Russell
Gilberto A. Moncada

Jorge E. Mufioz Ayala!

Resumen

En este documento se presentan los resultados de un extenso examen de informacion sobre
el uso de tecnologia en los censos de poblacion de América Latina y el Caribe. A partir
de una tipologia especifica, se clasificaron las tecnologias utilizadas en los censos de la
region para mostrar su evolucion desde la ronda de censos de 1990. Esta tipologia también
se utilizd en la estimacion del costo promedio per capita de los censos, su evolucion y sus
cambios estructurales. Los factores determinantes del cambio tecnologico y del proceso
de seleccion de diversas tecnologias permiten suponer que los institutos nacionales de
estadisticas actlan guiados por criterios econdmicos de minimizacion de costos en la
determinacion de la tecnologia. La informacion recopilada demuestra que la tecnologia
de dispositivos moviles de captura influye en el costo de los censos y en la productividad
de los empadronadores. Se espera que durante la ronda de 2010 el cambio tecnoldgico se
propague significativamente en la region

! Los autores son integrantes del grupo de estadisticas de la Divisién de Capacidad Institucional
del Estado (IFD/ICS) del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en el que Janine Perfit se
desempefia como especialista principal, Mariko Russell y Gilberto Moncada como especialistas de
alto nivel y Jorge Enrique Mufioz Ayala como consultor.



66 Estimacion de algunos efectos y determinantes del uso de distintas tecnologfas...

Abstract

This document presents the findings of a comprehensive study on the use of technology in
population censuses in Latin America and the Caribbean. The technologies used in censuses
conducted in the region were classified on the basis of a specific typology to show how they
have evolved since the 1990 round. This typology was also used to estimate the average
per capita cost of the censuses, and the way they have developed and evolved structurally.
In opting for technological change or a given technology. national statistical institutes
would appear to be guided by economic considerations and the need to keep costs low.
The information compiled shows that the use of hand-held devices in information capture
reduces the cost of censuses and enhances the productivity of enumerators. It is to be hoped
that technological progress will spread more widely across the region during the 2010 round.

Résumé

Ce document présente les résultats dun examen détaillé de l'information relative a
l'utilisation des technologies dans les recensements de population des pays d'Amérique
latine et des Caraibes. Sur la base d’une typologie spécifique, les auteurs ont classifié les
technologies utilisées dans les recensements effectués dans la région pour en faire ressortir
I'évolution depuis la série de recensements de 1990. Cette méme technologie a été utilisée
dans l'estimation du coiit moyen par habitant de ces recensements, leur évolution et leurs
changements structurels. Les facteurs déterminants du changement technologique et du
processus de sélection des diverses technologies suggérent que la décision des instituts
nationaux de statistiques dans le choix de la technologie appliquée répond & des critéres
économiques et de minimisation des cofits; Les informations recueillies démontrent que la
technologie des dispositifs portables de capture a une influence sur le coiit des recensements,
ainsi que sur la productivité des recenseurs. Durant la série de 2010, le changement
technologique devrait se propager de facon significative dans 1 région.
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Introduccion

La mayor parte de los paises en América Latina y el Caribe suelen emprender
sus censos de poblacion y de vivienda durante el primer lustro de cada
década. Este también parece ser el caso de la ronda de censos de 2010 que,
segun informacion preliminar de los institutos nacionales de estadisticas de
la regién, ya se habrian realizado en el 50% de los paises a fi ales de 20107,

Un aspecto destacado de la primera mitad de la ronda 2010 ha sido
la adopcion de una nueva tecnologia para la captura de los datos censales.
El empleo de dispositivos mdviles de captura (también conocidos como
DMC por su sigla en inglés) ha comenzado a posibilitar la sustitucion de
los formularios en papel (tecnologia analoga) por formularios electronicos
(tecnologia digital) en algunos censos de la regién. Las primeras
aplicaciones corresponden al Brasil, Colombia, México y el Per, paises
que han sido pioneros en el uso de los dispositivos en investigaciones
masivas de hogares como los censos de poblacion y las encuestas.

Mucho se ha dicho sobre las razones que han conducido a los institutos
nacionales de estadisticas a adoptar los dispositivos para los censos de
poblacion, pero lamentablemente se dispone de escasa informacién que
respalde su uso. Por el momento, lo tinico que se puede advertir dentro
de la region es un gradual proceso de transicion tecnologica a partir de la
ronda de 2010.

Como se sabe, todo cambio tecnologico implica un ajuste del proceso
productivo pertinente, por lo que en muchos casos puede generar altos costos
de entrada y tener efectos negativos en términos de produccion. Lo mismo
ocurre con la introduccion de una nueva tecnologia en los censos de poblacion,
ya que a la larga esta podria afectar la produccion censal de no adoptarse las
medidas de contingencia adecuadas y un completo programa de capacitacion.
A esto se suma el hecho de que la aplicacion de una nueva tecnologia podria
exigir nuevos recursos para la adquisicion de equipos y el ajuste de la
infraestructura tecnoldgica del pais a fin de utilizarla correc amente.

En relacion con el cambio tecnologico en el contexto de los censos
también se deben considerar aspectos metodologicos y logisticos. En efecto,
varios institutos nacionales han reconocido las virtudes de los dispositivos
moviles de captura y los retos metodologicos que supone su utilizacion, dado
que su uso puede tener efectos muy profundos, que se extienden incluso a
la filosofia en que se basan. Por ejemplo, para usar los dispositivos en las

?  Antes de 2010 ya se habian hecho tres censos de la ronda pertinente: en Colombia (2005), El
Salvador (2007) y el Pera (2007). La realizacién anticipada de estos censos se debio al largo
periodo intercensal transcurrido desde el censo anterior y a la falta de censos de la ronda de 2000.
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operaciones censales algunos paises se han visto en la necesidad de hacer
un censo de jure en lugar de un censo de hecho®, decisién que requiere un
consenso metodolégico nacional para su adopcién definitiv 4. Es probable
que los conflictos que esto plantea expliquen en parte las razo es que llevan
a los institutos nacionales a incorporar o no incorporar nuevas tecnologias
para la realizacion de censos; evidentemente, siempre existe la posibilidad
de seguir aplicando las técnicas ya probadas y evitar riesgos adicionales,
decision que también es metodologicamente legitima.

Por otra parte, y desde una perspectiva més especificamente relacionada
con los censos, en algunos casos se ha indicado que el uso de los dispositivos
permite reducir los costos del trabajo de campo por exigir menos personal y
evitar el uso de grandes cantidades de papel y tinta. También se presume que
el costo por pregunta incluida en el cuestionario censal es menor cuando se
utiliza 1a tecnologia digital, lo que permite incorporar mas preguntas e indagar
sobre un mayor mimero de fendmenos socioeconomicos y demografic s.

En oftros casos se ha sefialado que el empleo de los dispositivos
moviles permite un mejor desempefio de los enumeradores y, ademas de
facilitar su tarea, mejora la calidad de la informacién recopilada y reduce la
duracion de la entrevista. Como toda la informacién recolectada se almacena
en los dispositivos moviles durante la entrevista, la validacion y critica de los
datos se automatiza en un solo paso y el antiguo proceso de digitacion de los
formularios se elimina, lo que adelanta considerablemente la publicacion de
los resultados finales del censo y eleva notablemente su calida .

A grandes rasgos, estas son las razones que explican la introduccién
de cuestionarios electronicos en los paises de la region; no obstante, y como
ya se ha dicho, ninguno de los efectos tecnoldgicos esté respaldado por datos
empiricos que permitan la comparacion de todas las opciones tecnoldgicas en
un contexto mas amplio. En la actualidad, 1a tnica evidencia que existe es la
que proviene de los mismos paises y se basa en su propia experiencia.

El propésito del presente articulo es llenar en parte ese vacio de
informacion, mediante la documentacion de algunas de las consecuencias que

En los censos de hecho se incluye informacién sobre todas las personas presentes en el hogar
empadronado en el momento de realizacién del censo, incluidas las que no residen habitualmente
en ¢l, mientras que en los de jure solo se registra informacién sobre los miembros habituales del
hogar, tanto ausentes como presentes en la fecha censal.

*  La utilizacién de los dispositivos méviles en los censos de poblacion implica la realizacion de un censo
de jure, debido a que la sustitucién de la tecnologia aniloga por la digital no ocurre de manera lineal,
especialmente en los paises mas poblados. Esto ocurre basicamente debido a los costos de entrada
que implicaria sustituir la tecnologia andloga por la digital, ya que se requeririan grandes cantidades
de dispositivos que harian pricticamente inviable la realizacién del censo. Por esta razon, y debido a la
restriccion de recursos en los paises de la region, algunos de ellos podrian optar por realizar censos de
jure, que facilitan el empadronamiento de la poblacién durante un periodo mas prolongado.
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ha tenido el cambio tecnolégico para la realizacion de censos de poblacion.
Con tal fin se llevo a cabo una recopilacion exhaustiva de informacion, que
incluyo la aplicacion de una encuesta a varias instituciones de estadistica
responsables de los censos de poblacion y un amplio examen de documentos
de los institutos nacionales de estadisticas disponibles en Internet.

El articulo se compone de cuatro secciones, incluida la introduccion.
En la segunda se describen las metodologias utilizadas para clasificar
las tecnologias conforme a una sola tipologia adaptada a los censos de
poblacion y para estimar el costo promedio per capita de estos, su evolucion
y sus cambios estructurales; asimismo, se presentan los modelos utilizados
para estimar los determinantes del cambio tecnologico, el proceso de
eleccion de la tecnologia y el costo marginal por pregunta incluida en el
cuestionario censal. En la tercera seccion se exponen los resultados del
estudio y en la cuarta se dan a conocer las conclusiones mas relevantes.

A. Metodologia

I. Tipologia de tecnologias empleadas en
los censos de poblacion en la region

En un reciente informe técnico de la Division de Estadistica de las
Naciones Unidas, el proceso de captura de datos en los censos se define
como el sistema utilizado para convertir la informacion recopilada en el
censo a un formato que permita su lectura en un computador’. En este
contexto, el término “sistema” se refiere especificamente a las tecnologias
empleadas para la recoleccion y sistematizacion de la informacion censal,
que se conocen como “tecnologias de captura de datos™.

Independientemente de si el censo es de hecho o de jure, todo
censo se compone tipicamente de tres etapas en las que se aplican
dichas tecnologias: i) seleccion de unidades geograficas y asignacion de
sitios de entrevista, ii) registro de informacioén durante la entrevista y
iii) almacenamiento de la informacion. Estas tres etapas estan ligadas entre
si y conforman todo el proceso de captura de datos, desde su inicio hasta
el final. Las descripciones presentadas a continuacioén permiten identificar
mas claramente cada una de las tres etapas.

Etapa 1: Una vez definida el area geografica que va a ser censada,
comienza la etapa de ubicacién de las unidades censales en un plano.
Para ello, se les asigna a dichas unidades, normalmente viviendas, una

5 Traduccion de los autores de la siguiente frase “Data capture in census is the system used to convert the
information obtained in the census to a format that can be interpreted by a computer”(Naciones Unidas, 2009).
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unica coordenada, que debe ser trasladada a un mapa para que queden
univocamente georreferenciadas. En América Latina y el Caribe la
tecnologia de captura de datos empleada mas comiinmente en esta etapa ha
sido la cartografia en formato analogo (mapas en papel).

Etapa 2: Una vez entregada la ubicacion geografica de la unidad
censal al enumerador, este tiene la tarea de llegar al sitio asignado y
llevar a cabo la entrevista. El enumerador es la persona que registra toda
la informacién del hogar en el cuestionario censal. En esta etapa es muy
comun la utilizacion de 1apiz y papel para hacer el registro.

Etapa 3: Luego de la verificacion y critica de la informacion
contenida en el cuestionario censal, esta se encripta en una base de datos.
La tecnologia usada en la mayoria de los casos en esta etapa es la tabulacion
manual en un computador.

Con el paso del tiempo las tecnologias de captura de datos se han ido
transformando y evolucionando. La comercializacion de la computadora a
mediados del siglo pasado dio lugar a un notable avance en este campo,
puesto que a partir de entonces los censos en paises densamente poblados
mejoraron sustancialmente en términos de precision, cobertura y alcance
tematico. El desarrollo de las computadoras impulsé también el de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), que influyeron
significativamente en el desarrollo y la introduccién de nuevas tecnologias.
En el cuadro 1 se presenta la tipologia empleada en este documento para
clasificar las tecnologias de captura de datos aplicadas en la egidn.

Cuadro |
TIPOLOGIA DE TECNOLOGIAS EMPLEADAS EN LOS CENSOS

Tecnologia Tipologfa de tecnologfa en Censos

Etapa | Etapa 2 Etapa 3
Primera generacion Cartografia andloga Ldpiz y papel Tabulacién manual
Segunda generacin Cartografia digital (GPS) 2 Ldpiz y papel Lectores Gpticos y escineres?
Tercera generacién Cartografia y cuestionarios digitales ©
Cuarta generacién Cartografia digital y autoempadronamiento

Fuente: Elaboracidn propia.

2 Sisternas de posicionamiento global, conocidos como GPS poer su sigla en inglés.
b KFI, OMR, reconocedores Spticos de caracteres e ICR, entre otros.
¢ En dispositivos moviles de captura e imdgenes de GPS.

Como se observa en el cuadro, originalmente (primera generacion)
se utilizaba exclusivamente tecnologia analoga, basada en el uso de mapas
(cartografia de aproximacion), cuestionarios en papel y codificacion de la
informacion recogida en la papeleta censal mediante digitacion manual.
La tecnologia de segunda generacion se basa en el empleo de cartografia
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de precision, que por lo general supone el empleo de imagenes satelitales y
fotografias aéreas, que pueden digitalizarse y georreferenciarse para crear la
carta censal. Esta tecnologia tiene 1a ventaja de que la informacion puede leerse
mediante sistemas de posicionamiento global (conocidos como GPS por su
sigla en inglés). Por otra parte, en lo que respecta al registro y almacenamiento
de los datos, la tecnologia de segunda generacion consiste en el empleo de
papel y lapiz para consignar la informacién, con la diferencia de que el papel
debe tener determinadas caracteristicas para que los datos registrados sean
leidos correctamente por un escaner en la etapa de almacenamiento.

La tecnologia de tercera generacion permite agrupar las tres etapas
mediante el uso de un solo dispositivo electroénico, conocido como dispositivo
movil de captura. En los dispositivos de este tipo se pueden incorporar tanto
los mapas como el cuestionario en formato digital y algunos de ellos cuentan
también con mecanismos complementarios, como los de GPS. Esta tecnologia
tiene la ventaja de que permite almacenar los datos durante la realizacion de la
enfrevista. Por 1iltimo, la tecnologia de cuarta generacion consiste en el uso de
cartografia digital para la ubicacion de todas las unidades censales, mientras
que para la recopilacion de informacion se recurre al autoempadronamiento
a través de Internet. Hasta ahora no se ha documentado ninguna aplicacion
masiva del autoempadronamiento en censos de poblacion en la region.

2. Estimacion del costo de realizacion
de censos en la region

Suponiendo que el costo del personal que participa en el proceso no varia,
el costo total de los censos en los paises de la regién (C) se expresa como
funcion de la tecnologia utilizada en el operativo censal (T) y del tamatfio
de la poblacién que sera censada (P):

C,=f(T,.P). t=1.ni=1,...k

Aplicando un modelo multiplicativo, esta ecuacion se simplifica
si se considera el costo per céapita en lugar del costo total; por lo tanto,
se puede decir que el costo per capita de los censos en los paises de la

region (c¢) depende exclusivamente del tipo de tecnologia utilizada en el
relevamiento, lo que se expresa en los siguientes términos:

¢, =f(T,).t=1..n.i=1....k

El costo promedio de los censos se define en funcion de la tecnologia
utilizada, como sigue:

¢, =IAN. )
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donde N (=1, 2. 3) representa el mimero de paises que utilizaron la
tecnologia de primera, segunda y tercera generacion en el periodo #. Los
valores A. corresponden a los ponderadores, definidos como el costo
promedio de la tecnologia j en la ronda de censos de 2000. Se ha utilizado
esa ronda por ser la unica que ofrece mas informacion sobre los costos
registrados en los paises. En los casos en que estos no proporcionaron
informacion sobre costos correspondientes a esa ronda, se extrapolaron los
datos de otras rondas, siempre y cuando no se hubiera adoptado una nueva
tecnologia®. Toda la informacion se expresa en dolares de los Estados
Unidos y se utiliza el afio 2000 como afio base. Por otra parte, dado que la
tecnologia de tercera generacion se comenz¢ a utilizar en la region primero
en Colombia (2005) y luego en el Brasil (2010), los costos de estos censos
también se extrapolaron al afio 2000. Los valores de 1, se calcularon de la
siguiente forma:

A= 26/ N pmspooy J=1. 2 31i=1.. . k

En virtud del reemplazo de los valores 7LJ en la ecuacion (1), el costo
per capita de cada censo realizado en la region queda expresado en precios
constantes del afio 2000, lo que facilita la comparacion intertemporal y
la identificaci n de los cambios mas significativos registrados en materia
de aplicacion de tecnologias en los censos. Los costos y los cambios
observados se identificaron mediante una matriz de transicion basada en la
informacion de los paises sobre las tecnologias de captura de datos utilizadas
en las rondas de 1990, 2000 y 2010. Las filas de esta matriz corresponden
a los paises (i) y las columnas al periodo analizado (+=1985,...2014), en
tanto que los valores se refieren a la tecnologia j (j=1, 2, 3) empleada en el
pais 7 en el periodo t.

Matriz de transicion

6 Para la extrapolacion se utilizaron los datos sobre inflacién en los paises y variacion de los tipos de cambio.
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3. Determinantes del cambio tecnolégico
reflejado en los censos de poblacion

Los determinantes del cambio tecnoldgico que se refleja en los censos
realizados en la region se midieron mediante un modelo probabilistico
definido a partir de variables latentes:

y:= BTx + u,
donde y " es una variable latente no observable que representa el cambio
tecnologico, mientras que u. es una perturbacion aleatoria idéntica y con
distribucién independiente, con una funcion acumulativa @ y cuyo E(ui)=0
Vi. A continuacion, se defini6 la siguiente variable dicétoma:

y.=1si y}.x cuando se modificé la tecnologia empleada para el censo
del pais i

y, =0 si y.” cuando no se modificé la tecnologia para el censo del
pais i

A continuacion, se puede estimar la probabilidad de que se produzca
un cambio tecnologico mediante la siguiente expresion:

Prob[y=1|x ] = ®(xp) €))
y la probabilidad de que no ocurra mediante la siguiente:
Prob[y=0|x ] = 1 — ®(xTp)

En esta ecuacion p representa el vector de parametros que acompaiia
al vector de variables explicativas x, determinantes de la posibilidad de que
se introduzca un cambio tecnologico. Finalmente, ®(-) se define como la
funcion de distribucién normal acumulativa, por lo que el modelo que se
estime sera un modelo probit. Los cambios marginales del modelo reflejan
el efecto que ejercen las variables explicativas en la probabilidad de que
se introduzcan cambios tecnologicos en los censos y estin dados por la
siguiente expresion:

aProbly=1|x| saf |
= =0

Ox, Ox, (XT‘ ]( ]
J J

donde o es la funcién de densidad normal evaluada en el punto xTp.

Por 1ultimo, sobre la base de la estimacion de la probabilidad de
que se produzca un cambio tecnolégico se calculd un estimador de la
aversion al riesgo de los institutos nacionales de estadisticas, factor
determinante de la adopcion o no adopcidon de nuevas tecnologias para
las operaciones censales. Con ese proposito se defini6 en primer lugar el
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incremento esperado del cambio tecnologico en la ronda de 2010 en los
siguientes términos:

AE(y" |x,z) = Prob[y=1|z] — Prob[y=1|x] = ®]z'p] — ®(x'p)

donde z corresponde al vector de medias de los determinantes del cambio
tecnologico medidos en la ronda de 2010. Esta diferencia esperada se
compara con el cambio tecnologico observado en la ronda de 2010, que
esta dada por

Ay = (1/k) Zip 2 — (1/k) iy 10

Por consiguiente, el estimador de la aversion al riesgo de los institutos
nacionales de estadisticas en lo que respecta al cambio tecnolégico esta
dado por la siguiente expresion:

P =AMy = AE( v,z

Este estimador es inferior a cero cuando el instituto representativo
tiene aversion al riesgo (p<0), igual a cero si es neutro (p=0) y superior
a cero si esta dispuesto a asumir el riesgo que supone la introduccién de
cambios tecnolégicos en las operaciones censales (p>0).

4. Determinantes de la eleccion de una determinada
tecnologia para los censos de poblacion

Para identificar los determinantes de la eleccion de una tecnologia, se
aplicé un modelo logit multinomial. En una muestra transversal de paises
este modelo permite identifi ar los factores que explican la eleccion de
una nueva tecnologia por parte de los institutos nacionales de estadisticas,
mediante la estimacion de la probabilidad de eleccion de las tecnologias
evaluadas. Asimismo, el modelo permite estimar la magnitud y la direccién
del cambio marginal correspondientes a cada determinante de dicha
probabilidad de eleccidn. Para ello, se supone que los institutos nacionales
tienen que elegir entre tres tecnologias:

1 si el instituto elige la tecnologia de primera generacion
¥ =12 si el instituto elige la tecnologia de segunda generacion
3 si el instituto elige la tecnologia de tercera generacion

De esta forma, a partir de tres variables latentes, que pueden
interpretarse en términos de la utilidad que le aporta al instituto
representativo la eleccion de una tecnologia en particular, se definieron las
siguientes ecuaciones para un conjunto de tres tecnologias:
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V, =71z + e1 Utilidad correspondiente a tecnologia de primera generacion
V, =72z + &2 Utilidad correspondiente a tecnologia de segunda generacion
V; =73z + &3 Utilidad correspondiente a tecnologia de tercera generacion

donde z representa el vector de variables que explican la eleccion de la
tecnologia j y yj (=1,2.3) el vector de parametros que lo acompafia. Estos
parametros reflejan el cambio marginal de la utilidad que le aporta al
instituto cada una de las tres tecnologias consideradas. Estas ecuaciones
permiten conceptualizar el problema de una manera mas simple y directa,
ya que y = 1 sera escogida por el instituto siy solo si V,>V, y V>V, y=2
sera escogida siy solo si V>V, y V>V y, finalmente, y=3 sera escogida
si y solo si V;>V, y V;>V,. Con el fin de identificar los parametros del
modelo, es necesario elegir una tecnologia base que, por ejemplo, podria
ser y=3, por lo que en este caso el modelo queda redefinido como se indica
a confinuacion en términos de las variables latentes:

Y= V-V =nlz+tw
¥5= V-V, =nlz+tw

donde w1 = y1—y3, m2 = y2—y3, u1 = €1-€3 y U2 = £2—¢e3. De acuerdo con este
modelo, se deduce que y=1 serd escogida si y solosiy™, >0y y"; >y, .ylas
probabilidades de eleccion se pueden estimar mediante la siguiente ecuacion:

Prob(y=jlz) = exp(nz) / (1 + exp(n[z) + exp(n)z)). Vj = 1.2 3)
Prob(y=3|z) = 1/ (1 + exp(n[z) + exp(nz))

Por ultimo, el cambio marginal que supone cada uno de los
determinantes en cuanto a la probabilidad de eleccién se calcula a partir de:

OP(y=j [2)/ 0z = P(y=j 2)-(m# ~(P(y=7 |2) me +P(y=j [2) 1), V) = 1.2
y su elasticidad por:
(GP(y=7 [2)/0z0) @/ PO~ 12)) = 2r(mx «(P(v= |2) it POy |2)*m2s), Vj = 1.2
Tanto los cambios marginales como las elasticidades se miden a
partir de la media de las variables explicativas.
5. Algunos efectos de la tecnologia en términos
de costos y productividad

Para estimar el efecto que tiene el niimero de preguntas incluidas en la
boleta censal en términos de costos, se recurrio a una estimacion del costo
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marginal por pregunta en caso de emplearse cada una de las tecnologias
evaluadas. Concretamente, se estimo una regresion con una muestra de corte
transversal de los costos y el ntlimero de preguntas incluidas en las boletas
censales de la ronda 2000. La siguiente expresion resume el planteamiento
empirico:

€00 = &(T ;90 Uigp)- =1....k

donde g representa una funcién lineal entre la tecnologia utilizada (T) vy el
numero de preguntas incluidas en la boleta censal (q) del pais 7 durante la
ronda de 2000. En este caso también se utilizo la informacién de Colombia
(2005) y el Brasil (2010), calculada a precios del afio 2000, con el fin
de disponer de una estimacion del costo marginal para toda la gama de
tecnologias. Se estimd la siguiente ecuacion:

log (¢c.pp) = 0pp LoD q+ [y =l koyi=1,2,3 “

En esta ecuacion D representa el uso de una determinada tecnologia,
definida a través de una variable ficticia (dummy) cuyo valor es 1 si la
tecnologia es j y cero en los demas casos. Los coeficie tes ®,. son los
parametros del modelo con respecto al cual se asumieron los supuestos
clasicos aplicados al término de error 1. En este sentido, el costo marginal
de la inclusion de una pregunta adicional cuando se utiliza la tecnologia j
esta dado por la siguiente expresion:

CE(log (ci00)/D;=1)/6q; = [CE(cioo [Dy=1)/6q; ] [1/E(Gioo Dy=1)] = @, Vj
mientras que la elasticidad costo-pregunta esta dada por:

&= VkZ,q ] 0. V)
y la tasa diferencial del costo atribuible a la tecnologia y al niimero de
preguntas del cuestionario censal viene dada por:

E (log (cio0) Di=1)-E (log (Cio0)|Dim=1)=A%E [cioo()—Cioo(m)]=q, (0~ )
Por 1ltimo, la productividad del personal se determiné mediante la
siguiente expresion:
L.y =h(T,pp. Pyp). i=1,.. .k

donde L representa al personal participante en el censo y 4 es una funcion
de la tecnologia y el tamailo de la poblacion censada en el censo del pais i
durante la ronda de 2000. Se estimo la siguiente ecuacion:

log (L +ZoD P +e, =1, koyvj=1,2,3 )

En esta ecuacion los parametros @; Tepresentan la semielasticidad
del personal debida a variaciones de la magnitud de la poblacidn, que se
interpretan directamente como incremento porcentual del personal por

i00) = Poo
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cada persona adicional censada. El término e, representa una perturbacion
aleatoria que responde a todos los supuestos clasicos (e, ~ n.i.i.d (0. 6 )).

La productividad total del personal, definida en funcion del niimero
de personas censadas por cada encuestador, se calculo mediante la siguiente
expresion,

p _?GG: E(‘FOgg(Lmo)le:j . Pi)'(”P i) = eXp [‘?aa + Zj¢ngP,:]f P, vj
en tanto que la productividad diaria se calculé mediante la siguiente expresion:
Plo0=Pjoo Ry ¥

donde R; representa el tiempo promedio empleado en la realizacion del
censo con cada una de las tres tecnologias consideradas (7=1,2,3)

B. Resultados

I. Fuentes de informacioén

La informacién que sirve de base a este documento proviene basicamente
de dos fuentes: i) una fuente primaria que corresponde a un encuesta de
21 preguntas enviada a los institutos nacionales de estadisticas de la regiéon
y ii) fuentes secundarias seleccionadas de las paginas web de los institutos.
Con respecto a la fuente primaria, 13 paises respondieron la encuesta
(Argentina, Bolivia (Estado Plurinacional de), Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Perti, Reptiblica Bolivariana
de Venezuela, Reptiblica Dominicana y Uruguay). La informacion de otros
paises del Caribe (Bahamas, Barbados, Belice, Guyana, Haiti, Jamaica,
Suriname y Trinidad y Tabago) proviene de sus oficinas de estadisticas y
de varios documentos de la Comunidad del Caribe (CARICOM): lo mismo
ocurre con la informacion del Brasil, Nicaragua, Panama y el Paraguay,
que proviene de fuentes de sus respectivos institutos nacionales.

Sobre la base de los datos recolectados se caracterizaron las
tres ultimas rondas de censos de poblacioén en funcion de la tecnologia
utilizada. En el cuadro 2 se presentan las tecnologias empleadas en cada
uno de ellos en las tres rondas, mientras que en el cuadro 3 se da a conocer
la informacién resumida de toda la region y sus subregiones. Como se
observa en estos cuadros, el uso de dispositivos méviles de captura (tercera
generacidn) se inicia solo en la ronda de 2010 en los censos de Colombia
(2005) y el Brasil (2010), paises que fueron los primeros en aplicarlos,
seguidos por el Uruguay (2011) y Venezuela (Republica Bolivariana de)
(2011). De acuerdo con datos preliminares, el Paraguay (2012), el Perti
(2017) y Haiti (2013-2014) los incorporarian en los afios indicados.
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Cuadro 2
AMERICA LATINAY EL CARIBE: CENSOS DE POBLACION
PORTECNOLOGIA EMPLEADA

— Ronda de 1990 Ronda de 2000 Ronda de 20102
s IG? 2G° 3GY 4G IG® 2G° 3GY 4G IG® 2G°© 3GY 4G

Argentina 1991 2001 2010

Bahamas 1990 2000 2010

Barbados 1990 2000 2010

Belice 1991 2000 2010

Bolivia (Estado

Plurinacional de) 1992 2001 2012

Brasil 1991 2000 2010

Chile 1992 2002 2012

Colombia 1993 - - - - 2005

Costa Rica - - - - 2000 2011

Ecuador 1990 2001 2010

El Salvador 1992 - - - - 2007

Guatemnala 1994 2002 2012

Guyana 1991 2002 2012

Haitl - - - - 2003 2013

Honduras 1988 2001 2012

Jamaica 1991 2001 2011

México 1990 2000 010

Micaragua - - - - 1995 2005

Panamd 1990 2000 2010

Paraguay 1992 2002 2012

Perd 1993 - - - - 2007

Repiblica Dominicana 1993 2002 2010

Suriname - - - - 2004 2011

Trinidad y Tabago 1990 2000 2011

Uruguay 1985 1996 2011

Venezuela (Repblica 1990 2001 2011

Bolivariana de)

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de informacidn de la encuesta sobre tecnclogia del grupo de
estadisticas de la Division de Capacidad Institucional del Estado (IFD/ICS), Banco Interamericano de
Deszarrollo (BID).

2 En la ronda de 2010 se incluyen censos aun no confirmados.

b Primera generacién: ldpiz, papel y digitacién manual.

¢ Segunda generacidn: lapiz, papel especial y escdner.

d Tercera generacién: dispositivos mdviles de captura.

Cuadro 3
AMERICA LATINAY EL CARIBE: RESUMEN DE TECNOLOGIAS

DE CAPTURA DE DATOS UTILIZADAS POR SUBREGIONES
EN LOS CENSOS DE POBLACION

(En porcentajes)

T . R.ondadel??.l . Rondadel[?ﬂ bRnndadaZOldD'
1G 2G° 3G 4G 1G 2G° 3G 4G 1G 2G° 3G 4G
Caribe 100 0 ] 0 50 50 ] 0 13 75 13 ]
Centroamérica a3 i 0 0 86 14 0 0 38 63 0 0
Ameérica del Sur 70 30 ] ] 13 a8 ] 0 ] 50 50 ]
Total 82 18 0 0 48 52 0 0 15 62 23 0

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de informacidn de la encuesta sobre tecnclogia del grupo de
estadisticas de la Division de Capacidad Institucional del Estado (IFD/ICS), Banco Interamericano de
Deszarrollo (BID).

# En la ronda de 2010 se incluyen censos aun no confirmados.
b Primera generacidn: lapiz, papel y digitacién manual.

¢ Segunda generacidn: lipiz, papel especial y escdner.

4 Tercera generacién: dispositivos mdviles de captura.
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Si este proceso de sustifucion continuara, se espera que la ronda
de 2010 finalice con un 15% de censos realizados con tecnologia de
primera generacion (completamente analoga), un 62% con tecnologia de
segunda generacion (con escaneres) y un 23% con dispositivos mdviles
de captura. Esta situacion contrasta con la registrada en la ronda de 2000,
en la que un 48% de los paises utilizaron tecnologia analoga y un 52%
tecnologia de lapiz y papel complementada con escaneres; el contraste es
mucho mas marcado cuando se compara la situacion con lo ocurrido en la
ronda de 1990, en la que el 82% de los paises utiliz6 tecnologia de primera
generacion y solo un 18% empezaba a incorporar los avances tecnolégicos,
especificamente lectores Opticos de marcas o escaneres con capacidad de
reconocimiento optico de marcas (optical mark readers (OMR)).

Todo parece indicar que, dentro de la region, el cambio tecnolégico
en materia de censos ha sido mas acelerado en los paises de América del
Sur que, en su mayoria (88%), ya habian comenzado a usar escaneres en
la ronda de censos de 2000. El mayor rezago tecnologico se observa en la
subregion de Centroamérica, puesto que la mayor parte de los paises ya
habrian adoptado la tecnologia de segunda generacion al finalizar la ronda
de 2010 (véase el cuadro 3).

2. Costo de los censos realizados en la region

En el cuadro 4 se presenta el costo per capita de los censos realizados en
los paises de la region. Como se observa, este fluctiia entre 1y 10 dolares,
en tanto que el costo promedio es de aproximadamente 3,08 dolares per
capita. Con un 95% de confianza estadistica, esta media se ubicaria entre
2,06 y 4,11 ddlares per capita.

Sobre la base de la informacion presentada en el cuadro 4 y la
informacion recopilada sobre las tecnologias utilizadas en los censos
correspondientes a la ronda de 2000, se estimo el costo promedio de la
aplicacién de las tres tecnologias evaluadas. En el grafico 1 se presenta
una comparacion de estos costos en toda la regidn, la que revela que el
costo de la tecnologia analoga (3,21 dolares per capita) es un 57% superior
al de la tecnologia digital (2,05 ddlares per capita). Por otra parte, no hay
una diferencia significativa entre el costo de la tecnologia de segunda
generacion (1apiz y papel, complementados con el uso de escaneres) y el de
primera generacion (analoga con digitacion manual), ya que es de apenas
10 centavos de ddlar por persona. Este resultado era previsible, dado que
no existen grandes diferencias entre ambas tecnologias si se considera
que la de segunda generacion no solo consiste en el empleo de escaneres,
sino también de grandes cantidades de papel y tinta. En este sentido, la
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reduccion del costo de almacenamiento que permite la tecnologia de
segunda generacion se ve contrarrestada por el costo de adquisicion de
escaneres y los mayores gastos que supone la compra de papel y tinta
especiales para que los formularios puedan ser leidos correctamente por
los lectores dpticos. A esto se suma el hecho de que la introduccién de esta
tecnologia también demanda una mayor capacitacion de los encuestadores
en cuanto a la caligrafia y los simbolos que se deben utilizar para que la
boleta censal sea llenada correctamente.

Cuadro 4
COSTO PER CAPITA DE LOS CENSOS DE POBLACION EN ALGUNOS
PAISES DE LA REGION, RONDA DE 2000

Argentina 1,7795 Haitf 1,0597
Bahamas 98421 Honduras 12515
Barbados 7,2856 Jamaica 2,6254
Belice 11,0586 México 35574
Bolivia (Estado Plurinacional de) 1,6438 Nicaragua 2,6303
Brasil 2,1968 Panaméd 2,2028
Chile |,6746 Paraguay 23267
Colombia 2 1,3683 Perii2 1,0138
Costa Rica 1,7335 Republica Dominicana |,6149
Ecuador 1,2185 Suriname 52156
El Salvador® 1,5710 Trinidad y Tabago 54247
Guatemala 1,9289 Uruguay 23914
Guyana 1,9790 Venezuela (Republica Bolivariana de) 39795

Fuente: Elaboracidn propia sobre |a base de fuentes de los institutos nacionales de estadisticas.

2 Costos correspondiente a la ronda de 2000 extrapolados al afio base de comparacién (2000).

Si se supone que las tecnologias utilizadas no afectan la eficacia de
los censos, la adopcion de nuevas tecnologias eleva la eficiencia en funcién
de los costos por el hecho de reducir el costo bruto de la actividad censal.
Por otra parte, permite determinar porcentualmente el ahorro logrado en
términos de eficiencia en funcién de los costos, que ascenderia a alrededor
de un 3% cuando se comparan las tecnologias de primera y segunda
generacion y al 34% cuando se comparan las correspondientes a la primera
y tercera generacion.
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Grifico |
AMERICA LATINAY EL CARIBE: COSTO PROMEDIO PER CAPITA DE
LOS CENSOS DE POBLACION PORTECNOLOGIA UTILIZADA
(En délares de 2000)
e s

T
Primera generacin Segunda generacién Tercera generacidn

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de informacidn de la encuesta sobre tecnclogia del grupo de
estadisticas de la Division de Capacidad Institucional del Estado (IFD/ICS), Banco Interamericano de
Deszarrollo (BID).

En el grafico 2 se ilustran la evolucion de las tecnologias empleadas
en la regién en los censos de poblacion desde 1985 (primer afio de la ronda
de 1990) y la proyeccion hasta el término de la ronda de 2010 en el afio
2014. La trayectoria ilustrada se estim6 a partir de los resultados de la
matriz de transicion presentada en la seccion Il y que se ha caracterizado por
dos profundos cambios estructurales en las tres ultimas rondas censales. El
primero de ellos se produjo entre 1999 y 2003, en el periodo correspondiente
a la ronda de censos de 2000, durante el cual muchos paises adoptaron la
tecnologia de segunda generacion. Cerca de un 46% de ellos comenzaron
a utilizar escaneres para la recoleccion de datos y técnicas de cartografia
digital, porcentaje que se compara con apenas un 19% en 1999. El segundo
cambio estructural se inicia en 2009 y 2010 y posiblemente se extienda
hasta 2011, de acuerdo a la informacién preliminar proporcionada por los
institutos nacionales encuestados. Este cambio estructural se caracteriza
por la adopcioén de la tecnologia de tercera generacion (cuestionarios y
cartografia digital) y una mayor utilizacion de escéneres, tendencia que
contrasta con una considerable reduccién de la tecnologia de primera
generacidn, que se sigue aplicando en aproximadamente un 19% de los
paises de la region.
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Grifico 2

AMERICA LATINAY EL CARIBE: EVOLUCION TECNOLOGICA
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Elaboracién propia sobre la base de informacién de la encuesta sobre tecnologia del grupo de
estadisticas de la Division de Capacidad Institucional del Estado (IFD/ICS), Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y fuentes secundarias de los institutos nacionales de estadisticas.

Los resultados de 1a ecuacion (1) se presentan en el grafico 3, en el
que se observa que el costo promedio per capita de la actividad censal ha
venido disminuyendo desde 1985, lo que se puede atribuir principalmente a
la adopcion de nuevas tecnologias. En la ronda de 1990, el costo promedio
de los censos realizados en la region era de unos 3,2 dolares por persona,
pero este ha venido disminuyendo, ya que al término de la ronda de 2000
era de aproximadamente 3,13 dolares y a mediados de 1a ronda de 2010 era
levemente superior a 3,06 ddlares. A raiz del importante cambio estructural
registrado entre 2009 y 2010, este costo sigue disminuyendo y se espera
que llegue a 2,89 ddlares al final de la ronda de 2010, lo que equivale a una
reduccion del 10% entre las rondas de 1990 y 2010 (véase el grafico 3)
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Grifico 3
AMERICA LATINAY EL CARIBE: EVOLUCION DEL COSTO PER CAPITA
DE LOS CENSOS DE POBLACION

(En dolares del aiio 2000)
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de informacién de la encuesta sobre tecnologia del grupo de
estadisticas de la Divisién de Capacidad Institucional del Estado (IFD/ICS), Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y fuentes secundarias de los institutos nacionales de estadisticas.

3. Determinantes del cambio tecnolégico
en los censos de poblacién

Entre las rondas de 1990 y 2000, el 31% de los paises de la region
modificaron la tecnologia empleada en los censos de poblacién. La
evolucion tecnoldgica se ha intensificado notablemente en la ronda de
2010, ya que se estima que el 58% de los paises adopten una tecnologia
distinta a la empleada en la ronda de 2000. En caso de que eso ocuira, el
73% de los paises habria introducido un cambio en la tecnologia censal
desde 1a ronda de 1990, lo que configura un nuevo panorama tecnologico
que se desglosa de la siguiente forma: 15% (primera generacién), 62%
(segunda generacion) y 23% (tercera generacion) (véase el grafico 4). A
continuacion, se enumeran algunos de los factores que influyeron en el
cambio tecnologico registrado entre las rondas de 1990 y 2000, en relacién
con el cual en el cuadro 5 se presentan los resultados de la ecuacion 2, que
permitié determinar los efectos de algunos de los factores determinantes’.

7 En este cuadro los cambios marginales se interpretan como el aumento de una unidad de la
variable que influye en la probabilidad de que se produzca el cambio tecnolégico.
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Grifico 4
AMERICA LATINAY EL CARIBE: EVOLUCION TECNOLOGICA
DE LOS CENSOS DE POBLACION ®

(En porcentajes)
73t
57,68
e L S
T m - -
T T T 1
Var(RC80-RCH0)* Var(RC90-RCO0)* Var(RCO0-RC10)* Var(RC90-RC10)*

Fuente: Elaboracién propia.

@ Cambio tecnoldgico entre las rondas indicadas.

b Porcentaje estimado de paises al término de la ronda de 2010.

Cuadro 5

AMERICA LATINAY EL CARIBE: DETERMINANTES DEL CAMBIO

TECNOLOGICO EN LOS CENSOS DE POBLACION 2b¢

Variable dependiente: A(tecnolégico) = | (ocurrié), 0 (no ocurrié)

Modelo en diferencias tipo Probit

Variable Coeficiente Cambio marginal
A(Precios) 0,0002%+* 5/4e-(5%ew
(1,7e-05) (1,6e-05)
A(Costo capital) 10,0754+ 0,020%+#
(0016) (0,003)
A(Oferta laboral) -33393%ee -894|eee
(4,866) (3.579)
A (Desempleo) 0,154* 0041#
(0,107) (0,015)
A(Ingreso) 3867444 -1,035%%e
(0973) (0,637)
A(Poblacidn) -4026* -1,078*
(2,852) (0,435)
A(Ayuda externa) 0,093%* 0,025%*
(0,044) (0,021)
Constante |, 496%e
(0,109)
Observaciones 22
Pseudo R2 0,535

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: *=85%; *#=95%; ¥*¥=09%.

2 Variable dependiente: cambio tecnoldgico = | (si), = 0 (no)

b Modelo de diferencias tipo probit

¢ Las cifras entre paréntesis indican el error estdndar consistente por heterocedasticidad y ajustado conforme
a tres categorias correspondientes a la tecnologia utilizada en el censo de poblacién (de primera, segunda o
tercera generacidn).
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Es probable que las decisiones de los institutos nacionales de
estadisticas hayanrespondido en parte alos cambios ocurridos en el mercado
laboral entre las rondas de 1990 y 2000, ya que en los paises en los que
aumento tanto la oferta de trabajadores como el desempleo, la probabilidad
de introduccién de nuevas tecnologias disminuy6 considerablemente (8.9
y 0,04 puntos porcentuales, respectivamente; véase el cuadro 5).

Es de esperar que la expansién de la fuerza laboral y la existencia
de una demanda inelastica presionen los salarios reales a la baja o, por lo
menos, los reduzcan en términos relativos, es decir, en relacion con los
demas factores de produccion; por esta razon, una percepcion de abundancia
relativa de trabajadores ofrece un incentivo directo para la realizacion de
censos basados en el uso intensivo de recursos humanos, especialmente de
la contratacion masiva de empadronadores y de personal para la digitacion,
como ocurre en los censos tradicionales. A lo anterior se suma el hecho de
que el aumento del desempleo pudo también haber potenciado este mismo
incentivo, ya que los institutos nacionales pueden preferir la utilizacién de
recursos humanos en lugar de nuevas tecnologias que desplacen su uso; no
obstante, esta tiltima hipotesis por favor aclarar qué resultado) fue apenas
significativa con un 85% de confianza estadistica (véase el cua o 5).

En efecto, la dindmica del mercado laboral de los paises de la region
confirma este razonamiento, pues entre los censos de 1990 y 2000 el
aumento de la oferta laboral fue mucho mayor en los paises donde no se
introdujo un cambio tecnologico, situacion que contrasta con el alza de
los salarios reales, que fue mucho mas pronunciada en los paises donde
se dio este cambio®. Ademas, cabe considerar que el desempleo aumentd
en promedio un 38% a nivel regional, lo que favorecié las operaciones
censales tradicionales, ya que casi la mitad de los paises (48%) siguieron
realizando censos con lapiz y papel y almacenando la informacion
recolectada mediante digitacion manual.

Por otra parte, también influyeron en la probabilidad de que se
introdujera un cambio tecnologico las variaciones de los precios y del
costo del capital®. La probabilidad fue mayor en los paises en los que se
registraron mayores alzas de precios entre las dos rondas, mientras que en
los paises en los que el costo del capital aumenté mucho mas que en los
demas la probabilidad de adopcion de un cambio tecnoldgico fue menor.
Los dos resultados son significativos con un 99% de confianza estadistica
(véase el cuadro 5).

8 Los salarios mimimos reales pricticamente se duplicaron (aumento de 1,72 veces) en los paises

en los que se dio el cambio tecnologico, en tanto que la participacion laboral aument6 mucho mas
en los paises en los que este no se produjo (3,49% y 0,08%, respectivamente).

?  Latasa de interés real se utilizb como variable sustituta (proxy) del costo del capital.
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También se observaron factores que influyeron negativamente en la
probabilidad de un cambio tecnoldgico, relacionados con el crecimiento
econdémico de los paises'® y el aumento de la poblacién, aunque el resultado
correspondiente al segundo fue solo significativo con un 85% de confianza
estadistica.

Si bien se esperaba que los paises que habian prosperado mas en
términos econdmicos tuvieran mas posibilidades de adoptar nuevas
tecnologias, 1o que ocurrié en la practica fue que estos paises continuaron
elaborando los censos con métodos tradicionales. En efecto, mientras el
ingreso de los paises que utilizaban tecnologia de primera generacion
mostré un incremento del 22% entre ambas rondas, el ingreso de los que
cambiaron de tecnologia se elevo apenas un 13%. Por supuesto, cabe
advertir que los paises con un PIB inferior fueron los que crecieron mas,
lo que confirma una vez mas la conocida hipotesis sobre la convergencia
de ingresos. Lo anterior permite concluir, entonces, que los beneficios
del crecimiento muy probablemente se canalizaron a otras actividades de
mayor prioridad para los gobiernos y, como suele ocurrir, se mantuvieron
las restricciones presupuestarias aplicables a las operaciones censales. De
lo anterior también se puede inferir que los paises mas ricos, que crecieron
mas aceleradamente, prefirieron el cambio tecnoldgico, probablemente
con el proposito de buscar nuevas alternativas para reducir, a través del
uso de nuevas tecnologias, el alto costo de dichas operaciones.

Conrespecto al crecimiento poblacional, se observa una disminucion
de 1,07 puntos porcentuales de la probabilidad de adopcion de cambios
tecnologicos por cada punto porcentual de aumento de la poblacidn. Es
probable que este efecto sea un reflejo de la menor exposicion al riesgo
de los institutos nacionales de estadisticas ante la necesidad de investigar
cambios demograficos aparentemente muy marcados, que los motivaria
a continuar utilizando la tecnologia en cuya aplicacion ya han logrado
acumular cierta experiencia. Sin embargo, este razonamiento se debe
considerar con cautela, debido a que el resultado pertinente no fue robusto
desde el punto de vista estadistico (véase el cuadro 5).

Se observo, asimismo, que la disponibilidad de recursos provenientes
de la cooperacion internacional, bilateral y multilateral, influyé
positivamente en la probabilidad de adopcion de un cambio tecnoldgico, lo
que demuestra que probablemente este se vio facilitado por alguna forma

10 gl ingreso de los paises se calculd sobre la base del producto interno bruto real per capita a precios

de 2005.
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de asistencia externa!!. Concretamente, el aumento de un punto porcentual
de este tipo de asistencia ejercio una influencia positiva de 0,02 puntos
porcentuales en la probabilidad de introduccioén de cambios tecnologicos
en los censos. Este resultado fue significativo con un 95% de confianza
estadistica (véase el cuadro 5).

Por ultimo, aunque se esperaba que el 31% de los paises modificaran
la tecnologia empleada durante la ronda de 2010, los datos preliminares
muestran que los cambios tecnoldégicos representaran practicamente el
doble del porcentaje estimado (58%). Esto indica que varios paises en los
que no se preveian cambios ya los adoptaron o se proponen hacerlo durante
la ronda de 2010, lo que los clasifica en la categoria de paises dispuestos a
asumir riesgos. La estimacion del coeficiente de aversion al riesgo confirma
este hallazgo: de hecho, este fue positivo (p =0.27), lo que indica que los
institutos nacionales de estadisticas se han mostrado mas propensos a
asumir los riesgos que supone el cambio tecnologico durante la ronda de
2010. En efecto, los datos preliminares confirman que en la region se habra
acentuado notablemente la adopcion de tecnologia de segunda (60%) y
tercera generacion (40%) cuando concluya la ronda de 2010.

4. Determinantes de la eleccion de tecnologia para la
realizacion de censos de poblacion

Los factores determinantes de la elecciéon de nuevas tecnologias para la
realizacion de censos de poblacion en la region se presentan en el cuadro 6,
que contiene el resumen de los resultados obtenidos con el modelo logit
multinomial (ecuacion 3). Estos resultados permiten concluir que el
proceso de eleccion de tecnologia de primera y segunda generacion
presenta grandes similitudes. Efectivamente, la mayoria de los coeficientes
no demostraron ser estadisticamente significativos en la comparacion de
ambas tecnologias (véase el cuadro 6, columnas 1 y 2). Esto era previsible,
dado que, por una parte, el costo promedio de ambas tecnologias no es muy
diferente, y por otra, las respectivas operaciones censales difieren muy
poco en cuanto a la estructura logistica del relevamiento de la poblacion.
Al parecer, cuando se trata de elegir entre las tecnologias de primera y
segunda generacién el umnico factor determinante son las diferencias de
remuneracion promedio del personal del censo, la productividad laboral
diaria (medida por el nimero de personas censadas en un dia por cada
encuestador) y la duracién del trabajo de campo.

1 La ayuda externa se calculd a través de una variable sustituta en la que se conjugaron

las variaciones de la deuda y de la cooperacion internacional (bilateral y multilateral)
en una sola expresion: A porcentual de la externa)=A porcentual del acervo de deuda
externa + A porcentual del total de la cooperacion internacional.
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La comparacion de la tecnologia de tercera generacion con las dos
primeras revelauna tendencia diferente. Ante esta situacion, y en vista de que
el proceso de eleccion se ve estadisticamente afectado por un mayor niimero
de variables (columnas 3, 4, 7 y 8 del cuadro 6), a continuacioén se presenta
un breve recuento de sus principales determinantes, complementado con
una serie de graficos destinados a facilitar su comprension y de un cuadro
en el que se resumen todos los cambios marginales que influyen en el
proceso de eleccion de tecnologia para la realizacion de censos (véanse el
grafico 5y el cuadro 7)

Como se observa en el cuadro 6, en el proceso de eleccion incide
notablemente la duracion de la operacion censal. En efecto, si un instituto
nacional de estadisticas se propusiera extender un censo en una semana
la probabilidad de sustituir la tecnologia aniloga y de escaneres por
dispositivos moéviles de captura aumentaria un 30%. Este resultado era
previsible, ya que los censos realizados con dichos dispositivos en la
region se extendieron a lo largo de 120 dias (4 meses), lo que se compara
con un promedio de apenas 15 dias de duracién de los censos en que se
utilizo tecnologia analoga y 41 dias en el caso de los censos en los que se
utilizaron escaneres.

Algo similar ocurre con el nimero de preguntas incluidas en
el cuestionario, ya que la adicion de una sola pregunta aumenta un
23% la probabilidad de empleo de dispositivos mdviles y un 0,3%
la de usar escaneres; en cambio, reduce un 0,4% la probabilidad de
empleo de la tecnologia de primera generacion. Esto significa que si,
por alguna razon, los institutos nacionales de estadisticas de la region
decidieran ampliar el nimero de preguntas incluidas en el cuestionario,
como consecuencia de la investigacidén de nuevas temas, esta decision
se traduciria en un considerable aumento del empleo de dispositivos
moviles de captura.
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Grifico 5 (continuacion)

Segunda generacion

Tipo de censo (de jure = 0: de hecho = 1)* Productividad bruta del 1

585883 ¢88
58588388

0o 01 02z 03 04 05 06 07 08 03 1.0

PIB real per cdpita

58588388
588588388

10 1010 2010 amo 4010 sMo0 6010 70

I i6n de doqgia enla socdedad

Variaciones en el mercado laboral juvenil
{an porcentajes)

588588388
588588388




92 Estimaci6n de algunos efectos y determinantes del uso de distintas tecnologfas...

Grifico 5 (conclusion)

Tercera generacion

Productividad neta del

o2 8 2858232z s 8

5
=
8
8
5
8
2

Oferta laboral
(tasa [ de participacion laboral)

88888388 E

o 10 20 30 40 50 &0 70 a0 a0

Bes823¢g8E

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: Primera generacién: l3piz, papel y digitacion manual.
Segunda generacidn: ldpiz, papel especial y escdneres.
Tercera generacidn: dispositivos mdviles de captura.

2 Bajo el supuesto de que el censo sea de jure.

b Escala de abscisas reparametrizada al intervalo [0, 1]
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Cuadro 7

CAMBIOS MARGINALES DE LA PROBABILIDAD DE SELECCION DE
TECNOLOGIA PARA LOS CENSOS DE POBLACION

@Prob(= [2)/0z,

Variable (z,) FIG* [=2G® [=3G°

Duracién del trabajo de
campo (ndmem%a]e dias) -2,196%  1,157%  3,736%

NL’JImdero de plreguntas

incluidas en e

cuestionario (ndmero -0446%  0248%  22,755%
maximo)

Tipo de censo (de
he%ho) ( -0086% 0078% -32,308%

{508 del personal
otal del persona
(poblacic’)% censada/ -0030%  00I15%  1,177%
encuestadores)

Srodugti\lfidad |

iaria del personal

(poblacic’)npcensadafl 1,361%  -0530% -15943%
encuestadores por dia)

E:ogttﬁ u‘g{ot.gl del capjtal

su o de inversion

&n activos fisicos y 0082%  0072%  -1,985%
otros gastos)

Costo total por

trabajador (sustituto

de remuneracion -0066%  0054%  0347%
promedio del

personal)

Remuneracion,

romedio diaria (costo
otal por trabajador/ 3,202% -2482%  -19,678%

duracion del censo)

Ingreso per capita (PIB
re%rleper%ép‘rtag) ( 0,253% -0201% -0,623%

Oferta laboral (tasa de
participacion laboral) 0.786%  -0611% -15965%

Tasa global de

deser%lpleo 1201%  -0896% -92429%
Tasa de desempleo

juveni P 4163%  3230%  359977%

Variacion de a tasa de

desempleo juvenil e LT e
Insercién de tecnologia

en la sociedad |

(variacion del nimero  -0,027% 0022% 0,165%
de usuarios de

Internet)

Inflacién (variacion
promedio de los 0,009%  -0006% 0,079%
precios)

Fuente: Elaboracién propia.
2 Primera generacion: ldpiz, papel y digitacién manual.

b Segunda generacidn: lépiz, papel especial y escaneres.
¢ Tercera generacion: dispositivos moviles de captura.

A
(zy)
|

Unidad

Dia

Pregunta

Punto %

Persona

Persona

Centavo

Délar

Délar

Délares
Punto %
Punto %
Punto %

Punto %

Punto %

Punto %

Media
(z)
35
73

43

316

123

648

27

4210
63
997
18,3

32

5209

10,13
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Dfas

Preguntas

%
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Personas
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Délares

Ddlares

Délares

%
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También cabe sefialar que la probabilidad de emplear dispositivos de
ese tipo disminuye en forma marcada (32%) cuando el instituto nacional
opta por hacer un censo de hecho en lugar de un censo de jure. Este dato
pone de manifiesto la necesidad de que los institutos nacionales logren
un equilibrio entre costos, eficiencia y efectividad de la operacion censal.
Normalmente, los institutos optan por la paralizacion de la poblacion en
la fecha censal, con el fin de reducir al méaximo la posibilidad de error por
doble registro. Muchos paises pueden considerar que los censos de hecho
ofrecen mejores posibilidades de registro, ya que en ellos solamente se
indaga sobre los habitantes del hogar en la fecha censal. Por lo tanto, y
para asegurar la cobertura de toda la poblacion, los institutos nacionales se
ven forzados a desplegar numerosos equipos de empadronadores en todo el
territorio, para que la mayor parte del relevamiento se pueda hacer durante
el dia del censo dado a conocer con varios meses de anterioridad. En este
contexto, la necesidad de movilizar un gran numero de encuestadores
impone una restriccion natural a la utilizacion de dispositivos moviles en
censos de grandes dimensiones, ya que se requeririan mayores recursos
para la adquisicion de equipos y la adecuacion de la infraestructura
tecnologica. Por este motivo, la utilizacion de dispositivos méviles obliga
en cierta medida a los institutos nacionales a realizar censos de jure, dado
que el relevamiento con dispositivos méviles suele tardar varias semanas,
debido a la necesidad de lograr un equilibrio entre costos de equipamiento
y calidad de la informacion.

En lo que respecta a la productividad del personal, se debe distinguir
la productividad total (relacion entre el niimero de personas censadas y el
numero de personas que trabajaron en el censo) de la productividad diaria,
que consiste en la misma relacion pero medida por cada dia de trabajo
de campos. Como se preveia, el incremento de la productividad total en
una unidad aumenta un 12% la probabilidad de eleccion de la tecnologia
basada en el uso de dispositivos moéviles, en lugar de tecnologias con
uso de escaneres o analoga: en cambio, la adiciéon de un solo formulario
a la productividad diaria se traduce en una disminucién del 16% de la
probabilidad de eleccion de esa tecnologia, en lugar de tecnologias basadas
en formularios de papel. Esta relacion inversa obedece basicamente a que
la tecnologia de tercera generacion exige la contratacion de personal mas
calificado, lo que contrasta con el uso intensivo de recursos humanos en
los censos tradicionales.

Otro factor que influye en la eleccion de tecnologia es el costo del
capital, entendido en este contexto como el valor de las inversiones en
activos fisicos, dispositivos electronicos de computacion e infraestructura
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de comunicaciones. Como cabia prever, un aumento del 1% de este costo
reduce un 2% la probabilidad de elegir la tecnologia de tercera generacion,
principalmente debido al uso intensivo de dispositivos méviles y de la red
de transmisién de datos. Por otra parte, llama la atencion que en caso de
que el costo del capital sea cero la probabilidad de empleo de dispositivos
moviles no supere el 33% (véase el grafico 5), lo que permite suponer que,
a pesar de ser un factor importante, dicho costo no es determinante de la
eleccion de una determinada tecnologia.

Por otra parte, dado que la duracion del trabajo de campo es mayor
en los censos realizados con dispositivos moéviles que en los censos
tradicionales y que estos dispositivos suponen un uso intensivo de recursos
humanos, es natural que el costo por trabajador sea mucho mayor en los
primeros'?. En este sentido, y como era previsible, a medida que el costo
por trabajador aumenta, la probabilidad de elegir la tecnologia de primera
y segunda generacion disminuye un 6% y un 3%, respectivamente, en
comparacion con el uso de la tecnologia de tercera generacion (véase el
grafico 5). Esto se debe a que los censos en los que se aplica tecnologia
de primera o segunda generacion hacen un uso intensivo de recursos
humanos y, por consiguiente, el aumento del costo por trabajador elevaria
notablemente el costo del censo.

El analisis de un escenario en el que el costo laboral se reduce a cero!?

arroja un resultado interesante, ya que en tal caso seria mucho mas probable
aplicar exclusivamente tecnologia andloga (65%) que utilizar escaneres
(35%). Cabe sefialar que esta tecnologia supone un uso marginalmente mas
intensivo de recursos humanos, por el hecho de que solamente se sustituye
al personal encargado de la digitacion por el uso de escineres. Ademas,
cuando se emplea tecnologia de segunda generacion se requiere personal
con mayor nivel de calificaci n para las labores de relevamiento, dado que
la anotacion de las respuestas en la boleta censal exige un cierto dominio
de caligrafia y, por lo tanto, una mayor de capacitacion del personal, lo que
incrementa el costo por trabajador.

Por ofra parte, el control del costo laboral por el numero de dias
de duracion de la operacién censal revela una tendencia diferente, ya que
la probabilidad de optar por dispositivos moéviles de captura aumenta a
medida que disminuye la remuneracion diaria del personal (véase el
grafico 5). Esta tendencia obedece al equilibrio que procuran establecer los

12 Dado que los censos con dispositivos méviles de captura requieren de personal mas
calificado, tanto para las actividades de preparaciéon como para las de ejecucion, es de
esperar que la remuneracion por trabajador en este tipo de censos sea superior.

13 Esto es lo que ha ocurrido en varios censos realizados en la region en los que se han
utilizado voluntarios para las labores de relevamiento.
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institutos nacionales de estadisticas entre costos y calidad cuando llevan a
cabo censos con esta tecnologia, puesto que solo es posible alcanzarlo si
se logra negociar contratos laborales mas prolongados junto con mantener
invariable el costo laboral, lo que, evidentemente, reduce la remuneracién
diaria por trabajador.

Finalmente, el proceso de eleccion de una determinada tecnologia
también depende de factores que influyen en el contexto general de
adopcion de decisiones en la etapa de preparacion del censo. Entre otros,
se advierte la existencia de factores de orden macroeconomico que podrian
influir en la eleccion de la tecnologia.

En efecto, se observa que un incremento del 1% de la oferta laboral
reduce un 16% la probabilidad de elegir la tecnologia de tercera generacion,
lo que confirma los resultados expuestos en relacion con el cambio
tecnologico registrado entre las rondas de 1990 y 2000. Este efecto se
podria explicar a la luz de la dinamica de un mercado laboral caracterizado
por una demanda rigida e inelastica, que provocaria variaciones negativas
y elasticas de los salarios reales ante incrementos de la oferta laboral,
situacién que incentivaria a los institutos nacionales a utilizar tecnologias
que suponen un uso intensivo de recursos humanos. En cambio, y dadas
las mismas condiciones, una disminucion de la oferta laboral incentivaria
la utilizacion de dispositivos moviles de captura y permitiria prescindir del
uso intensivo de encuestadores.

Asimismo, se observa que un aumento del 1% de la tasa de
desempleo se traduce en una disminucion del 23% y el 0,1% de la
probabilidad de adoptar las tecnologias de tercera y segunda generacion,
respectivamente, pero aumenta la probabilidad de adopcion de la
tecnologia de primera generacion (0,1%). Esta tendencia puede ser un
reflejo de la presion social ejercida por un alto nivel de desocupacién,
que incentivaria a los institutos nacionales a emplear a trabajadores no
absorbidos por el mercado laboral, especialmente cuando se trata de
operaciones masivas como los censos de poblacion.

En el caso del desempleo juvenil se observa una tendencia diferente,
ya que si este aumenta un 1% la probabilidad de elegir las tecnologias de
segunda y tercera generacion aumenta un 0,3% y un 16% respectivamente.
Como es evidente, en el caso de los dispositivos modviles el efecto es muy
elastico, lo que contrasta con el efecto inelastico ejercido en la elecciéon
de tecnologia de segunda generacion. Esta diferencia podria atribuirse a
la mayor familiaridad de los jovenes con el uso de dispositivos moviles
de captura (entre otros, agendas electrénicas de bolsillo, computadores
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portatiles y “teléfonos inteligentes™). Esta ventaja comparativa de los jovenes
podria motivar a los institutos nacionales de estadisticas a contratarlos ante
la existencia de altos niveles de desempleo juvenil. En efecto, cuando la
variacion del desempleo juvenil es de un 1% la probabilidad de adopcién
de las tecnologias de tercera y segunda generaciéon aumenta un 10% y
un 0,8%, respectivamente, en tanto que la probabilidad de adopcién de
la tecnologia de primera generacion disminuye un 1%. También en este
caso, las variaciones elasticas de la eleccion de la tecnologia de tercera
generacion confirman que el excedente disponible de trabajadores jévenes
influye positivamente en la introduccion de dispositivos méviles de captura
para la realizacion de censos de poblacion.

Otro factor que influye en la adopcion de estos dispositivos es el
grado de difusién de nuevas tecnologias en una sociedad. Para medirlo
se utilizé como variable sustituta la variacion del niimero de usuarios de
Internet entre las décadas de 1990 y 2000. Los resultados concuerdan
con las expectativas, puesto que las probabilidades de adopcion de
dispositivos moviles son mas altas en los paises que se caracterizan por
una insercion tecnoldgica mas acelerada; concretamente, el aumento
de un 1% del ritmo de insercion se traduce en un incremento del 2%
de la probabilidad de eleccion de la tecnologia basada en el uso de
dispositivos moviles y de solo un 0,22% de la probabilidad de adopcion
de la tecnologia basada en el uso de escaneres. En cambio, en las mismas
circunstancias la probabilidad de uso de la tecnologia completamente
analoga se reduce un 0,27%.

Por ultimo, en los paises con un costo de vida mas alto la
probabilidad de empleo de dispositivos moviles aument6 elasticamente,
a una tasa del 8%, por cada punto porcentual de alza de la inflacion
Este resultado concuerda con la dindmica del mercado laboral y las
variaciones del costo por trabajador, ya que, por lo general, en los
paises de la region la presion inflacionaria proviene de las actividades
con escaso valor agregado y del sector primario de la economia, lo
que influye directamente en los salarios nominales. Ademas, la mayor
parte de los adelantos tecnologicos que llegan a la region proceden de
paises con mayor nivel de desarrollo, que generalmente estan expuestos
a menores tasas de inflacién. Todo lo anterior incentiva a los institutos
nacionales de estadisticas a sustituir la tecnologia basada en uso
intensivo de recursos humanos por el empleo de dispositivos moviles
de captura.
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5. Algunos efectos metodolégicos y logisticos del empleo
de dispositivos moéviles de captura en los censos

Como se ha indicado en las secciones anteriores, el uso de dispositivos
moviles de captura en los censos de poblacion no solo influye en los costos,
sino que también tiene efectos metodologicos y logisticos, que a su vez
pueden contribuir significativamente a que la informacion recolectada sea
precisa y oportuna.

Por ejemplo, se ha informado que el uso de dispositivos moviles
permite mejorar considerablemente la calidad de las respuestas a preguntas
en relacién con las cuales se habia determinado que la fuente de error
provenia del mismo informante. En efecto, con respecto a las preguntas
sobre la edad de los miembros del hogar se ha comprobado en varios censos
experimentales'* que el uso de estos dispositivos permite un mejor registro
de la edad de las mujeres cuando se incluye una pregunta sobre el afio
de nacimiento al inicio del formulario electrénico. Lo mismo ocurre con
las preguntas sobre migracién y movilidad reciente, ya que el dispositivo
movil se puede programar para que advierta al encuestador sobre cualquier
inconsistencia durante la misma entrevista, lo que ofrece una oportunidad
de confirmar la informacién. La recopilacion de informacion precisa
sobre los grupos etarios y las matrices de migracion mediante dispositivos
moviles es uno de los benefic os que se pueden atribuir directamente al uso
de esta tecnologia®®.

En lo que respecta a los efectos logisticos, destaca la simplificacié
de las labores de supervision, avance que no pone en peligro la calidad del
censo, a la que se le suma la posibilidad de equipar a los encuestadores
con otras herramientas que reducen significativamente el tiempo
necesario para el relevamiento, gracias a que los dispositivos méviles
pueden complementarse con sistemas de posicionamiento global (GPS),
teléfonos celulares, camaras de video y fotografias. La telefonia celular
ofrece la posibilidad de personalizar considerablemente la supervision
en el terreno, ya que permite un mayor contacto entre supervisores y
encuestadores siempre que la red de telecomunicaciones tenga una
cobertura apropiada. Esta opcion permite dirigir mas facilmente las
operaciones de campo y ayudar al encuestador a resolver situaciones
puntuales e imprevistos. Por otra parte, si se dispone de cartografia
digital y esta se incorpora a los dispositivos méviles, los encuestadores

% Se trata especificamente de los censos experimentales realizados en el Brasil, el Paraguay y el

Uruguay como parte de la ronda de 2010, con asistencia del BID.
También se ha constatado una mejora de la informacién recolectada sobre relaciones de
parentesco, discapacidad y servicios de la vivienda.

15
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pueden contar con una herramienta muy 1til que les permita desplazarse
optimamente en el area que les ha sido asignada utilizando un equipo de
posicionamiento global. Ademas, la posibilidad de tomar fotografias con
los dispositivos moéviles permite documentar y actualizar la cartografia
digital en caso de que haya habido cambios.

Es de esperar que el perfeccionamiento de la informacion
recolectada y la menor duracion de la entrevista faciliten la inclusién de
un mayor numero de preguntas en los formularios censales electrénicos.
La tendencia a la ampliacién de los censos es una respuesta natural a
la constante necesidad de investigar diversos y variados fenomenos
sociodemograficos, por lo que el uso de dispositivos moviles en los censos
inclinaria la balanza a favor de los investigadores de temas especificos, sin
perjuicio de las recomendaciones metodoldgicas acerca de la indagacion
de temas tradicionales.

Por ultimo, se deberian estudiar mas en detalle los posibles efectos
del diseflo de un cuestionario digital y de su manejo desde la pantalla
del dispositivo movil. La modalidad de desplazamiento de las preguntas
del formulario (horizontal o vertical) podria influir en el desempefio del
censista, y por consiguiente, en la calidad de la informacion recolectada.
Otro aspecto que se debe tener en cuenta en la realizacion de censos
con dispositivos moviles de captura es la infraestructura tecnologica y
de comunicaciones existente en el pais, dado que en caso de que esta
presente deficiencias la trasmision de la informacion censal podria
adolecer de retrasos, lo que anularia una de las principales ventajas de
esta tecnologia.

6. Algunos efectos de los dispositivos moéviles de captura
en términos de costos y productividad

Siempre que se inician los preparativos de un censo, es normal que aparezcan
innumerables solicitudes de investigadores y potenciales usuarios de
las estadisticas censales, en el sentido de que se incluyan determinadas
preguntas y se estudien fendémenos relacionados con la poblacion. La
demanda de inclusion de nuevos temas muchas veces es tan amplia que
los institutos de estadisticas tienen que sostener largas discusiones con los
usuarios de las datos censales, solo con el fin de lograr un equilibrio entre
el numero de preguntas y los costos conexos.

Tipicamente, en estas discusiones se plantean argumentos
contradictorios: por una parte, se sostiene que, por ser la investigacion
con mayor cobertura de la poblacion, el censo deberia aportar mas
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informacion fuera del simple registro del numero de habitantes y sus
viviendas, puesto que es una oportunidad unica para investigar fendmenos
socioeconomicos y culturales. Por otra parte, se argumenta que la calidad
de la informacién censal puede verse afectada si el nimero de preguntas
es excesivo.

En estas discusiones también se plantean argumentos financieros,
como los relacionados con el presupuesto, debido a que los institutos
nacionales estin obligados a encontrar la manera de incluir una bateria
de preguntas que se ajuste al presupuesto del censo. Un mayor niimero de
preguntas exige una mayor cantidad de recursos, entre ofros papel, tinta,
instrumentos para consignar las respuestas en la boleta censal y medios
para el almacenamiento de la informacion. También alarga la duracion
de la entrevista, lo que supone una mayor carga laboral. Por todos estos
motivos, la determinacién del niimero de preguntas en una decision clave
que se debe adoptar en todos los censos.

La prescindencia de papel y tinta que permite el empleo de
dispositivos moviles, asi como la menor cantidad de recursos necesarios
para digitacion, tanto si se emplean escaneres como este tipo de
dispositivos, puede traducirse en economias de escala si se incrementa
el nimero de preguntas, aunque fuera del analisis tedrico no se dispone
de datos contundentes que respalden esta hipotesis. A continuacion, se
describe una estimacion del efecto que tiene la cantidad de preguntas en
términos de costos, realizada sobre la base de la informacion recolectada y
el modelo presentado en la seccion 11

En el cuadro 8 se presentan los resultados obtenidos con la ecuacion
(4). Como se observa en el cuadro, el costo por pregunta incluida en el
cuestionario censal varia significativamente de acuerdo a la tecnologia
utilizada. En promedio, cada pregunta adicional supone un incremento
del costo per capita de un 2,2%, un 2,04% y un 1,2%, dependiendo de
que la tecnologia empleada sea de primera, segunda o tercera generacion.
Segun las estimaciones, la variacion del costo es eladstica cuando se
utilizan tecnologias de primera y segunda generaciéon (1,6% vy 1,4%,
respectivamente) e inelastica en caso de aplicacion de la tecnologia de
tercera generacion (0,94%).
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Cuadro 8
COSTO DE LOS CENSOS POR NUMERO DE PREGUNTAS INCLUIDAS CON
EMPLEO DE DISTINTAS TECNOLOGIAS

Numero de Costo (en doélares per cipita) Diferencia porcentual
preguntas 1G? 2G°® 3G« 2G-1G 3G-2G 3G-1G
10 0,68 0,66 062 -2% -7% 9%
20 0,85 081 0,70 -4% -14% -17%
30 1,06 1,00 0,80 -6% -20% -25%
40 133 1,23 091 -8% -26% -32%
50 1,67 1,50 1,03 -109% -31% -38%
60 209 1,84 1,18 -129% -36% -44%
70 262 226 1,34 -149% -41% -49%
80 328 278 1,52 -15% -45% -54%
90 4,11 340 1,73 -17% -49% -58%
100 515 4,18 1,97 -19% -53% -62%
110 646 512 225 -219% -56% -65%
120 8,09 6,28 2,56 -229% -59% -68%

Fuente: Elaboracién propia.

2 Primera generacion: ldpiz, papel y digitacién manual.
b Segunda generacidn: lépiz, papel especial y esciner.
¢ Tercera generacion: dispositivos méviles de captura.

En términos mas especificos, si la boleta censal contiene 40
preguntas el costo per capita del censo es un 8% inferior cuando se emplea
la tecnologia de segunda generacion en lugar de la tecnologia de primera
generacion, pero un 32% mas bajo si la tecnologia utilizada es de tercera
generacion. En el caso de un censo con cuestionarios de 80 preguntas el
costo seria hasta un 54% mas bajo si se emplearan dispositivos moviles en
lugar de utilizarse la tecnologia tradicional.

Es interesante observar que la diferencia en términos de costos no
es muy marcada cuando se comparan las tecnologias de primera y segunda
generacion, especialmente cuando la estimacion se basa en cuestionarios con
menos de 70 preguntas, caso en el cual la diferencia promedio es inferior
al 10% (véanse el cuadro 8 y el grafico 6). Este resultado es consistente
con la estimacion de la probabilidad de eleccidn entre ambas tecnologias,
ya que una vez superado dicho umbral es mas probable que se utilice la de
segunda generacion en (véase el grafico 5). Lo anterior permite suponer que
a partir de ese punto los efectos negativos en lo que respecta a los costos de
digitacién y almacenamiento llevan a los institutos nacionales a sustituir esta
tecnologia por la de lectores opticos con escaneres para el almacenamiento
de los datos. Segun nuestras estimaciones, de 70 preguntas en adelante los
costos de digitacion y almacenamiento aumentan a una tasa promedio del
0,27% por pregunta adicional incorporada en la boleta censal.
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Grifico 6
COSTO PER CAPITA SEGUN NUMERO DE PREGUNTAS
(En délares)
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Tercera generacion (dispositivos méviles de captura)
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Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, conrespecto ala productividad del personal que participa
en los censos, se observan diferencias significativas que pueden atribuirse
directamente a la tecnologia empleada. En efecto, la productividad
diaria del personal es mucho mayor en los censos tradicionales que en
los censos en los que se utilizan dispositivos moviles de captura (véase el
grafico 7). Mientras en un censo tradicional el mimero de encuestados por
empadronador es de 22 personas por dia, el empleo de estos dispositivos
lo reduce a apenas 7 personas por dia. Esta diferencia obedece a las
diferencias relativas a la duracién de la operacion censal, puesto que en
los censos tradicionales, en los que se emplea casi 6,4 veces mas personal,
el relevamiento demora alrededor de 28 dias, mientras que los censos en
los que se utilizan dispositivos moviles tardan en promedio 120 dias. La
productividad maxima diaria es en promedio de 32 personas por dia en
los censos tradicionales (tecnologia de primera y segunda generacion), lo
que se compara con 13 personas por dia en los realizados con dispositivos
moviles (tercera generacion).
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Grifico 7
PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL SEGUN TECNOLOGIA UTILIZADA
Productividad total Productividad por dia . .
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Fuente: Elaboracién propia.

2 Tecnologia de primera generacion: ldpiz, papel y digitacion manual.
b Segunda generacidn: lpiz, papel especial y escaneres.

¢ Tercera generacion: dispositivos méviles de captura.

Esta tendencia se invierte cuando se mide la productividad a lo
largo de todo el periodo de relevamiento. En efecto, en su punto maximo
la productividad total por trabajador en los censos en los que se emplean
dispositivos méviles es dos veces superior a la registrada en los censos
tradicionales (véase el grafico 7). Resulta interesante que este diferencial
aumente de forma inelastica a una tasa del 0,4% cuando la magnitud de
la poblacién corresponde a un pais de tamafio mediado (26 millones de
personas), pero de forma elastica, a una tasa del 1,9%, cuando se trata de
una poblacioén como la del Brasil (200 millones de personas). Lo anterior
indicaria que la maximizacion de la productividad en los censos en los que
se emplean dispositivos moviles de captura ocurre en paises con mayor
poblacioén, ya que en los menos poblados la productividad total no muestra
diferencias significativas en respuesta a un cambio de tecnolog a.

C. Conclusiones

Aunque el uso de nuevas tecnologias en los censos de poblacion es un
fenémeno que se viene produciendo en la region desde la ronda de 1990, se
espera que, una vez que finalice la ronda de 2010, se observen cambios mas
generalizados. La propagacion del uso de escaneres, cartografia digital (o de
precision), dispositivos méviles de captura y sistemas de posicionamiento
global terminara dejando atras los censos tradicionales basados en el uso de
lapiz y papel, cartografia analoga (o de aproximacion) y digitacién manual
de los cuestionarios censales. Estos cambios son una muestra de la evolucion
de los censos y reflejan la senda que tomaran en el futuro
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Los responsables de estos cambios tecnologicos son los institutos
nacionales de estadisticas, encargados de decidir si los incorporan o
no. El principio fundamental que aplican los institutos nacionales los
lleva a optar por la tecnologia que, con un menor costo, garantice la
recopilacion de datos de calidad y oportunos. Como es bien sabido, los
censos exigen una gran cantidad de recursos humanos y financieros
de modo que las decisiones que se tomen con respecto a ellos deben
ser objeto de extensas consultas, sobre todo cuando se trata de una
actividad que se lleva a cabo cada diez afios, como ocurre con los
censos de poblacion y de vivienda.

La informacion que sirve de base al presente documento permite
pensar que los institutos nacionales de estadisticas actian conforme a
criterios de racionalidad econdmica y, a la vez, tomando seriamente en
consideracion las ventajas que ofrecen las nuevas tecnologias para la
realizacién de censos.

Basicamente, la informacion recopilada demuestra que los institutos
nacionales actuan conforme a criterios de minimizacion de costos cuando
deciden qué tecnologia utilizar en los censos de poblacion. En efecto, los
paises en los que los salarios reales crecieron menos y hubo un mayor
incremento de la oferta laboral son aquellos en los que se opto por aplicar la
tecnologia tradicional. En otros casos, el interés por reducir los costos ante
un aumento de la inflacion y un abaratamiento del costo del capital llevo
a los institutos nacionales a adoptar nuevas tecnologias. De acuerdo con
datos preliminares, se espera que al finalizar la ronda de 2010 el 58% de los
paises de la regién hayan adoptado una nueva tecnologia en comparacion
con la ronda de 2000.

Con respecto a la probabilidad de optar por una de las tecnologias
disponibles, no se observaron grandes diferencias entre los procesos de
eleccion de tecnologia de primera y segunda generacion. En cambio, los
institutos nacionales perciben grandes diferencias cuando comparan estas
dos tecnologias con la de tercera generacion. Al parecer, los institutos
nacionales tienden a escoger esta ultima, por considerar que les permite
incorporar un mayor numero de preguntas al cuestionario censal a un
menor costo y que eleva la productividad total del personal contratado.
Ambas percepciones concuerdan con las observaciones sobre la aplicaciéon
de criterios destinados a minimizar los costos por los que se han regido
los institutos. No obstante, ambas ejercen una enorme influencia en la
modalidad de relevamiento, ya que los obligan a realizar censos de jure, lo
que significa prolongar por varios meses las operaciones en el terreno y a
subdividirlas en varias etapas.
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Posiblemente esta sea la unica alternativa de que disponen los
institutos nacionales para lograr un equilibrio entre costos y calidad cuando
optan por utilizar dispositivos mdviles, dado que la ampliacién del periodo
de relevamiento abarata la remuneracion diaria de los encuestadores pero
disminuye su productividad por dia. Esta situacion también responde
a la racionalidad econdmica, pues en condiciones Optimas una menor
productividad implica un menor nivel de remuneracién y viceversa. Este
razonamiento también es valido en relacion con la productividad total de la
mano de obra, ya que esta aumenta significativamente cuando se emplean
dispositivos moviles, lo que eleva la remuneracion de los encuestadores.
Es muy probable que su mayor nivel de calificacion explique también
el incremento de la productividad y la remuneracion cuando se utilizan
dispositivos moviles.

La comparacion de los costos de las distintas tecnologias aport6
informacion segun la cual los censos en los que se emplean dispositivos
moviles son hasta un 35% mas baratos que los realizados con lapiz y
papel (primera y segunda generacion). En este analisis no se consideraron
los costos que supone la “paralizacién” de toda la poblacién, factor que
también favoreceria el uso de dispositivos moviles si lo que interesa es
minimizar costos, tanto directos como indirectos.

Por ultimo, en este articulo también se presenta informacion sobre los
efectos de la tecnologia en términos de costos y productividad. Al respecto,
se observo que el uso de dispositivos moviles podria llegar a duplicar la
productividad total del personal contratado para el censo, junto con reducir
un 45% el costo por pregunta de un cuestionario censal compuesto por 70
preguntas. El ahorro que esto supone aumenta a una tasa promedio del 3%
por cada pregunta adicional que se incorpora al formulario.
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