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Estfimacfión de aflgunos efectos 
y determfinantes defl uso 
de dfistfintas tecnoflogías en 
flos censos de pobflacfión de 
Amérfica Latfina y efl Carfibe

Janfine T.  Perffit 

Marfiko Russeflfl

Gfiflberto A. Moncada

Jorge E. Muñoz Ayafla1

Resumen

En este documento se presentan flos resufltados de un extenso examen de finformacfión sobre 
efl uso de tecnoflogía en flos censos de pobflacfión de Amérfica Latfina y efl Carfibe. A partfir 
de  una  tfipoflogía  específfica, se  cflasfifficaron flas  tecnoflogías  utfiflfizadas  en  flos  censos  de  fla 
regfión para mostrar su evoflucfión desde fla ronda de censos de 1990. Esta tfipoflogía tambfién 
se utfiflfizó en fla estfimacfión defl costo promedfio per cápfita de flos censos, su evoflucfión y sus 
cambfios  estructurafles.  Los  factores  determfinantes  defl  cambfio  tecnoflógfico  y  defl  proceso 
de  sefleccfión  de  dfiversas  tecnoflogías  permfiten  suponer  que  flos  finstfitutos  nacfionafles  de 
estadístficas  actúan  gufiados  por  crfiterfios  económficos  de  mfinfimfizacfión  de  costos  en  fla 
determfinacfión  de  fla  tecnoflogía.  La  finformacfión  recopfiflada  demuestra  que  fla  tecnoflogía 
de dfisposfitfivos móvfifles de captura finffluye en efl costo de flos censos y en fla productfivfidad 
de flos empadronadores. Se espera que durante fla ronda de 2010 efl cambfio tecnoflógfico se 
propague sfignfifficatfivamente en fla regfión

1 Los autores son fintegrantes defl grupo de estadístficas de fla Dfivfisfión de Capacfidad Instfitucfionafl 
defl Estado (IFD/ICS) defl Banco Interamerficano de Desarroflflo (BID), en efl que Janfine Perffit se 
desempeña como especfiaflfista prfincfipafl, Marfiko Russeflfl y Gfiflberto Moncada como especfiaflfistas de 
aflto nfivefl y Jorge Enrfique Muñoz Ayafla como consufltor. 
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Abstract

Thfis document presents the ffindfings of a comprehensfive study on the use of technoflogy fin 
popuflatfion censuses fin Latfin Amerfica and the Carfibbean. The technoflogfies used fin censuses 
conducted fin the regfion were cflassfiffied on the basfis of a specfiffic typoflogy to show how they 
have  evoflved  sfince  the  1990  round. Thfis  typoflogy  was  aflso  used  to  estfimate  the  average 
per capfita cost of the censuses, and the way they have devefloped and evoflved structuraflfly. 
In  optfing  for  technoflogficafl  change  or  a  gfiven  technoflogy,  natfionafl  statfistficafl  finstfitutes 
woufld  appear  to  be  gufided  by  economfic  consfideratfions  and  the  need  to  keep  costs  flow. 
The finformatfion compfifled shows that the use of hand-hefld devfices fin finformatfion capture 
reduces the cost of censuses and enhances the productfivfity of enumerators. It fis to be hoped 
that technoflogficafl progress wfiflfl spread more wfidefly across the regfion durfing the 2010 round.

Résumé

Ce  document  présente  fles  résufltats  d'un  examen  détafiflflé  de  fl'finformatfion  reflatfive  à 
fl'utfiflfisatfion  des  technoflogfies  dans  fles  recensements  de  popuflatfion  des  pays  d'Amérfique 
flatfine et des Caraïbes. Sur fla base d’une typoflogfie spécfiffique, fles auteurs ont cflassfiffié fles 
technoflogfies utfiflfisées dans fles recensements effectués dans fla régfion pour en fafire ressortfir 
fl'évoflutfion depufis fla sérfie de recensements de 1990. Cette même technoflogfie a été utfiflfisée 
dans fl'estfimatfion du coût moyen par habfitant de ces recensements, fleur évoflutfion et fleurs 
changements  structurefls.  Les  facteurs  détermfinants  du  changement  technoflogfique  et  du 
processus  de  séflectfion  des  dfiverses  technoflogfies  suggèrent  que  fla  décfisfion  des  finstfituts 
natfionaux de statfistfiques dans fle chofix de fla technoflogfie appflfiquée répond à des crfitères 
économfiques et de mfinfimfisatfion des coûts; Les finformatfions recuefiflflfies démontrent que fla 
technoflogfie des dfisposfitfifs portabfles de capture a une finffluence sur fle coût des recensements, 
afinsfi  que  sur  fla  productfivfité  des  recenseurs.  Durant  fla  sérfie  de  2010,  fle  changement 
technoflogfique devrafit se propager de façon sfignfifficatfive dans fl  régfion.
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Introduccfión

La mayor parte de flos países en Amérfica Latfina y efl Carfibe sueflen emprender 
sus  censos  de  pobflacfión  y  de  vfivfienda  durante  efl  prfimer  flustro  de  cada 
década. Este tambfién parece ser efl caso de fla ronda de censos de 2010 que, 
según finformacfión preflfimfinar de flos finstfitutos nacfionafles de estadístficas de 
fla regfión, ya se habrían reaflfizado en efl 50% de flos países a ffi afles de 20102.

Un aspecto destacado de fla prfimera mfitad de fla ronda 2010 ha sfido 
fla adopcfión de una nueva tecnoflogía para fla captura de flos datos censafles. 
Efl  empfleo  de  dfisposfitfivos  móvfifles  de  captura  (tambfién  conocfidos  como 
DMC por su sfigfla en fingflés) ha comenzado a posfibfiflfitar fla sustfitucfión de 
flos formuflarfios en papefl (tecnoflogía anáfloga) por formuflarfios eflectrónficos 
(tecnoflogía  dfigfitafl)  en  aflgunos  censos  de  fla  regfión.  Las  prfimeras 
apflficacfiones corresponden afl Brasfifl, Coflombfia, Méxfico y efl Perú, países 
que  han  sfido  pfioneros  en  efl  uso  de  flos  dfisposfitfivos  en  finvestfigacfiones 
masfivas de hogares como flos censos de pobflacfión y flas encuestas.

Mucho se ha dficho sobre flas razones que han conducfido a flos finstfitutos 
nacfionafles  de  estadístficas  a  adoptar  flos  dfisposfitfivos  para  flos  censos  de 
pobflacfión,  pero  flamentabflemente  se  dfispone  de  escasa  finformacfión  que 
respaflde  su  uso.  Por  efl  momento,  flo  únfico  que  se  puede  advertfir  dentro 
de fla regfión es un graduafl proceso de transficfión tecnoflógfica a partfir de fla 
ronda de 2010.

Como se sabe, todo cambfio tecnoflógfico fimpflfica un ajuste defl proceso 
productfivo pertfinente, por flo que en muchos casos puede generar afltos costos 
de entrada y tener efectos negatfivos en térmfinos de produccfión. Lo mfismo 
ocurre con fla fintroduccfión de una nueva tecnoflogía en flos censos de pobflacfión, 
ya que a fla flarga esta podría afectar fla produccfión censafl de no adoptarse flas 
medfidas de contfingencfia adecuadas y un compfleto programa de capacfitacfión. 
A esto se suma efl hecho de que fla apflficacfión de una nueva tecnoflogía podría 
exfigfir  nuevos  recursos  para  fla  adqufisficfión  de  equfipos  y  efl  ajuste  de  fla 
finfraestructura tecnoflógfica defl país a ffin de utfiflfizarfla correc amente.

En reflacfión con efl cambfio tecnoflógfico en efl contexto de flos censos 
tambfién se deben consfiderar aspectos metodoflógficos y flogístficos. En efecto, 
varfios finstfitutos nacfionafles han reconocfido flas vfirtudes de flos dfisposfitfivos 
móvfifles de captura y flos retos metodoflógficos que supone su utfiflfizacfión, dado 
que su uso puede tener efectos muy profundos, que se extfienden fincfluso a 
fla ffiflosofía en que se basan. Por ejempflo, para usar flos dfisposfitfivos en flas 

2 Antes de 2010 ya se habían hecho tres censos de fla ronda pertfinente: en Coflombfia (2005), Efl 
Saflvador (2007) y efl Perú (2007). La reaflfizacfión antficfipada de estos censos se debfió afl flargo 
período fintercensafl transcurrfido desde efl censo anterfior y a fla faflta de censos de fla ronda de 2000. 
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operacfiones censafles aflgunos países se han vfisto en fla necesfidad de hacer 
un censo de jure en flugar de un censo de hecho3, decfisfión que requfiere un 
consenso metodoflógfico nacfionafl para su adopcfión deffinfitfiv4. Es probabfle 
que flos confflfictos que esto pflantea expflfiquen en parte flas razo es que flflevan 
a flos finstfitutos nacfionafles a fincorporar o no fincorporar nuevas tecnoflogías 
para fla reaflfizacfión de censos; evfidentemente, sfiempre exfiste fla posfibfiflfidad 
de  segufir  apflficando  flas  técnficas  ya  probadas  y  evfitar  rfiesgos  adficfionafles, 
decfisfión que tambfién es metodoflógficamente flegítfima.

Por otra parte, y desde una perspectfiva más específficamente reflacfionada 
con flos censos, en aflgunos casos se ha findficado que efl uso de flos dfisposfitfivos 
permfite reducfir flos costos defl trabajo de campo por exfigfir menos personafl y 
evfitar efl uso de grandes cantfidades de papefl y tfinta. Tambfién se presume que 
efl costo por pregunta fincflufida en efl cuestfionarfio censafl es menor cuando se 
utfiflfiza fla tecnoflogía dfigfitafl, flo que permfite fincorporar más preguntas e findagar 
sobre un mayor número de fenómenos socfioeconómficos y demográffic s.

En  otros  casos  se  ha  señaflado  que  efl  empfleo  de  flos  dfisposfitfivos 
móvfifles  permfite  un  mejor  desempeño  de  flos  enumeradores  y,  además  de 
facfiflfitar su tarea, mejora fla caflfidad de fla finformacfión recopfiflada y reduce fla 
duracfión de fla entrevfista. Como toda fla finformacfión recoflectada se aflmacena 
en flos dfisposfitfivos móvfifles durante fla entrevfista, fla vaflfidacfión y crítfica de flos 
datos se automatfiza en un soflo paso y efl antfiguo proceso de dfigfitacfión de flos 
formuflarfios se eflfimfina, flo que adeflanta consfiderabflemente fla pubflficacfión de 
flos resufltados ffinafles defl censo y efleva notabflemente su caflfida.

A  grandes  rasgos,  estas  son  flas  razones  que  expflfican  fla  fintroduccfión 
de cuestfionarfios eflectrónficos en flos países de fla regfión; no obstante, y como 
ya se ha dficho, nfinguno de flos efectos tecnoflógficos está respafldado por datos 
empírficos que permfitan fla comparacfión de todas flas opcfiones tecnoflógficas en 
un contexto más ampflfio. En fla actuaflfidad, fla únfica evfidencfia que exfiste es fla 
que provfiene de flos mfismos países y se basa en su propfia experfiencfia.

Efl  propósfito  defl  presente  artícuflo  es  flflenar  en  parte  ese  vacío  de 
finformacfión, medfiante fla documentacfión de aflgunas de flas consecuencfias que 

3 En flos censos de hecho se fincfluye finformacfión sobre todas flas personas presentes en efl hogar 
empadronado en efl momento de reaflfizacfión defl censo, fincflufidas flas que no resfiden habfituaflmente 
en éfl, mfientras que en flos de jure soflo se regfistra finformacfión sobre flos mfiembros habfituafles defl 
hogar, tanto ausentes como presentes en fla fecha censafl.

4 La utfiflfizacfión de flos dfisposfitfivos móvfifles en flos censos de pobflacfión fimpflfica fla reaflfizacfión de un censo 
de jure, debfido a que fla sustfitucfión de fla tecnoflogía anáfloga por fla dfigfitafl no ocurre de manera flfineafl, 
especfiaflmente en flos países más pobflados. Esto ocurre básficamente debfido a flos costos de entrada 
que fimpflficaría sustfitufir fla tecnoflogía anáfloga por fla dfigfitafl, ya que se requerfirían grandes cantfidades 
de dfisposfitfivos que harían práctficamente finvfiabfle fla reaflfizacfión defl censo. Por esta razón, y debfido a fla 
restrficcfión de recursos en flos países de fla regfión, aflgunos de eflflos podrían optar por reaflfizar censos de 
jure, que facfiflfitan efl empadronamfiento de fla pobflacfión durante un perfiodo más proflongado. 
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ha tenfido efl cambfio tecnoflógfico para fla reaflfizacfión de censos de pobflacfión. 
Con tafl ffin se flflevó a cabo una recopfiflacfión exhaustfiva de finformacfión, que 
fincfluyó  fla  apflficacfión  de  una  encuesta  a  varfias  finstfitucfiones  de  estadístfica 
responsabfles de flos censos de pobflacfión y un ampflfio examen de documentos 
de flos finstfitutos nacfionafles de estadístficas dfisponfibfles en Internet.

Efl artícuflo se compone de cuatro seccfiones, fincflufida fla fintroduccfión. 
En  fla  segunda  se  descrfiben  flas  metodoflogías  utfiflfizadas  para  cflasfifficar
flas  tecnoflogías  conforme  a  una  sofla  tfipoflogía  adaptada  a  flos  censos  de 
pobflacfión y para estfimar efl costo promedfio per cápfita de estos, su evoflucfión 
y sus cambfios estructurafles; asfimfismo, se presentan flos modeflos utfiflfizados 
para  estfimar flos  determfinantes  defl  cambfio  tecnoflógfico,  efl  proceso  de 
efleccfión de fla tecnoflogía y efl costo margfinafl por pregunta fincflufida en efl 
cuestfionarfio  censafl.  En  fla  tercera  seccfión  se  exponen  flos  resufltados  defl 
estudfio y en fla cuarta se dan a conocer flas concflusfiones más reflevantes.

A.  Metodoflogía

1.  Tfipoflogía de tecnoflogías empfleadas en  
flos censos de pobflacfión en fla regfión

En  un  recfiente  finforme  técnfico  de  fla  Dfivfisfión  de  Estadístfica  de  flas 
Nacfiones Unfidas, efl proceso de captura de datos en flos censos se deffine
como efl sfistema utfiflfizado para convertfir fla finformacfión recopfiflada en efl 
censo  a  un  formato  que  permfita  su  flectura  en  un  computador5.  En  este 
contexto, efl térmfino “sfistema” se reffiere específficamente a flas tecnoflogías 
empfleadas para fla recofleccfión y sfistematfizacfión de fla finformacfión censafl, 
que se conocen como “tecnoflogías de captura de datos”.

Independfientemente  de  sfi  efl  censo  es  de  hecho  o  de  jure,  todo 
censo  se  compone  típficamente  de  tres  etapas  en  flas  que  se  apflfican 
dfichas tecnoflogías: fi) sefleccfión de unfidades geográfficas y asfignacfión de 
sfitfios  de  entrevfista,  fifi)  regfistro  de  finformacfión  durante  fla  entrevfista  y 
fififi) aflmacenamfiento de fla finformacfión. Estas tres etapas están flfigadas entre 
sí y conforman todo efl proceso de captura de datos, desde su finficfio hasta 
efl ffinafl. Las descrfipcfiones presentadas a contfinuacfión permfiten fidentfifficar
más cflaramente cada una de flas tres etapas. 

Etapa 1: Una vez deffinfida efl área geográffica que va a ser censada, 
comfienza  fla  etapa  de  ubficacfión  de  flas  unfidades  censafles  en  un  pflano. 
Para  eflflo,  se  fles  asfigna  a  dfichas  unfidades,  normaflmente  vfivfiendas,  una 

5 Traduccfión de flos autores de fla sfigufiente frase “Data capture fin census fis the system used to convert the 
finformatfion obtafined fin the census to a format that can be finterpreted by a computer” (Nacfiones Unfidas, 2009).
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únfica  coordenada,  que  debe  ser  trasfladada  a  un  mapa  para  que  queden 
unívocamente  georreferencfiadas.  En  Amérfica  Latfina  y  efl  Carfibe  fla 
tecnoflogía de captura de datos empfleada más comúnmente en esta etapa ha 
sfido fla cartografía en formato anáflogo (mapas en papefl).

Etapa  2:  Una  vez  entregada  fla  ubficacfión  geográffica de  fla  unfidad 
censafl  afl  enumerador,  este  tfiene  fla  tarea  de  flflegar  afl  sfitfio  asfignado  y 
flflevar a cabo fla entrevfista. Efl enumerador es fla persona que regfistra toda 
fla finformacfión defl hogar en efl cuestfionarfio censafl. En esta etapa es muy 
común fla utfiflfizacfión de flápfiz y papefl para hacer efl regfistro. 

Etapa  3:  Luego  de  fla  verfifficacfión y  crítfica  de  fla  finformacfión 
contenfida en efl cuestfionarfio censafl, esta se encrfipta en una base de datos. 
La tecnoflogía usada en fla mayoría de flos casos en esta etapa es fla tabuflacfión 
manuafl en un computador.

Con efl paso defl tfiempo flas tecnoflogías de captura de datos se han fido 
transformando y evoflucfionando. La comercfiaflfizacfión de fla computadora a 
medfiados defl sfigflo pasado dfio flugar a un notabfle avance en este campo, 
puesto que a partfir de entonces flos censos en países densamente pobflados 
mejoraron sustancfiaflmente en térmfinos de precfisfión, cobertura y aflcance 
temátfico.  Efl  desarroflflo  de  flas  computadoras  fimpuflsó  tambfién  efl  de  flas 
tecnoflogías de fla finformacfión y flas comunficacfiones (TIC), que finffluyeron
sfignfifficatfivamente en efl desarroflflo y fla fintroduccfión de nuevas tecnoflogías. 
En efl cuadro 1 se presenta fla tfipoflogía empfleada en este documento para 
cflasfifficar flas tecnoflogías de captura de datos apflficadas en fla  egfión.

Cuadro 1 
TIPOLOGÍA DE TECNOLOGÍAS EMPLEADAS EN LOS CENSOS

Tecnoflogía
Tfipoflogía de tecnoflogía en Censos

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Prfimera generacfión Cartografía anáfloga Lápfiz y papefl Tabuflacfión manuafl

Segunda generacfión Cartografía dfigfitafl (GPS) a Lápfiz y papefl Lectores óptficos y escáneres b 

Tercera generacfión Cartografía y cuestfionarfios dfigfitafles c

Cuarta generacfión Cartografía dfigfitafl y autoempadronamfiento

Fuente:  Eflaboracfión propfia.
a  Sfistemas de posficfionamfiento gflobafl, conocfidos como GPS por su sfigfla en fingflés.
b  KFI, OMR, reconocedores óptficos de caracteres e ICR, entre otros.
c  En dfisposfitfivos móvfifles de captura e fimágenes de GPS.

Como  se  observa  en  efl  cuadro,  orfigfinaflmente  (prfimera  generacfión) 
se  utfiflfizaba  excflusfivamente  tecnoflogía  anáfloga,  basada  en  efl  uso  de  mapas 
(cartografía  de  aproxfimacfión),  cuestfionarfios  en  papefl  y  codfifficacfión de  fla 
finformacfión  recogfida  en  fla  papefleta  censafl  medfiante  dfigfitacfión  manuafl. 
La  tecnoflogía  de  segunda  generacfión  se  basa  en  efl  empfleo  de  cartografía 
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de precfisfión, que por flo generafl supone efl empfleo de fimágenes sateflfitafles y 
fotografías aéreas, que pueden dfigfitaflfizarse y georreferencfiarse para crear fla 
carta censafl. Esta tecnoflogía tfiene fla ventaja de que fla finformacfión puede fleerse 
medfiante  sfistemas  de  posficfionamfiento  gflobafl  (conocfidos  como  GPS  por  su 
sfigfla en fingflés). Por otra parte, en flo que respecta afl regfistro y aflmacenamfiento 
de  flos  datos,  fla  tecnoflogía  de  segunda  generacfión  consfiste  en  efl  empfleo  de 
papefl y flápfiz para consfignar fla finformacfión, con fla dfiferencfia de que efl papefl 
debe  tener  determfinadas  característficas  para  que  flos  datos  regfistrados  sean 
fleídos correctamente por un escáner en fla etapa de aflmacenamfiento.

La  tecnoflogía  de  tercera  generacfión  permfite  agrupar  flas  tres  etapas 
medfiante efl uso de un soflo dfisposfitfivo eflectrónfico, conocfido como dfisposfitfivo 
móvfifl de captura. En flos dfisposfitfivos de este tfipo se pueden fincorporar tanto 
flos mapas como efl cuestfionarfio en formato dfigfitafl y aflgunos de eflflos cuentan 
tambfién con mecanfismos compflementarfios, como flos de GPS. Esta tecnoflogía 
tfiene fla ventaja de que permfite aflmacenar flos datos durante fla reaflfizacfión de fla 
entrevfista. Por úfltfimo, fla tecnoflogía de cuarta generacfión consfiste en efl uso de 
cartografía dfigfitafl para fla ubficacfión de todas flas unfidades censafles, mfientras 
que para fla recopfiflacfión de finformacfión se recurre afl autoempadronamfiento 
a  través  de  Internet.  Hasta  ahora  no  se  ha  documentado  nfinguna  apflficacfión 
masfiva defl autoempadronamfiento en censos de pobflacfión en fla regfión.

2.   Estfimacfión defl costo de reaflfizacfión  
de censos en fla regfión 

Suponfiendo que efl costo defl personafl que partficfipa en efl proceso no varía, 
efl costo totafl de flos censos en flos países de fla regfión (C) se expresa como 
funcfión de fla tecnoflogía utfiflfizada en efl operatfivo censafl (T) y defl tamaño 
de fla pobflacfión que será censada (P): 

Cfit = f (Tfit, Pfit), t =1,..n, fi=1,…k

Apflficando  un  modeflo  mufltfipflficatfivo,  esta  ecuacfión  se  sfimpflfiffica
sfi  se  consfidera  efl  costo  per  cápfita  en  flugar  defl  costo  totafl;  por  flo  tanto, 
se  puede  decfir  que  efl  costo  per  cápfita  de  flos  censos  en  flos  países  de  fla 
regfión (c) depende excflusfivamente defl tfipo de tecnoflogía utfiflfizada en efl 
reflevamfiento, flo que se expresa en flos sfigufientes térmfinos: 

cfit = f (Tfit), t =1,..n, fi =1,…k

Efl costo promedfio de flos censos se deffine en funcfión de fla tecnoflogía 
utfiflfizada, como sfigue: 

ct = SjfljNjt    (1)
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donde Njt  (j=1,  2,  3)  representa  efl  número  de  países  que  utfiflfizaron  fla 
tecnoflogía de prfimera, segunda y tercera generacfión en efl período t. Los 
vaflores flj  corresponden  a  flos  ponderadores,  deffinfidos como  efl  costo 
promedfio de fla tecnoflogía j en fla ronda de censos de 2000. Se ha utfiflfizado 
esa  ronda  por  ser  fla  únfica  que  ofrece  más  finformacfión  sobre  flos  costos 
regfistrados  en  flos  países.  En  flos  casos  en  que  estos  no  proporcfionaron 
finformacfión sobre costos correspondfientes a esa ronda, se extrapoflaron flos 
datos de otras rondas, sfiempre y cuando no se hubfiera adoptado una nueva 
tecnoflogía6.  Toda  fla  finformacfión  se  expresa  en  dóflares  de  flos  Estados 
Unfidos y se utfiflfiza efl año 2000 como año base. Por otra parte, dado que fla 
tecnoflogía de tercera generacfión se comenzó a utfiflfizar en fla regfión prfimero 
en Coflombfia (2005) y fluego en efl Brasfifl (2010), flos costos de estos censos 
tambfién se extrapoflaron afl año 2000. Los vaflores de flj se caflcuflaron de fla 
sfigufiente forma:

flj = Sficjfi/Nj(t=2000), j =1, 2 ,3; fi =1,…, k

En vfirtud defl reempflazo de flos vaflores flj en fla ecuacfión (1), efl costo 
per cápfita de cada censo reaflfizado en fla regfión queda expresado en precfios 
constantes  defl  año  2000,  flo  que  facfiflfita  fla  comparacfión  fintertemporafl  y 
fla fidentfifficacfi n de flos cambfios más sfignfifficatfivos regfistrados en materfia 
de  apflficacfión  de  tecnoflogías  en  flos  censos.  Los  costos  y  flos  cambfios 
observados se fidentfifficaron medfiante una matrfiz de transficfión basada en fla 
finformacfión de flos países sobre flas tecnoflogías de captura de datos utfiflfizadas 
en flas rondas de 1990, 2000 y 2010. Las ffiflas de esta matrfiz corresponden 
a flos países (fi) y flas coflumnas afl período anaflfizado (t=1985,…2014), en 
tanto que flos vaflores se reffieren a fla tecnoflogía j (j=1, 2, 3) empfleada en efl 
país fi en efl perfiodo t.

Matrfiz de transficfión

fi j ...

⋮ ⋮ ⋱

t ...

6 Para fla extrapoflacfión se utfiflfizaron flos datos sobre finfflacfión en flos países y varfiacfión de flos tfipos de cambfio.
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3.   Determfinantes defl cambfio tecnoflógfico 
refflejado en flos censos de pobflacfión

Los  determfinantes  defl  cambfio  tecnoflógfico  que  se  reffleja en  flos  censos 
reaflfizados  en  fla  regfión  se  mfidfieron  medfiante  un  modeflo  probabfiflístfico 
deffinfido a partfir de varfiabfles flatentes:

yfi
*= bTx + ufi

donde yfi
* es una varfiabfle flatente no observabfle que representa efl cambfio 

tecnoflógfico, mfientras que ufi es una perturbacfión afleatorfia fidéntfica y con 
dfistrfibucfión findependfiente, con una funcfión acumuflatfiva Φ y cuyo E(ufi)=0 
∀fi. A contfinuacfión, se deffinfió fla sfigufiente varfiabfle dficótoma:

yfi = 1 sfi yfi
* cuando se modfifficó fla tecnoflogía empfleada para efl censo 

defl país fi

yfi = 0 sfi yfi
* cuando no se modfifficó fla tecnoflogía para efl censo defl 

país fi

A contfinuacfión, se puede estfimar fla probabfiflfidad de que se produzca 
un cambfio tecnoflógfico medfiante fla sfigufiente expresfión:

Prob[y=1|x ] = Φ(xTβ)  (2)

y fla probabfiflfidad de que no ocurra medfiante fla sfigufiente: 

Prob[y=0|x ] = 1 – Φ(xTβ)

En esta ecuacfión β representa efl vector de parámetros que acompaña 
afl vector de varfiabfles expflficatfivas x, determfinantes de fla posfibfiflfidad de que 
se fintroduzca un cambfio tecnoflógfico.  Ffinaflmente, Φ(·) se deffine como fla 
funcfión de dfistrfibucfión normafl acumuflatfiva, por flo que efl modeflo que se 
estfime será un modeflo probfit. Los cambfios margfinafles defl modeflo refflejan
efl efecto que ejercen flas varfiabfles expflficatfivas en fla probabfiflfidad de que 
se  fintroduzcan  cambfios  tecnoflógficos  en  flos  censos  y  están  dados  por  fla 
sfigufiente expresfión:

 ∂Prob y = 1  x ∂Φ xT˛

∂x
j

∂x
j

= = ø xT ̨ ̨j

donde ø es fla funcfión de densfidad normafl evafluada en efl punto xTβ.

Por úfltfimo, sobre fla base de fla estfimacfión de fla probabfiflfidad de 
que  se  produzca  un  cambfio  tecnoflógfico  se  caflcufló  un  estfimador  de  fla 
aversfión  afl  rfiesgo  de  flos  finstfitutos  nacfionafles  de  estadístficas,  factor 
determfinante de fla adopcfión o no adopcfión de nuevas tecnoflogías para 
flas operacfiones censafles. Con ese propósfito se deffinfió en prfimer flugar efl 
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fincremento esperado defl cambfio tecnoflógfico en fla ronda de 2010 en flos 
sfigufientes térmfinos:

DE(y* |x,z) = Prob[y=1|z] – Prob[y=1|x] = Φ]zTβ] – Φ(xTβ)

donde z corresponde afl vector de medfias de flos determfinantes defl cambfio 
tecnoflógfico  medfidos  en  fla  ronda  de  2010.  Esta  dfiferencfia  esperada  se 
compara con efl cambfio tecnoflógfico observado en fla ronda de 2010, que 
está dada por

Dy* = (1/k) Σfiyfi
r00
 – (1/k) Σfiyfi

r10

Por consfigufiente, efl estfimador de fla aversfión afl rfiesgo de flos finstfitutos 
nacfionafles  de  estadístficas  en  flo  que  respecta  afl  cambfio  tecnoflógfico  está 
dado por fla sfigufiente expresfión: 

ρ = Dy* – DE(y*|x,z) 

Este estfimador es finferfior a cero cuando efl finstfituto representatfivo 
tfiene aversfión afl rfiesgo (ρ<0), figuafl a cero sfi es neutro (ρ=0) y superfior 
a cero sfi está dfispuesto a asumfir efl rfiesgo que supone fla fintroduccfión de 
cambfios tecnoflógficos en flas operacfiones censafles (ρ>0).

4.  Determfinantes de fla efleccfión de una determfinada 
tecnoflogía para flos censos de pobflacfión

Para  fidentfifficar flos  determfinantes  de  fla  efleccfión  de  una  tecnoflogía,  se 
apflficó un modeflo flogfit mufltfinomfiafl. En una muestra transversafl de países 
este  modeflo  permfite  fidentfiffi ar  flos  factores  que  expflfican  fla  efleccfión  de 
una nueva tecnoflogía por parte de flos finstfitutos nacfionafles de estadístficas, 
medfiante fla estfimacfión de fla probabfiflfidad de efleccfión de flas tecnoflogías 
evafluadas. Asfimfismo, efl modeflo permfite estfimar fla magnfitud y fla dfireccfión 
defl  cambfio  margfinafl  correspondfientes  a  cada  determfinante  de  dficha 
probabfiflfidad de efleccfión. Para eflflo, se supone que flos finstfitutos nacfionafles 
tfienen que eflegfir entre tres tecnoflogías:

y =
1 sfi efl finstfituto eflfige fla tecnoflogía de prfimera generacfión
2 sfi efl finstfituto eflfige fla tecnoflogía de segunda generacfión
3 sfi efl finstfituto eflfige fla tecnoflogía de tercera generacfión

De  esta  forma,  a  partfir  de  tres  varfiabfles  flatentes,  que  pueden 
finterpretarse  en  térmfinos  de  fla  utfiflfidad  que  fle  aporta  afl  finstfituto 
representatfivo fla efleccfión de una tecnoflogía en partficuflar, se deffinfieron flas 
sfigufientes ecuacfiones para un conjunto de tres tecnoflogías:
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V1 = γ1z + ε1  Utfiflfidad correspondfiente a tecnoflogía de prfimera generacfión

V2 = γ2z + ε2  Utfiflfidad correspondfiente a tecnoflogía de segunda generacfión

V3 = γ3z + ε3 Utfiflfidad correspondfiente a tecnoflogía de tercera generacfión

donde z  representa  efl  vector  de  varfiabfles  que  expflfican  fla  efleccfión  de  fla 
tecnoflogía j y γj (j=1,2,3) efl vector de parámetros que flo acompaña. Estos 
parámetros  refflejan efl  cambfio  margfinafl  de  fla  utfiflfidad  que  fle  aporta  afl 
finstfituto cada una de flas tres tecnoflogías consfideradas. Estas ecuacfiones 
permfiten conceptuaflfizar efl probflema de una manera más sfimpfle y dfirecta, 
ya que y = 1 será escogfida por efl finstfituto sfi y soflo sfi V1>V2 y V1>V3; y=2 
será escogfida sfi y soflo sfi V2>V1 y V2>V3 y, ffinaflmente,y=3 será escogfida 
sfi y soflo sfi V3>V1 y V3>V2. Con efl ffin de fidentfifficar flos parámetros defl 
modeflo, es necesarfio eflegfir una tecnoflogía base que, por ejempflo, podría 
ser y=3, por flo que en este caso efl modeflo queda redeffinfido como se findfica 
a contfinuacfión en térmfinos de flas varfiabfles flatentes:

y*1 = V1–V3 = π1
T z+ u1

y*2 = V2–V3 = π2
T z+ u2

donde  π1 = γ1–γ3, π2 = γ2–γ3, u1 = ε1–ε3  y  u2 = ε2–ε3.  De  acuerdo  con  este 
modeflo, se deduce que y=1 será escogfida sfi y soflo sfi y*1 >0 y y

*
1 > y

*
2  , y flas 

probabfiflfidades de efleccfión se pueden estfimar medfiante fla sfigufiente ecuacfión:

Prob(y=j|z) = exp(π1
T z) / (1 + exp(π1

T z) + exp(π2
T z)), ∀j = 1,2   (3)

Prob(y=3|z) = 1 / (1 + exp(π1
T z) + exp(π2

T z))

Por  úfltfimo,  efl  cambfio  margfinafl  que  supone  cada  uno  de  flos 
determfinantes en cuanto a fla probabfiflfidad de efleccfión se caflcufla a partfir de:

∂P(y=j |z)/∂zk = P(y=j |z)·(πjk –(P(y=j |z)·π1k +P(y=j |z)·π2k), ∀j = 1,2

y su eflastficfidad por:

(∂P(y=j |z)/∂zk)·(zk/P(y=j |z)) = zk(πjk –(P(y=j |z)·π1k+P(y=j |z)×π2k), ∀j = 1,2

Tanto  flos  cambfios  margfinafles  como  flas  eflastficfidades  se  mfiden  a 
partfir de fla medfia de flas varfiabfles expflficatfivas.

5.  Aflgunos efectos de fla tecnoflogía en térmfinos  
de costos y productfivfidad

Para  estfimar  efl  efecto  que  tfiene  efl  número  de  preguntas  fincflufidas  en  fla 
bofleta censafl en térmfinos de costos, se recurrfió a una estfimacfión defl costo 
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margfinafl  por  pregunta  en  caso  de  empflearse  cada  una  de  flas  tecnoflogías 
evafluadas. Concretamente, se estfimó una regresfión con una muestra de corte 
transversafl de flos costos y efl número de preguntas fincflufidas en flas bofletas 
censafles de fla ronda 2000. La sfigufiente expresfión resume efl pflanteamfiento 
empírfico:

cfi00 = g(Tfi00, qfi00), fi=1,…k

donde g representa una funcfión flfineafl entre fla tecnoflogía utfiflfizada (T) y efl 
número de preguntas fincflufidas en fla bofleta censafl (q) defl país fi durante fla 
ronda de 2000. En este caso tambfién se utfiflfizó fla finformacfión de Coflombfia 
(2005)  y  efl  Brasfifl  (2010),  caflcuflada  a  precfios  defl  año  2000,  con  efl  ffin
de  dfisponer  de  una  estfimacfión  defl  costo  margfinafl  para  toda  fla  gama  de 
tecnoflogías. Se estfimó fla sfigufiente ecuacfión: 

floge(cfi00 ) = α00 + Σj ωjDfijqfi+ μfi00; fi=1,…k, y j =1, 2, 3 (4)

En esta ecuacfión D representa efl uso de una determfinada tecnoflogía, 
deffinfida a  través  de  una  varfiabfle  ffictficfia (dummy)  cuyo  vaflor  es  1  sfi  fla 
tecnoflogía  es j  y  cero  en  flos  demás  casos.  Los  coefficfie tes wj,  son  flos 
parámetros  defl  modeflo  con  respecto  afl  cuafl  se  asumfieron  flos  supuestos 
cflásficos apflficados afl térmfino de error mfi00. En este sentfido, efl costo margfinafl 
de fla fincflusfión de una pregunta adficfionafl cuando se utfiflfiza fla tecnoflogía j 
está dado por fla sfigufiente expresfión:

∂E(floge(cfi00 )|Dfij=1)/∂qfi = [∂E(cfi00 |Dfij=1)/∂qfi ]·[1/E(cfi00 |Dfij=1)] = ωj, ∀j

mfientras que fla eflastficfidad costo-pregunta está dada por:

ξc/q = [1/k Σfi qfi ]·ωj, ∀j

y  fla  tasa  dfiferencfiafl  defl  costo  atrfibufibfle  a  fla  tecnoflogía  y  afl  número  de 
preguntas defl cuestfionarfio censafl vfiene dada por: 

Eq(floge(cfi00)|Dfij=1)–Eq(floge(cfi00)|Dfim=1) = Δ%Eq[cfi00(j)–cfi00(m)] = qfi·(ωj–ωm)

Por úfltfimo, fla productfivfidad defl personafl se determfinó medfiante fla 
sfigufiente expresfión:

Lfi00 = h(Tfi00, Pfi00), fi=1,…k

donde L representa afl personafl partficfipante en efl censo y h es una funcfión 
de fla tecnoflogía y efl tamaño de fla pobflacfión censada en efl censo defl país fi 
durante fla ronda de 2000. Se estfimó fla sfigufiente ecuacfión: 

floge(Lfi00) = φ00 + ΣjφjDfijPfi + efi00; fi=1,…k, y j =1, 2, 3  (5)

En  esta  ecuacfión  flos  parámetros φj  representan  fla  semfieflastficfidad 
defl personafl debfida a varfiacfiones de fla magnfitud de fla pobflacfión, que se 
finterpretan  dfirectamente  como  fincremento  porcentuafl  defl  personafl  por 
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cada persona adficfionafl censada. Efl térmfino efi00 representa una perturbacfión 
afleatorfia que responde a todos flos supuestos cflásficos (efi00 ~ n.fi.fi.d (0, σe)).

La productfivfidad totafl defl personafl, deffinfida en funcfión defl número 
de personas censadas por cada encuestador, se caflcufló medfiante fla sfigufiente 
expresfión,

pT j00= E(floge(Lfi00)|Dj=j, Pfi)·(1/Pfi) = exp[φ00 + ΣjφjDfijPfi]/Pfi, ∀j

en tanto que fla productfivfidad dfiarfia se caflcufló medfiante fla sfigufiente expresfión: 

pD j00 = p
T
 j00 /Rj, ∀j

donde  Rj  representa  efl  tfiempo  promedfio  empfleado  en  fla  reaflfizacfión  defl 
censo con cada una de flas tres tecnoflogías consfideradas (j=1,2,3)

B.  Resufltados

1. Fuentes de finformacfión

La finformacfión que sfirve de base a este documento provfiene básficamente 
de dos fuentes: fi) una fuente prfimarfia que corresponde a un encuesta de 
21 preguntas envfiada a flos finstfitutos nacfionafles de estadístficas de fla regfión 
y fifi) fuentes secundarfias sefleccfionadas de flas págfinas web de flos finstfitutos. 
Con  respecto  a  fla  fuente  prfimarfia,  13  países  respondfieron  fla  encuesta 
(Argentfina, Boflfivfia (Estado Pflurfinacfionafl de), Chfifle, Coflombfia, Costa Rfica, 
Ecuador, Efl Saflvador, Guatemafla, Honduras, Perú, Repúbflfica Boflfivarfiana 
de Venezuefla, Repúbflfica Domfinficana y Uruguay). La finformacfión de otros 
países  defl  Carfibe (Bahamas,  Barbados,  Beflfice,  Guyana,  Hafití,  Jamafica, 
Surfiname y Trfinfidad y Tabago) provfiene de sus officfinas de estadístficas y 
de varfios documentos de fla Comunfidad defl Carfibe (CARICOM); flo mfismo 
ocurre  con  fla  finformacfión  defl  Brasfifl,  Nficaragua,  Panamá  y  efl  Paraguay, 
que provfiene de fuentes de sus respectfivos finstfitutos nacfionafles.

Sobre  fla  base  de  flos  datos  recoflectados  se  caracterfizaron  flas 
tres  úfltfimas  rondas  de  censos  de  pobflacfión  en  funcfión  de  fla  tecnoflogía 
utfiflfizada. En efl cuadro 2 se presentan flas tecnoflogías empfleadas en cada 
uno de eflflos en flas tres rondas, mfientras que en efl cuadro 3 se da a conocer 
fla  finformacfión  resumfida  de  toda  fla  regfión  y  sus  subregfiones.  Como  se 
observa en estos cuadros, efl uso de dfisposfitfivos móvfifles de captura (tercera 
generacfión) se finficfia soflo en fla ronda de 2010 en flos censos de Coflombfia 
(2005)  y  efl  Brasfifl  (2010),  países  que  fueron  flos  prfimeros  en  apflficarflos, 
segufidos por efl Uruguay (2011) y Venezuefla (Repúbflfica Boflfivarfiana de) 
(2011).  De  acuerdo  con  datos  preflfimfinares,  efl  Paraguay  (2012),  efl  Perú 
(2017) y Hafití (2013-2014) flos fincorporarían en flos años findficados.
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Cuadro 2 
AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE: CENSOS DE POBLACIÓN  

POR TECNOLOGÍA  EMPLEADA

País
Ronda de 1990 Ronda de 2000 Ronda de 2010 a

1G b 2G c 3G d 4G 1G b 2G c 3G d 4G 1G b 2G c 3G d 4G

Argentfina 1991 2001 2010
Bahamas 1990 2000 2010
Barbados 1990 2000 2010
Beflfice 1991 2000 2010
Boflfivfia (Estado 
Pflurfinacfionafl de)

1992 2001 2012

Brasfifl 1991 2000 2010
Chfifle 1992 2002 2012
Coflombfia 1993 - - - - 2005
Costa Rfica - - - - 2000 2011
Ecuador 1990 2001 2010
Efl Saflvador 1992 - - - - 2007
Guatemafla 1994 2002 2012
Guyana 1991 2002 2012
Hafití - - - - 2003 2013
Honduras 1988 2001 2012
Jamafica 1991 2001 2011
Méxfico 1990 2000 2010
Nficaragua - - - - 1995 2005
Panamá 1990 2000 2010
Paraguay 1992 2002 2012
Perú 1993 - - - - 2007
Repúbflfica Domfinficana 1993 2002 2010
Surfiname - - - - 2004 2011
Trfinfidad  y Tabago 1990 2000 2011
Uruguay 1985 1996 2011
Venezuefla (Repúbflfica 
Boflfivarfiana de)

1990 2001 2011

Fuente:  Eflaboracfión propfia sobre fla base de finformacfión de fla encuesta sobre tecnoflogía defl grupo de 
estadístficas de fla Dfivfisfión de Capacfidad Instfitucfionafl defl Estado (IFD/ICS), Banco Interamerficano de 
Desarroflflo (BID). 

a  En fla ronda de 2010 se fincfluyen censos aun no confirmados.
b  Prfimera generacfión: flápfiz, papefl y dfigfitacfión manuafl.
c  Segunda generacfión: flápfiz, papefl especfiafl y escáner.
d  Tercera generacfión: dfisposfitfivos móvfifles de captura.

Cuadro 3 
AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE: RESUMEN DE TECNOLOGÍAS  
DE CAPTURA DE DATOS UTILIZADAS POR SUBREGIONES  

EN LOS CENSOS DE POBLACIÓN
(En porcentajes)

Subregfión
Ronda de 1990 Ronda de 2000 Ronda de 2010 a

1G b 2G c 3G d 4G 1G b 2G c 3G d 4G 1G b 2G c 3G d 4G

Carfibe 100 0 0 0 50 50 0 0 13 75 13 0

Centroamérfica 83 17 0 0 86 14 0 0 38 63 0 0

Amérfica defl Sur 70 30 0 0 13 88 0 0 0 50 50 0

Totafl 82 18 0 0 48 52 0 0 15 62 23 0

Fuente: Eflaboracfión propfia sobre fla base de finformacfión de fla encuesta sobre tecnoflogía defl grupo de 
estadístficas de fla Dfivfisfión de Capacfidad Instfitucfionafl defl Estado (IFD/ICS), Banco Interamerficano de 
Desarroflflo (BID). 

a  En fla ronda de 2010 se fincfluyen censos aun no confirmados.
b  Prfimera generacfión: flápfiz, papefl y dfigfitacfión manuafl.
c  Segunda generacfión: flápfiz, papefl especfiafl y escáner.
d  Tercera generacfión: dfisposfitfivos móvfifles de captura.
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Sfi  este  proceso  de  sustfitucfión  contfinuara,  se  espera  que  fla  ronda 
de  2010  ffinaflfice con  un  15%  de  censos  reaflfizados  con  tecnoflogía  de 
prfimera generacfión (compfletamente anáfloga), un 62% con tecnoflogía de 
segunda  generacfión  (con  escáneres)  y  un  23%  con  dfisposfitfivos  móvfifles 
de captura. Esta sfituacfión contrasta con fla regfistrada en fla ronda de 2000, 
en  fla  que  un  48%  de  flos  países  utfiflfizaron  tecnoflogía  anáfloga  y  un  52% 
tecnoflogía de flápfiz y papefl compflementada con escáneres; efl contraste es 
mucho más marcado cuando se compara fla sfituacfión con flo ocurrfido en fla 
ronda de 1990, en fla que efl 82% de flos países utfiflfizó tecnoflogía de prfimera 
generacfión y soflo un 18% empezaba a fincorporar flos avances tecnoflógficos, 
específficamente flectores óptficos de marcas o escáneres con capacfidad de 
reconocfimfiento óptfico de marcas (optficafl mark readers (OMR)).

Todo parece findficar que, dentro de fla regfión, efl cambfio tecnoflógfico 
en materfia de censos ha sfido más aceflerado en flos países de Amérfica defl 
Sur que, en su mayoría (88%), ya habían comenzado a usar escáneres en 
fla ronda de censos de 2000. Efl mayor rezago tecnoflógfico se observa en fla 
subregfión de Centroamérfica, puesto que fla mayor parte de flos países ya 
habrían adoptado fla tecnoflogía de segunda generacfión afl ffinaflfizar fla ronda 
de 2010 (véase efl cuadro 3).

2.   Costo de flos censos reaflfizados en fla regfión

En efl cuadro 4 se presenta efl costo per cápfita de flos censos reaflfizados en 
flos países de fla regfión. Como se observa, este ffluctúa entre 1 y 10 dóflares, 
en tanto que efl costo promedfio es de aproxfimadamente 3,08 dóflares per 
cápfita. Con un 95% de conffianza estadístfica, esta medfia se ubficaría entre 
2,06 y 4,11 dóflares per cápfita.

Sobre  fla  base  de  fla  finformacfión  presentada  en  efl  cuadro  4  y  fla 
finformacfión  recopfiflada  sobre  flas  tecnoflogías  utfiflfizadas  en  flos  censos 
correspondfientes  a  fla  ronda  de  2000,  se  estfimó  efl  costo  promedfio  de  fla 
apflficacfión  de  flas  tres  tecnoflogías  evafluadas.  En  efl  gráffico 1  se  presenta 
una  comparacfión  de  estos  costos  en  toda  fla  regfión,  fla  que  revefla  que  efl 
costo de fla tecnoflogía anáfloga (3,21 dóflares per cápfita) es un 57% superfior 
afl de fla tecnoflogía dfigfitafl (2,05 dóflares per cápfita). Por otra parte, no hay 
una  dfiferencfia  sfignfifficatfiva entre  efl  costo  de  fla  tecnoflogía  de  segunda 
generacfión (flápfiz y papefl, compflementados con efl uso de escáneres) y efl de 
prfimera generacfión (anáfloga con dfigfitacfión manuafl), ya que es de apenas 
10 centavos de dóflar por persona. Este resufltado era prevfisfibfle, dado que 
no  exfisten  grandes  dfiferencfias  entre  ambas  tecnoflogías  sfi  se  consfidera 
que fla de segunda generacfión no soflo consfiste en efl empfleo de escáneres, 
sfino  tambfién  de  grandes  cantfidades  de  papefl  y  tfinta.  En  este  sentfido,  fla 
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reduccfión  defl  costo  de  aflmacenamfiento  que  permfite  fla  tecnoflogía  de 
segunda  generacfión  se  ve  contrarrestada  por  efl  costo  de  adqufisficfión  de 
escáneres  y  flos  mayores  gastos  que  supone  fla  compra  de  papefl  y  tfinta 
especfiafles para que flos formuflarfios puedan ser fleídos correctamente por 
flos flectores óptficos. A esto se suma efl hecho de que fla fintroduccfión de esta 
tecnoflogía tambfién demanda una mayor capacfitacfión de flos encuestadores 
en cuanto a fla caflfigrafía y flos símboflos que se deben utfiflfizar para que fla 
bofleta censafl sea flflenada correctamente.

Cuadro 4 
COSTO PER CÁPITA DE LOS CENSOS DE POBLACIÓN EN ALGUNOS 

PAÍSES DE LA REGIÓN, RONDA DE 2000

Argentfina 1,7795 Hafití 1,0597

Bahamas 9,8421 Honduras 1,2515

Barbados 7,2856 Jamafica 2,6254

Beflfice 11,0586 Méxfico 3,5574

Boflfivfia (Estado Pflurfinacfionafl de) 1,6438 Nficaragua a 2,6303

Brasfifl 2,1968 Panamá 2,2028

Chfifle 1,6746 Paraguay 2,3267

Coflombfia a 1,3683 Perú a 1,0138

Costa Rfica 1,7335 Repúbflfica Domfinficana 1,6149

Ecuador 1,2185 Surfiname 5,2156

Efl Saflvador a 1,5710 Trfinfidad  y Tabago 5,4247

Guatemafla 1,9289 Uruguay 2,3914

Guyana 1,9790 Venezuefla (Repúbflfica Boflfivarfiana de) 3,9795

Fuente: Eflaboracfión propfia sobre fla base de fuentes de flos finstfitutos nacfionafles de estadístficas.
a  Costos correspondfiente a fla ronda de 2000 extrapoflados afl año base de comparacfión (2000). 

Sfi se supone que flas tecnoflogías utfiflfizadas no afectan fla efficacfia de 
flos censos, fla adopcfión de nuevas tecnoflogías efleva fla efficfiencfia en funcfión 
de flos costos por efl hecho de reducfir efl costo bruto de fla actfivfidad censafl. 
Por otra parte, permfite determfinar porcentuaflmente efl ahorro flogrado en 
térmfinos de efficfiencfia en funcfión de flos costos, que ascendería a aflrededor 
de  un  3%  cuando  se  comparan  flas  tecnoflogías  de  prfimera  y  segunda 
generacfión y afl 34% cuando se comparan flas correspondfientes a fla prfimera 
y tercera generacfión. 
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Gráfico 1 
AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE: COSTO PROMEDIO PER CÁPITA DE  
LOS CENSOS DE POBLACIÓN POR TECNOLOGÍA UTILIZADA

(En dóflares de 2000)
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Fuente: Eflaboracfión propfia sobre fla base de finformacfión de fla encuesta sobre tecnoflogía defl grupo de 
estadístficas de fla Dfivfisfión de Capacfidad Instfitucfionafl defl Estado (IFD/ICS), Banco Interamerficano de 
Desarroflflo (BID). 

En efl gráffico 2 se fiflustran fla evoflucfión de flas tecnoflogías empfleadas 
en fla regfión en flos censos de pobflacfión desde 1985 (prfimer año de fla ronda 
de 1990) y fla proyeccfión hasta efl térmfino de fla ronda de 2010 en efl año 
2014.  La  trayectorfia  fiflustrada  se  estfimó  a  partfir  de  flos  resufltados  de  fla 
matrfiz de transficfión presentada en fla seccfión II y que se ha caracterfizado por 
dos profundos cambfios estructurafles en flas tres úfltfimas rondas censafles. Efl 
prfimero de eflflos se produjo entre 1999 y 2003, en efl período correspondfiente 
a fla ronda de censos de 2000, durante efl cuafl muchos países adoptaron fla 
tecnoflogía de segunda generacfión. Cerca de un 46% de eflflos comenzaron 
a utfiflfizar escáneres para fla recofleccfión de datos y técnficas de cartografía 
dfigfitafl, porcentaje que se compara con apenas un 19% en 1999. Efl segundo 
cambfio  estructurafl  se  finficfia  en  2009  y  2010  y  posfibflemente  se  extfienda 
hasta 2011, de acuerdo a fla finformacfión preflfimfinar proporcfionada por flos 
finstfitutos  nacfionafles  encuestados.  Este  cambfio  estructurafl  se  caracterfiza 
por  fla  adopcfión  de  fla  tecnoflogía  de  tercera  generacfión  (cuestfionarfios  y 
cartografía  dfigfitafl)  y  una  mayor  utfiflfizacfión  de  escáneres,  tendencfia  que 
contrasta  con  una  consfiderabfle  reduccfión  de  fla  tecnoflogía  de  prfimera 
generacfión,  que  se  sfigue  apflficando  en  aproxfimadamente  un  19%  de  flos 
países de fla regfión.
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Gráfico 2 
AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE: EVOLUCIÓN TECNOLÓGICA  

DE LOS CENSOS DE POBLACIÓN

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Prfimera generacfión
(anáfloga) 

Segunda generacfión
(anáfloga con escáneres)

Tercera generacfión
(dfisposfitfivos móvfifles de captura)

81%

19%

46%

54%

42%

54%

19%

62%

19%

Fuente:  Eflaboracfión propfia sobre fla base de finformacfión de fla encuesta sobre tecnoflogía defl grupo de 
estadístficas de fla Dfivfisfión de Capacfidad Instfitucfionafl defl Estado (IFD/ICS), Banco Interamerficano 
de Desarroflflo (BID) y fuentes secundarfias de flos finstfitutos nacfionafles de estadístficas.

Los resufltados de fla ecuacfión (1) se presentan en efl gráffico 3, en efl 
que se observa que efl costo promedfio per cápfita de fla actfivfidad censafl ha 
venfido dfismfinuyendo desde 1985, flo que se puede atrfibufir prfincfipaflmente a 
fla adopcfión de nuevas tecnoflogías. En fla ronda de 1990, efl costo promedfio 
de flos censos reaflfizados en fla regfión era de unos 3,2 dóflares por persona, 
pero este ha venfido dfismfinuyendo, ya que afl térmfino de fla ronda de 2000 
era de aproxfimadamente 3,13 dóflares y a medfiados de fla ronda de 2010 era 
flevemente superfior a 3,06 dóflares. A raíz defl fimportante cambfio estructurafl 
regfistrado entre 2009 y 2010, este costo sfigue dfismfinuyendo y se espera 
que flflegue a 2,89 dóflares afl ffinafl de fla ronda de 2010, flo que equfivafle a una 
reduccfión defl 10% entre flas rondas de 1990 y 2010 (véase efl gráffico 3)
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Gráfico 3 
AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE: EVOLUCIÓN DEL COSTO PER CÁPITA 
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Fuente: Eflaboracfión propfia sobre fla base de finformacfión de fla encuesta sobre tecnoflogía defl grupo de 
estadístficas de fla Dfivfisfión de Capacfidad Instfitucfionafl defl Estado (IFD/ICS), Banco Interamerficano de 
Desarroflflo (BID) y fuentes secundarfias de flos finstfitutos nacfionafles de estadístficas.

3.  Determfinantes defl cambfio tecnoflógfico 
en flos censos de pobflacfión

Entre  flas  rondas  de  1990  y  2000,  efl  31%  de  flos  países  de  fla  regfión 
modfifficaron fla  tecnoflogía  empfleada  en  flos  censos  de  pobflacfión.  La 
evoflucfión  tecnoflógfica  se  ha  fintensfifficado notabflemente  en  fla  ronda  de 
2010, ya que se estfima que efl 58% de flos países adopten una tecnoflogía 
dfistfinta a fla empfleada en fla ronda de 2000. En caso de que eso ocurra, efl 
73%  de  flos  países  habría  fintroducfido  un  cambfio  en  fla  tecnoflogía  censafl 
desde fla ronda de 1990, flo que conffigura un nuevo panorama tecnoflógfico 
que  se  desgflosa  de  fla  sfigufiente  forma:  15%  (prfimera  generacfión),  62% 
(segunda generacfión) y 23% (tercera generacfión) (véase efl gráffico 4). A 
contfinuacfión,  se  enumeran  aflgunos  de  flos  factores  que  finffluyeron en  efl 
cambfio tecnoflógfico regfistrado entre flas rondas de 1990 y 2000, en reflacfión 
con efl cuafl en efl cuadro 5 se presentan flos resufltados de fla ecuacfión 2, que 
permfitfió determfinar flos efectos de aflgunos de flos factores determfinantes7.

7 En este cuadro flos cambfios margfinafles se finterpretan como efl aumento de una unfidad de fla 
varfiabfle que finffluye en fla probabfiflfidad de que se produzca efl cambfio tecnoflógfico.
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Gráfico 4 
AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE: EVOLUCIÓN TECNOLÓGICA 
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Fuente: Eflaboracfión propfia. 
a  Cambfio tecnoflógfico entre flas rondas findficadas. 
b  Porcentaje estfimado de países afl térmfino de fla ronda de 2010.

Cuadro 5 
AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE: DETERMINANTES DEL CAMBIO 

TECNOLÓGICO EN LOS CENSOS DE POBLACIÓN a b c

Varfiabfle dependfiente: Δ(tecnoflógfico) = 1 (ocurrfió), 0 (no ocurrfió)

Modeflo en dfiferencfias tfipo Probfit

Varfiabfle Coeficfiente Cambfio margfinafl
Δ(Precfios) 0,0002*** 5,4e-05***

(1,7e-05) (1,6e-05)
Δ(Costo capfitafl) -0,075*** -0,020***

(0,016) (0,003)
Δ(Oferta flaborafl) -33,393*** -8,941***

(4,866) (3,579)
Δ (Desempfleo) -0,154* -0,041*

(0,107) (0,015)
Δ(Ingreso) -3,867*** -1,035***

(0,973) (0,637)
Δ(Pobflacfión) -4,026* -1,078*

(2,852) (0,435)
Δ(Ayuda externa) 0,093** 0,025**

(0,044) (0,021)
Constante 1,496***

(0,109)

Observacfiones 22

Pseudo R2 0,535

Fuente: Eflaboracfión propfia. 
Nota: *=85%; **=95%; ***=99%.
a  Varfiabfle dependfiente: cambfio tecnoflógfico = 1 (sí), = 0 (no)
b  Modeflo de dfiferencfias tfipo probfit
c Las cfifras entre paréntesfis findfican efl error estándar consfistente por heterocedastficfidad y ajustado conforme 
a tres categorías correspondfientes a fla tecnoflogía utfiflfizada en efl censo de pobflacfión (de prfimera, segunda o 
tercera generacfión).
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Es  probabfle  que  flas  decfisfiones  de  flos  finstfitutos  nacfionafles  de 
estadístficas hayan respondfido en parte a flos cambfios ocurrfidos en efl mercado 
flaborafl entre flas rondas de 1990 y 2000, ya que en flos países en flos que 
aumentó tanto fla oferta de trabajadores como efl desempfleo, fla probabfiflfidad 
de fintroduccfión de nuevas tecnoflogías dfismfinuyó consfiderabflemente (8,9 
y 0,04 puntos porcentuafles, respectfivamente; véase efl cuadro 5).

Es de esperar que fla expansfión de fla fuerza flaborafl y fla exfistencfia 
de una demanda fineflástfica presfionen flos saflarfios reafles a fla baja o, por flo 
menos,  flos  reduzcan  en  térmfinos  reflatfivos,  es  decfir,  en  reflacfión  con  flos 
demás factores de produccfión; por esta razón, una percepcfión de abundancfia 
reflatfiva de trabajadores ofrece un fincentfivo dfirecto para fla reaflfizacfión de 
censos basados en efl uso fintensfivo de recursos humanos, especfiaflmente de 
fla contratacfión masfiva de empadronadores y de personafl para fla dfigfitacfión, 
como ocurre en flos censos tradficfionafles. A flo anterfior se suma efl hecho de 
que efl aumento defl desempfleo pudo tambfién haber potencfiado este mfismo 
fincentfivo, ya que flos finstfitutos nacfionafles pueden preferfir fla utfiflfizacfión de 
recursos humanos en flugar de nuevas tecnoflogías que despflacen su uso; no 
obstante, esta úfltfima hfipótesfis por favor acflarar qué resufltado) fue apenas 
sfignfifficatfiva con un 85% de conffianza estadístfica (véase efl cua o 5). 

En efecto, fla dfinámfica defl mercado flaborafl de flos países de fla regfión 
conffirma este  razonamfiento,  pues  entre  flos  censos  de  1990  y  2000  efl 
aumento de fla oferta flaborafl fue mucho mayor en flos países donde no se 
fintrodujo  un  cambfio  tecnoflógfico,  sfituacfión  que  contrasta  con  efl  aflza  de 
flos saflarfios reafles, que fue mucho más pronuncfiada en flos países donde 
se dfio este cambfio8. Además, cabe consfiderar que efl desempfleo aumentó 
en  promedfio  un  38%  a  nfivefl  regfionafl,  flo  que  favorecfió  flas  operacfiones 
censafles tradficfionafles, ya que casfi fla mfitad de flos países (48%) sfigufieron 
reaflfizando  censos  con  flápfiz  y  papefl  y  aflmacenando  fla  finformacfión 
recoflectada medfiante dfigfitacfión manuafl. 

Por  otra  parte,  tambfién  finffluyeron en  fla  probabfiflfidad  de  que  se 
fintrodujera  un  cambfio  tecnoflógfico  flas  varfiacfiones  de  flos  precfios  y  defl 
costo defl capfitafl9. La probabfiflfidad fue mayor en flos países en flos que se 
regfistraron mayores aflzas de precfios entre flas dos rondas, mfientras que en 
flos países en flos que efl costo defl capfitafl aumentó mucho más que en flos 
demás fla probabfiflfidad de adopcfión de un cambfio tecnoflógfico fue menor. 
Los dos resufltados son sfignfifficatfivos con un 99% de conffianza estadístfica 
(véase efl cuadro 5).

8  Los saflarfios mínfimos reafles práctficamente se dupflficaron (aumento de 1,72 veces) en flos países 
en flos que se dfio efl cambfio tecnoflógfico, en tanto que fla partficfipacfión flaborafl aumentó mucho más 
en flos países en flos que este no se produjo (3,49% y 0,08%, respectfivamente).

9   La tasa de finterés reafl se utfiflfizó como varfiabfle sustfituta (proxy) defl costo defl capfitafl. 
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Tambfién se observaron factores que finffluyeron negatfivamente en fla 
probabfiflfidad  de  un  cambfio  tecnoflógfico,  reflacfionados  con  efl  crecfimfiento 
económfico de flos países10 y efl aumento de fla pobflacfión, aunque efl resufltado 
correspondfiente afl segundo fue soflo sfignfifficatfivo con un 85% de conffianza
estadístfica. 

Sfi  bfien  se  esperaba  que  flos  países  que  habían  prosperado  más  en 
térmfinos  económficos  tuvfieran  más  posfibfiflfidades  de  adoptar  nuevas 
tecnoflogías, flo que ocurrfió en fla práctfica fue que estos países contfinuaron 
eflaborando  flos  censos  con  métodos  tradficfionafles.  En  efecto,  mfientras  efl 
fingreso  de  flos  países  que  utfiflfizaban  tecnoflogía  de  prfimera  generacfión 
mostró un fincremento defl 22% entre ambas rondas, efl fingreso de flos que 
cambfiaron  de  tecnoflogía  se  eflevó  apenas  un  13%.  Por  supuesto,  cabe 
advertfir que flos países con un PIB finferfior fueron flos que crecfieron más, 
flo que conffirma una vez más fla conocfida hfipótesfis sobre fla convergencfia 
de  fingresos.  Lo  anterfior  permfite  concflufir,  entonces,  que  flos  benefficfios
defl crecfimfiento muy probabflemente se canaflfizaron a otras actfivfidades de 
mayor prfiorfidad para flos gobfiernos y, como suefle ocurrfir, se mantuvfieron 
flas restrficcfiones presupuestarfias apflficabfles a flas operacfiones censafles. De 
flo anterfior tambfién se puede finferfir que flos países más rficos, que crecfieron 
más  acefleradamente,  preffirfieron efl  cambfio  tecnoflógfico,  probabflemente 
con  efl  propósfito  de  buscar  nuevas  aflternatfivas  para  reducfir,  a  través  defl 
uso de nuevas tecnoflogías, efl aflto costo de dfichas operacfiones.

Con respecto afl crecfimfiento pobflacfionafl, se observa una dfismfinucfión 
de  1,07  puntos  porcentuafles  de  fla  probabfiflfidad  de  adopcfión  de  cambfios 
tecnoflógficos  por  cada  punto  porcentuafl  de  aumento  de  fla  pobflacfión.  Es 
probabfle que este efecto sea un refflejo de fla menor exposficfión afl rfiesgo 
de flos finstfitutos nacfionafles de estadístficas ante fla necesfidad de finvestfigar 
cambfios  demográfficos aparentemente  muy  marcados,  que  flos  motfivaría 
a  contfinuar  utfiflfizando  fla  tecnoflogía  en  cuya  apflficacfión  ya  han  flogrado 
acumuflar  cfierta  experfiencfia.  Sfin  embargo,  este  razonamfiento  se  debe 
consfiderar con cautefla, debfido a que efl resufltado pertfinente no fue robusto 
desde efl punto de vfista estadístfico (véase efl cuadro 5).

Se observó, asfimfismo, que fla dfisponfibfiflfidad de recursos provenfientes 
de  fla  cooperacfión  finternacfionafl,  bfiflaterafl  y  mufltfiflaterafl,  finffluyó
posfitfivamente en fla probabfiflfidad de adopcfión de un cambfio tecnoflógfico, flo 
que demuestra que probabflemente este se vfio facfiflfitado por aflguna forma 

10 Efl fingreso de flos países se caflcufló sobre fla base defl producto finterno bruto reafl per cápfita a precfios 
de 2005.
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de asfistencfia externa11. Concretamente, efl aumento de un punto porcentuafl 
de  este  tfipo  de  asfistencfia  ejercfió  una  finffluencfia posfitfiva  de  0,02  puntos 
porcentuafles en fla probabfiflfidad de fintroduccfión de cambfios tecnoflógficos 
en  flos  censos.  Este  resufltado  fue  sfignfifficatfivo con  un  95%  de  conffianza
estadístfica (véase efl cuadro 5).

Por úfltfimo, aunque se esperaba que efl 31% de flos países modfifficaran
fla tecnoflogía empfleada durante fla ronda de 2010, flos datos preflfimfinares 
muestran  que  flos  cambfios  tecnoflógficos  representarán  práctficamente  efl 
dobfle defl porcentaje estfimado (58%). Esto findfica que varfios países en flos 
que no se preveían cambfios ya flos adoptaron o se proponen hacerflo durante 
fla ronda de 2010, flo que flos cflasfiffica en fla categoría de países dfispuestos a 
asumfir rfiesgos. La estfimacfión defl coefficfiente de aversfión afl rfiesgo conffirma
este haflflazgo: de hecho, este fue posfitfivo (ρ =0.27), flo que findfica que flos 
finstfitutos  nacfionafles  de  estadístficas  se  han  mostrado  más  propensos  a 
asumfir flos rfiesgos que supone efl cambfio tecnoflógfico durante fla ronda de 
2010. En efecto, flos datos preflfimfinares conffirman que en fla regfión se habrá 
acentuado  notabflemente  fla  adopcfión  de  tecnoflogía  de  segunda  (60%)  y 
tercera generacfión (40%) cuando concfluya fla ronda de 2010.

4 .  Determfinantes de fla efleccfión de tecnoflogía para fla 
reaflfizacfión de censos de pobflacfión

Los  factores  determfinantes  de  fla  efleccfión  de  nuevas  tecnoflogías  para  fla 
reaflfizacfión de censos de pobflacfión en fla regfión se presentan en efl cuadro 6, 
que contfiene efl resumen de flos resufltados obtenfidos con efl modeflo flogfit 
mufltfinomfiafl (ecuacfión  3).  Estos  resufltados  permfiten  concflufir  que  efl 
proceso  de  efleccfión  de  tecnoflogía  de  prfimera  y  segunda  generacfión 
presenta grandes sfimfiflfitudes. Efectfivamente, fla mayoría de flos coefficfientes
no demostraron ser estadístficamente sfignfifficatfivos en fla comparacfión de 
ambas tecnoflogías (véase efl cuadro 6, coflumnas 1 y 2). Esto era prevfisfibfle, 
dado que, por una parte, efl costo promedfio de ambas tecnoflogías no es muy 
dfiferente,  y  por  otra,  flas  respectfivas  operacfiones  censafles  dfiffieren muy 
poco en cuanto a fla estructura flogístfica defl reflevamfiento de fla pobflacfión. 
Afl  parecer,  cuando  se  trata  de  eflegfir  entre  flas  tecnoflogías  de  prfimera  y 
segunda  generacfión  efl  únfico  factor  determfinante  son  flas  dfiferencfias  de 
remuneracfión  promedfio  defl  personafl  defl  censo,  fla  productfivfidad  flaborafl 
dfiarfia  (medfida  por  efl  número  de  personas  censadas  en  un  día  por  cada 
encuestador) y fla duracfión defl trabajo de campo.

11 La ayuda externa se caflcufló a través de una varfiabfle sustfituta en fla que se conjugaron 
flas varfiacfiones de fla deuda y de fla cooperacfión finternacfionafl (bfiflaterafl y mufltfiflaterafl) 
en una sofla expresfión: Δ porcentuafl de fla externa)=Δ porcentuafl defl acervo de deuda 
externa + Δ porcentuafl defl totafl de fla cooperacfión finternacfionafl.
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La comparacfión de fla tecnoflogía de tercera generacfión con flas dos 
prfimeras revefla una tendencfia dfiferente. Ante esta sfituacfión, y en vfista de que 
efl proceso de efleccfión se ve estadístficamente afectado por un mayor número 
de varfiabfles (coflumnas 3, 4, 7 y 8 defl cuadro 6), a contfinuacfión se presenta 
un breve recuento de sus prfincfipafles determfinantes, compflementado con 
una serfie de gráfficos destfinados a facfiflfitar su comprensfión y de un cuadro 
en  efl  que  se  resumen  todos  flos  cambfios  margfinafles  que  finffluyen en  efl 
proceso de efleccfión de tecnoflogía para fla reaflfizacfión de censos (véanse efl 
gráffico 5 y efl cuadro 7)

Como se observa en efl cuadro 6, en efl proceso de efleccfión fincfide 
notabflemente fla duracfión de fla operacfión censafl. En efecto, sfi un finstfituto 
nacfionafl  de  estadístficas  se  propusfiera  extender  un  censo  en  una  semana 
fla  probabfiflfidad  de  sustfitufir  fla  tecnoflogía  anáfloga  y  de  escáneres  por 
dfisposfitfivos  móvfifles  de  captura  aumentaría  un  30%.  Este  resufltado  era 
prevfisfibfle,  ya  que  flos  censos  reaflfizados  con  dfichos  dfisposfitfivos  en  fla 
regfión se extendfieron a flo flargo de 120 días (4 meses), flo que se compara 
con un promedfio de apenas 15 días de duracfión de flos censos en que se 
utfiflfizó tecnoflogía anáfloga y 41 días en efl caso de flos censos en flos que se 
utfiflfizaron escáneres.

Aflgo  sfimfiflar  ocurre  con  efl  número  de  preguntas  fincflufidas  en 
efl  cuestfionarfio,  ya  que  fla  adficfión  de  una  sofla  pregunta  aumenta  un 
23%  fla  probabfiflfidad  de  empfleo  de  dfisposfitfivos  móvfifles  y  un  0,3% 
fla  de  usar  escáneres;  en  cambfio,  reduce  un  0,4%  fla  probabfiflfidad  de 
empfleo de fla tecnoflogía de prfimera generacfión. Esto sfignfiffica que sfi, 
por aflguna razón, flos finstfitutos nacfionafles de estadístficas de fla regfión 
decfidfieran ampflfiar efl número de preguntas fincflufidas en efl cuestfionarfio, 
como consecuencfia de fla finvestfigacfión de nuevas temas, esta decfisfión 
se  traducfiría  en  un  consfiderabfle  aumento  defl  empfleo  de  dfisposfitfivos 
móvfifles de captura. 
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Gráfico 5 
PROBABILIDADES Y FACTORES DETERMINANTES DE LA 

SELECCIÓN  DE TECNOLOGÍA
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Segunda generacfión

Varfiacfiones en efl mercado flaborafl juvenfifl
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Gráfico 5 (contfinuacfión)
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Tercera generacfión

Costo de fla vfida
(varfiacfión porcentuafl)

Oferta flaborafl
(tasa porcentuafl de partficfipacfión flaborafl)
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Fuente: Eflaboracfión propfia. 

Nota:  Prfimera generacfión: flápfiz, papefl y dfigfitacfión manuafl.

  Segunda generacfión: flápfiz, papefl especfiafl y escáneres.

  Tercera generacfión: dfisposfitfivos móvfifles de captura.
a  Bajo efl supuesto de que efl censo sea de jure.
b  Escafla de abscfisas reparametrfizada afl fintervaflo [0, 1]

Gráfico 5 (concflusfión)
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Cuadro 7 
CAMBIOS MARGINALES DE LA PROBABILIDAD DE SELECCIÓN DE 

TECNOLOGÍA PARA LOS CENSOS DE POBLACIÓN

Varfiabfle (zk)
∂Prob(y= j |z)/∂zk Δ 

(zk)
Unfidad Medfia 

(zk)
Unfidad

j=1G a j=2G b j=3G c

Duracfión defl trabajo de 
campo (número de días) -2,196% 1,157% 3,736% 1 Día 35 Días

Número de preguntas 
fincflufidas en efl 
cuestfionarfio (número 
máxfimo)

-0,446% 0,248% 22,755% 1 Pregunta 73 Preguntas

Tfipo de censo (de 
hecho) -0,086% 0,078% -32,308% 1 Punto % 43 %

Productfivfidad 
totafl defl personafl 
(pobflacfión censada/
encuestadores)

-0,030% 0,015% 1,177% 1 Persona 316 Personas

Productfivfidad 
dfiarfia defl personafl 
(pobflacfión censada/
encuestadores por día)

1,361% -0,530% -15,943% 1 Persona 16 Personas

Costo totafl defl capfitafl 
(sustfituto de finversfión 
en actfivos físficos y 
otros gastos)

0,082% 0,072% -1,985% 1 Centavo 1,23 Dóflares

Costo totafl por 
trabajador (sustfituto 
de remuneracfión 
promedfio defl 
personafl)

-0,066% 0,054% 0,347% 1 Dóflar 648 Dóflares

Remuneracfión 
promedfio dfiarfia (costo 
totafl por trabajador/
duracfión defl censo)

3,202% -2,482% -19,678% 1 Dóflar 27 Dóflares

Ingreso per cápfita (PIB 
reafl per cápfita) 0,253% -0,201% -0,623% 100 Dóflares 4210 Dóflares

Oferta flaborafl (tasa de 
partficfipacfión flaborafl) 0,786% -0,611% -15,965% 1 Punto % 63 %

Tasa gflobafl de 
desempfleo 1,201% -0,896% -92,429% 1 Punto % 9,97 %

Tasa de desempfleo 
juvenfifl -4,163% 3,230% 359,977% 1 Punto % 18,3 %

Varfiacfión de fla tasa de 
desempfleo juvenfifl -0,097% 0,077% 0,948% 1 Punto % 32 %

Insercfión de tecnoflogía 
en fla socfiedad 
(varfiacfión defl número 
de usuarfios de 
Internet)

-0,027% 0,022% 0,165% 1 Punto % 520,9 %

Inflacfión (varfiacfión 
promedfio de flos 
precfios)

0,009% -0,006% 0,079% 1 Punto % 10,13 %

Fuente: Eflaboracfión propfia. 
a  Prfimera generacfión: flápfiz, papefl y dfigfitacfión manuafl.
b  Segunda generacfión: flápfiz, papefl especfiafl y escáneres.
c  Tercera generacfión: dfisposfitfivos móvfifles de captura.
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Tambfién cabe señaflar que fla probabfiflfidad de empflear dfisposfitfivos de 
ese tfipo dfismfinuye en forma marcada (32%) cuando efl finstfituto nacfionafl 
opta por hacer un censo de hecho en flugar de un censo de jure. Este dato 
pone  de  manfiffiesto fla  necesfidad  de  que  flos  finstfitutos  nacfionafles  flogren 
un equfiflfibrfio entre costos, efficfiencfia y efectfivfidad de fla operacfión censafl. 
Normaflmente, flos finstfitutos optan por fla paraflfizacfión de fla pobflacfión en 
fla fecha censafl, con efl ffin de reducfir afl máxfimo fla posfibfiflfidad de error por 
dobfle regfistro. Muchos países pueden consfiderar que flos censos de hecho 
ofrecen  mejores  posfibfiflfidades  de  regfistro,  ya  que  en  eflflos  soflamente  se 
findaga  sobre  flos  habfitantes  defl  hogar  en  fla  fecha  censafl.  Por  flo  tanto,  y 
para asegurar fla cobertura de toda fla pobflacfión, flos finstfitutos nacfionafles se 
ven forzados a despflegar numerosos equfipos de empadronadores en todo efl 
terrfitorfio, para que fla mayor parte defl reflevamfiento se pueda hacer durante 
efl día defl censo dado a conocer con varfios meses de anterfiorfidad. En este 
contexto,  fla  necesfidad  de  movfiflfizar  un  gran  número  de  encuestadores 
fimpone una restrficcfión naturafl a fla utfiflfizacfión de dfisposfitfivos móvfifles en 
censos  de  grandes  dfimensfiones,  ya  que  se  requerfirían  mayores  recursos 
para  fla  adqufisficfión  de  equfipos  y  fla  adecuacfión  de  fla  finfraestructura 
tecnoflógfica. Por este motfivo, fla utfiflfizacfión de dfisposfitfivos móvfifles obflfiga 
en cfierta medfida a flos finstfitutos nacfionafles a reaflfizar censos de jure, dado 
que efl reflevamfiento con dfisposfitfivos móvfifles suefle tardar varfias semanas, 
debfido a fla necesfidad de flograr un equfiflfibrfio entre costos de equfipamfiento 
y caflfidad de fla finformacfión.

En flo que respecta a fla productfivfidad defl personafl, se debe dfistfingufir 
fla productfivfidad totafl (reflacfión entre efl número de personas censadas y efl 
número de personas que trabajaron en efl censo) de fla productfivfidad dfiarfia, 
que  consfiste  en  fla  mfisma  reflacfión  pero  medfida  por  cada  día  de  trabajo 
de campos. Como se preveía, efl fincremento de fla productfivfidad totafl en 
una unfidad aumenta un 12% fla probabfiflfidad de efleccfión de fla tecnoflogía 
basada  en  efl  uso  de  dfisposfitfivos  móvfifles,  en  flugar  de  tecnoflogías  con 
uso de escáneres o anáfloga; en cambfio, fla adficfión de un soflo formuflarfio 
a  fla  productfivfidad  dfiarfia  se  traduce  en  una  dfismfinucfión  defl  16%  de  fla 
probabfiflfidad de efleccfión de esa tecnoflogía, en flugar de tecnoflogías basadas 
en formuflarfios de papefl. Esta reflacfión finversa obedece básficamente a que 
fla tecnoflogía de tercera generacfión exfige fla contratacfión de personafl más 
caflfifficado, flo que contrasta con efl uso fintensfivo de recursos humanos en 
flos censos tradficfionafles. 

Otro factor que finffluye en fla efleccfión de tecnoflogía es efl costo defl 
capfitafl,  entendfido  en  este  contexto  como  efl  vaflor  de  flas  finversfiones  en 
actfivos físficos, dfisposfitfivos eflectrónficos de computacfión e finfraestructura 
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de comunficacfiones. Como cabía prever, un aumento defl 1% de este costo 
reduce un 2% fla probabfiflfidad de eflegfir fla tecnoflogía de tercera generacfión, 
prfincfipaflmente debfido afl uso fintensfivo de dfisposfitfivos móvfifles y de fla red 
de transmfisfión de datos. Por otra parte, flflama fla atencfión que en caso de 
que efl costo defl capfitafl sea cero fla probabfiflfidad de empfleo de dfisposfitfivos 
móvfifles no supere efl 33% (véase efl gráffico 5), flo que permfite suponer que, 
a pesar de ser un factor fimportante, dficho costo no es determfinante de fla 
efleccfión de una determfinada tecnoflogía. 

Por otra parte, dado que fla duracfión defl trabajo de campo es mayor 
en  flos  censos  reaflfizados  con  dfisposfitfivos  móvfifles  que  en  flos  censos 
tradficfionafles y que estos dfisposfitfivos suponen un uso fintensfivo de recursos 
humanos, es naturafl que efl costo por trabajador sea mucho mayor en flos 
prfimeros12. En este sentfido, y como era prevfisfibfle, a medfida que efl costo 
por trabajador aumenta, fla probabfiflfidad de eflegfir fla tecnoflogía de prfimera 
y  segunda  generacfión  dfismfinuye  un  6%  y  un  3%,  respectfivamente,  en 
comparacfión con efl uso de fla tecnoflogía de tercera generacfión (véase efl 
gráffico 5). Esto se debe a que flos censos en flos que se apflfica tecnoflogía 
de  prfimera  o  segunda  generacfión  hacen  un  uso  fintensfivo  de  recursos 
humanos y, por consfigufiente, efl aumento defl costo por trabajador eflevaría 
notabflemente efl costo defl censo.

Efl anáflfisfis de un escenarfio en efl que efl costo flaborafl se reduce a cero13 
arroja un resufltado finteresante, ya que en tafl caso sería mucho más probabfle 
apflficar  excflusfivamente  tecnoflogía  anáfloga  (65%)  que  utfiflfizar  escáneres 
(35%). Cabe señaflar que esta tecnoflogía supone un uso margfinaflmente más 
fintensfivo de recursos humanos, por efl hecho de que soflamente se sustfituye 
afl personafl encargado de fla dfigfitacfión por efl uso de escáneres. Además, 
cuando se empflea tecnoflogía de segunda generacfión se requfiere personafl 
con mayor nfivefl de caflfifficacfi n para flas flabores de reflevamfiento, dado que 
fla anotacfión de flas respuestas en fla bofleta censafl exfige un cfierto domfinfio 
de caflfigrafía y, por flo tanto, una mayor de capacfitacfión defl personafl, flo que 
fincrementa efl costo por trabajador.

Por  otra  parte,  efl  controfl  defl  costo  flaborafl  por  efl  número  de  días 
de duracfión de fla operacfión censafl revefla una tendencfia dfiferente, ya que 
fla  probabfiflfidad  de  optar  por  dfisposfitfivos  móvfifles  de  captura  aumenta  a 
medfida  que  dfismfinuye  fla  remuneracfión  dfiarfia  defl  personafl  (véase  efl 
gráffico 5). Esta tendencfia obedece afl equfiflfibrfio que procuran estabflecer flos 

12 Dado  que  flos  censos  con  dfisposfitfivos  móvfifles de  captura requfieren  de  personafl más 
caflfifficado, tanto para flas actfivfidades de preparacfión como para flas de ejecucfión, es de 
esperar que fla remuneracfión por trabajador en este tfipo de censos sea superfior.

13 Esto es flo que ha ocurrfido en varfios censos reaflfizados en fla regfión en flos que se han 
utfiflfizado vofluntarfios para flas flabores de reflevamfiento.
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finstfitutos nacfionafles de estadístficas entre costos y caflfidad cuando flflevan a 
cabo censos con esta tecnoflogía, puesto que soflo es posfibfle aflcanzarflo sfi 
se flogra negocfiar contratos flaborafles más proflongados junto con mantener 
finvarfiabfle efl costo flaborafl, flo que, evfidentemente, reduce fla remuneracfión 
dfiarfia por trabajador.

Ffinaflmente, efl proceso de efleccfión de una determfinada tecnoflogía 
tambfién  depende  de  factores  que  finffluyen en  efl  contexto  generafl  de 
adopcfión de decfisfiones en fla etapa de preparacfión defl censo. Entre otros, 
se advfierte fla exfistencfia de factores de orden macroeconómfico que podrían 
finfflufir en fla efleccfión de fla tecnoflogía.

En efecto, se observa que un fincremento defl 1% de fla oferta flaborafl 
reduce un 16% fla probabfiflfidad de eflegfir fla tecnoflogía de tercera generacfión, 
flo  que  conffirma flos  resufltados  expuestos  en  reflacfión  con  efl  cambfio 
tecnoflógfico  regfistrado  entre  flas  rondas  de  1990  y  2000.  Este  efecto  se 
podría expflficar a fla fluz de fla dfinámfica de un mercado flaborafl caracterfizado 
por una demanda rígfida e fineflástfica, que provocaría varfiacfiones negatfivas 
y  eflástficas  de  flos  saflarfios  reafles  ante  fincrementos  de  fla  oferta  flaborafl, 
sfituacfión que fincentfivaría a flos finstfitutos nacfionafles a utfiflfizar tecnoflogías 
que suponen un uso fintensfivo de recursos humanos. En cambfio, y dadas 
flas mfismas condficfiones, una dfismfinucfión de fla oferta flaborafl fincentfivaría 
fla utfiflfizacfión de dfisposfitfivos móvfifles de captura y permfitfiría prescfindfir defl 
uso fintensfivo de encuestadores. 

Asfimfismo,  se  observa  que  un  aumento  defl  1%  de  fla  tasa  de 
desempfleo  se  traduce  en  una  dfismfinucfión  defl  23%  y  efl  0,1%  de  fla 
probabfiflfidad de adoptar flas tecnoflogías de tercera y segunda generacfión, 
respectfivamente,  pero  aumenta  fla  probabfiflfidad  de  adopcfión  de  fla 
tecnoflogía  de  prfimera  generacfión  (0,1%).  Esta  tendencfia  puede  ser  un 
refflejo de fla presfión socfiafl ejercfida por un aflto nfivefl de desocupacfión, 
que fincentfivaría a flos finstfitutos nacfionafles a empflear a trabajadores no 
absorbfidos  por  efl  mercado  flaborafl,  especfiaflmente  cuando  se  trata  de 
operacfiones masfivas como flos censos de pobflacfión.

En efl caso defl desempfleo juvenfifl se observa una tendencfia dfiferente, 
ya que sfi este aumenta un 1% fla probabfiflfidad de eflegfir flas tecnoflogías de 
segunda y tercera generacfión aumenta un 0,3% y un 16% respectfivamente. 
Como es evfidente, en efl caso de flos dfisposfitfivos móvfifles efl efecto es muy 
eflástfico, flo que contrasta con efl efecto fineflástfico ejercfido en fla efleccfión 
de  tecnoflogía  de  segunda  generacfión.  Esta  dfiferencfia  podría  atrfibufirse  a 
fla  mayor  famfiflfiarfidad de  flos  jóvenes  con  efl  uso  de  dfisposfitfivos  móvfifles 
de  captura  (entre  otros,  agendas  eflectrónficas  de  boflsfiflflo,  computadores 
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portátfifles y “tefléfonos finteflfigentes”). Esta ventaja comparatfiva de flos jóvenes 
podría motfivar a flos finstfitutos nacfionafles de estadístficas a contratarflos ante 
fla exfistencfia de afltos nfivefles de desempfleo juvenfifl. En efecto, cuando fla 
varfiacfión defl desempfleo juvenfifl es de un 1% fla probabfiflfidad de adopcfión 
de  flas  tecnoflogías  de  tercera  y  segunda  generacfión  aumenta  un  10%  y 
un  0,8%,  respectfivamente,  en  tanto  que  fla  probabfiflfidad  de  adopcfión  de 
fla  tecnoflogía  de  prfimera  generacfión  dfismfinuye  un  1%. Tambfién  en  este 
caso,  flas  varfiacfiones  eflástficas  de  fla  efleccfión  de  fla  tecnoflogía  de  tercera 
generacfión conffirman que efl excedente dfisponfibfle de trabajadores jóvenes 
finffluye posfitfivamente en fla fintroduccfión de dfisposfitfivos móvfifles de captura 
para fla reaflfizacfión de censos de pobflacfión.

Otro factor que finffluye en fla adopcfión de estos dfisposfitfivos es efl 
grado de dfifusfión de nuevas tecnoflogías en una socfiedad. Para medfirflo 
se utfiflfizó como varfiabfle sustfituta fla varfiacfión defl número de usuarfios de 
Internet  entre  flas  décadas  de  1990  y  2000.  Los  resufltados  concuerdan 
con  flas  expectatfivas,  puesto  que  flas  probabfiflfidades  de  adopcfión  de 
dfisposfitfivos móvfifles son más afltas en flos países que se caracterfizan por 
una  finsercfión  tecnoflógfica  más  aceflerada;  concretamente,  efl  aumento 
de  un  1%  defl  rfitmo  de  finsercfión  se  traduce  en  un  fincremento  defl  2% 
de  fla  probabfiflfidad  de  efleccfión  de  fla  tecnoflogía  basada  en  efl  uso  de 
dfisposfitfivos móvfifles y de soflo un 0,22% de fla probabfiflfidad de adopcfión 
de fla tecnoflogía basada en efl uso de escáneres. En cambfio, en flas mfismas 
cfircunstancfias  fla  probabfiflfidad  de  uso  de  fla  tecnoflogía  compfletamente 
anáfloga se reduce un 0,27%.

Por  úfltfimo,  en  flos  países  con  un  costo  de  vfida  más  aflto  fla 
probabfiflfidad de empfleo de dfisposfitfivos móvfifles aumentó eflástficamente, 
a una tasa defl 8%, por cada punto porcentuafl de aflza de fla finfflacfión  
Este  resufltado  concuerda  con  fla  dfinámfica  defl  mercado  flaborafl  y  flas 
varfiacfiones  defl  costo  por  trabajador,  ya  que,  por  flo  generafl,  en  flos 
países de fla regfión fla presfión finfflacfionarfia provfiene de flas actfivfidades 
con  escaso  vaflor  agregado  y  defl  sector  prfimarfio  de  fla  economía,  flo 
que finffluye dfirectamente en flos saflarfios nomfinafles. Además, fla mayor 
parte de flos adeflantos tecnoflógficos que flflegan a fla regfión proceden de 
países con mayor nfivefl de desarroflflo, que generaflmente están expuestos 
a menores tasas de finfflacfión. Todo flo anterfior fincentfiva a flos finstfitutos 
nacfionafles  de  estadístficas  a  sustfitufir  fla  tecnoflogía  basada  en  uso 
fintensfivo de recursos humanos por efl empfleo de dfisposfitfivos móvfifles 
de captura. 
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5.  Aflgunos efectos metodoflógficos y flogístficos defl empfleo 
de dfisposfitfivos móvfifles de captura en flos censos 

Como  se  ha  findficado  en  flas  seccfiones  anterfiores,  efl  uso  de  dfisposfitfivos 
móvfifles de captura en flos censos de pobflacfión no soflo finffluye en flos costos, 
sfino  que  tambfién  tfiene  efectos  metodoflógficos  y  flogístficos,  que  a  su  vez 
pueden contrfibufir sfignfifficatfivamente a que fla finformacfión recoflectada sea 
precfisa y oportuna.

Por  ejempflo,  se  ha  finformado  que  efl  uso  de  dfisposfitfivos  móvfifles 
permfite mejorar consfiderabflemente fla caflfidad de flas respuestas a preguntas 
en  reflacfión  con  flas  cuafles  se  había  determfinado  que  fla  fuente  de  error 
provenía  defl  mfismo  finformante.  En  efecto,  con  respecto  a  flas  preguntas 
sobre fla edad de flos mfiembros defl hogar se ha comprobado en varfios censos 
experfimentafles14 que efl uso de estos dfisposfitfivos permfite un mejor regfistro 
de  fla  edad  de  flas  mujeres  cuando  se  fincfluye  una  pregunta  sobre  efl  año 
de nacfimfiento afl finficfio defl formuflarfio eflectrónfico. Lo mfismo ocurre con 
flas preguntas sobre mfigracfión y movfiflfidad recfiente, ya que efl dfisposfitfivo 
móvfifl se puede programar para que advfierta afl encuestador sobre cuaflqufier 
finconsfistencfia durante fla mfisma entrevfista, flo que ofrece una oportunfidad 
de  conffirmar fla  finformacfión.  La  recopfiflacfión  de  finformacfión  precfisa 
sobre flos grupos etarfios y flas matrfices de mfigracfión medfiante dfisposfitfivos 
móvfifles es uno de flos beneffic os que se pueden atrfibufir dfirectamente afl uso 
de esta tecnoflogía15. 

En flo que respecta a flos efectos flogístficos, destaca fla sfimpflfifficacfió  
de flas flabores de supervfisfión, avance que no pone en peflfigro fla caflfidad defl 
censo, a fla que se fle suma fla posfibfiflfidad de equfipar a flos encuestadores 
con  otras  herramfientas  que  reducen  sfignfifficatfivamente efl  tfiempo 
necesarfio  para  efl  reflevamfiento,  gracfias  a  que  flos  dfisposfitfivos  móvfifles 
pueden compflementarse con sfistemas de posficfionamfiento gflobafl (GPS), 
tefléfonos cefluflares, cámaras de vfideo y fotografías. La teflefonía cefluflar 
ofrece  fla  posfibfiflfidad  de  personaflfizar  consfiderabflemente  fla  supervfisfión 
en  efl  terreno,  ya  que  permfite  un  mayor  contacto  entre  supervfisores  y 
encuestadores  sfiempre  que  fla  red  de  teflecomunficacfiones  tenga  una 
cobertura  apropfiada.  Esta  opcfión  permfite  dfirfigfir  más  fácfiflmente  flas 
operacfiones  de  campo y  ayudar  afl  encuestador  a  resoflver  sfituacfiones 
puntuafles  e  fimprevfistos.  Por  otra  parte,  sfi  se  dfispone  de  cartografía 
dfigfitafl y esta se fincorpora a flos dfisposfitfivos móvfifles, flos encuestadores 

14 Se trata específficamente de flos censos experfimentafles reaflfizados en efl Brasfifl, efl Paraguay y efl 
Uruguay como parte de fla ronda de 2010, con asfistencfia defl BID. 

15 Tambfién se ha constatado una mejora de fla finformacfión recoflectada sobre reflacfiones de 
parentesco, dfiscapacfidad y servficfios de fla vfivfienda. 
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pueden contar con una herramfienta muy útfifl que fles permfita despflazarse 
óptfimamente en efl área que fles ha sfido asfignada utfiflfizando un equfipo de 
posficfionamfiento gflobafl. Además, fla posfibfiflfidad de tomar fotografías con 
flos dfisposfitfivos móvfifles permfite documentar y actuaflfizar fla cartografía 
dfigfitafl en caso de que haya habfido cambfios. 

Es  de  esperar  que  efl  perfeccfionamfiento  de  fla  finformacfión 
recoflectada y fla menor duracfión de fla entrevfista facfiflfiten fla fincflusfión de 
un mayor número de preguntas en flos formuflarfios censafles eflectrónficos. 
La  tendencfia  a  fla  ampflfiacfión  de  flos  censos  es  una  respuesta  naturafl  a 
fla  constante  necesfidad  de  finvestfigar  dfiversos  y  varfiados  fenómenos 
socfiodemográfficos, por flo que efl uso de dfisposfitfivos móvfifles en flos censos 
fincflfinaría fla baflanza a favor de flos finvestfigadores de temas específficos, sfin 
perjuficfio de flas recomendacfiones metodoflógficas acerca de fla findagacfión 
de temas tradficfionafles.

Por úfltfimo, se deberían estudfiar más en detaflfle flos posfibfles efectos 
defl  dfiseño  de  un  cuestfionarfio  dfigfitafl  y  de  su  manejo  desde  fla  pantaflfla 
defl dfisposfitfivo móvfifl. La modaflfidad de despflazamfiento de flas preguntas 
defl formuflarfio (horfizontafl o vertficafl) podría finfflufir en efl desempeño defl 
censfista, y por consfigufiente, en fla caflfidad de fla finformacfión recoflectada. 
Otro  aspecto  que  se  debe  tener  en  cuenta  en  fla  reaflfizacfión  de  censos 
con  dfisposfitfivos  móvfifles  de  captura  es  fla  finfraestructura  tecnoflógfica  y 
de  comunficacfiones  exfistente  en  efl  país,  dado  que  en  caso  de  que  esta 
presente  defficfiencfias fla  trasmfisfión  de  fla  finformacfión  censafl  podría 
adoflecer de retrasos, flo que anuflaría una de flas prfincfipafles ventajas de 
esta tecnoflogía. 

6. Aflgunos efectos de flos dfisposfitfivos móvfifles de captura 
en térmfinos de costos y productfivfidad

Sfiempre que se finficfian flos preparatfivos de un censo, es normafl que aparezcan 
finnumerabfles  soflficfitudes  de  finvestfigadores  y  potencfiafles  usuarfios  de 
flas  estadístficas  censafles,  en  efl  sentfido  de  que  se  fincfluyan  determfinadas 
preguntas  y  se  estudfien  fenómenos  reflacfionados  con  fla  pobflacfión.  La 
demanda de fincflusfión de nuevos temas muchas veces es tan ampflfia que 
flos finstfitutos de estadístficas tfienen que sostener flargas dfiscusfiones con flos 
usuarfios de flas datos censafles, soflo con efl ffin de flograr un equfiflfibrfio entre 
efl número de preguntas y flos costos conexos. 

Típficamente,  en  estas  dfiscusfiones  se  pflantean  argumentos 
contradfictorfios: por una parte, se sostfiene que, por ser fla finvestfigacfión 
con  mayor  cobertura  de  fla  pobflacfión,  efl  censo  debería  aportar  más 
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finformacfión  fuera  defl  sfimpfle  regfistro  defl  número  de  habfitantes  y  sus 
vfivfiendas, puesto que es una oportunfidad únfica para finvestfigar fenómenos 
socfioeconómficos y cuflturafles. Por otra parte, se argumenta que fla caflfidad 
de fla finformacfión censafl puede verse afectada sfi efl número de preguntas 
es excesfivo.

En  estas  dfiscusfiones  tambfién  se  pflantean  argumentos  ffinancfieros,
como  flos  reflacfionados  con  efl  presupuesto,  debfido  a  que  flos  finstfitutos 
nacfionafles  están  obflfigados  a  encontrar  fla  manera  de  fincflufir  una  batería 
de preguntas que se ajuste afl presupuesto defl censo. Un mayor número de 
preguntas exfige una mayor cantfidad de recursos, entre otros papefl, tfinta, 
finstrumentos  para  consfignar  flas  respuestas  en  fla  bofleta  censafl  y  medfios 
para  efl  aflmacenamfiento  de  fla  finformacfión.  Tambfién  aflarga  fla  duracfión 
de fla entrevfista, flo que supone una mayor carga flaborafl. Por todos estos 
motfivos, fla determfinacfión defl número de preguntas en una decfisfión cflave 
que se debe adoptar en todos flos censos.

La  prescfindencfia  de  papefl  y  tfinta  que  permfite  efl  empfleo  de 
dfisposfitfivos móvfifles, así como fla menor cantfidad de recursos necesarfios 
para  dfigfitacfión,  tanto  sfi  se  empflean  escáneres  como  este  tfipo  de 
dfisposfitfivos,  puede  traducfirse  en  economías  de  escafla  sfi  se  fincrementa 
efl  número  de  preguntas,  aunque  fuera  defl  anáflfisfis  teórfico  no  se  dfispone 
de  datos  contundentes  que  respaflden  esta  hfipótesfis.  A  contfinuacfión,  se 
descrfibe una estfimacfión defl efecto que tfiene fla cantfidad de preguntas en 
térmfinos de costos, reaflfizada sobre fla base de fla finformacfión recoflectada y 
efl modeflo presentado en fla seccfión II. 

En efl cuadro 8 se presentan flos resufltados obtenfidos con fla ecuacfión 
(4).  Como  se  observa  en  efl  cuadro,  efl  costo  por  pregunta  fincflufida  en  efl 
cuestfionarfio  censafl  varía  sfignfifficatfivamente de  acuerdo  a  fla  tecnoflogía 
utfiflfizada.  En  promedfio,  cada  pregunta  adficfionafl  supone  un  fincremento 
defl  costo  per  cápfita  de  un  2,2%,  un  2,04%  y  un  1,2%,  dependfiendo  de 
que fla tecnoflogía empfleada sea de prfimera, segunda o tercera generacfión. 
Según  flas  estfimacfiones,  fla  varfiacfión  defl  costo  es  eflástfica  cuando  se 
utfiflfizan  tecnoflogías  de  prfimera  y  segunda  generacfión  (1,6%  y  1,4%, 
respectfivamente)  e  fineflástfica  en  caso  de  apflficacfión  de  fla  tecnoflogía  de 
tercera generacfión (0,94%). 
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Cuadro 8 
COSTO DE LOS CENSOS POR NÚMERO DE PREGUNTAS INCLUIDAS CON 

EMPLEO DE DISTINTAS TECNOLOGÍAS

Número de 
preguntas

Costo (en dóflares per cápfita) Dfiferencfia porcentuafl

1G a 2G b 3G c 2G-1G 3G-2G 3G-1G

10 0,68 0,66 0,62 -2% -7% -9%

20 0,85 0,81 0,70 -4% -14% -17%

30 1,06 1,00 0,80 -6% -20% -25%

40 1,33 1,23 0,91 -8% -26% -32%

50 1,67 1,50 1,03 -10% -31% -38%

60 2,09 1,84 1,18 -12% -36% -44%

70 2,62 2,26 1,34 -14% -41% -49%

80 3,28 2,78 1,52 -15% -45% -54%

90 4,11 3,40 1,73 -17% -49% -58%

100 5,15 4,18 1,97 -19% -53% -62%

110 6,46 5,12 2,25 -21% -56% -65%

120 8,09 6,28 2,56 -22% -59% -68%

Fuente: Eflaboracfión propfia. 
a  Prfimera generacfión: flápfiz, papefl y dfigfitacfión manuafl.
b  Segunda generacfión: flápfiz, papefl especfiafl y escáner.
c  Tercera generacfión: dfisposfitfivos móvfifles de captura.

En  térmfinos  más  específficos, sfi  fla  bofleta  censafl  contfiene  40 
preguntas efl costo per cápfita defl censo es un 8% finferfior cuando se empflea 
fla tecnoflogía de segunda generacfión en flugar de fla tecnoflogía de prfimera 
generacfión, pero un 32% más bajo sfi fla tecnoflogía utfiflfizada es de tercera 
generacfión. En efl caso de un censo con cuestfionarfios de 80 preguntas efl 
costo sería hasta un 54% más bajo sfi se empflearan dfisposfitfivos móvfifles en 
flugar de utfiflfizarse fla tecnoflogía tradficfionafl.

Es  finteresante  observar  que  fla  dfiferencfia  en  térmfinos  de  costos  no 
es muy marcada cuando se comparan flas tecnoflogías de prfimera y segunda 
generacfión, especfiaflmente cuando fla estfimacfión se basa en cuestfionarfios con 
menos de 70 preguntas, caso en efl cuafl fla dfiferencfia promedfio es finferfior 
afl  10%  (véanse  efl  cuadro  8  y  efl  gráffico 6).  Este  resufltado  es  consfistente 
con  fla  estfimacfión  de fla probabfiflfidad de  efleccfión  entre ambas tecnoflogías, 
ya que una vez superado dficho umbrafl es más probabfle que se utfiflfice fla de 
segunda generacfión en (véase efl gráffico 5). Lo anterfior permfite suponer que 
a partfir de ese punto flos efectos negatfivos en flo que respecta a flos costos de 
dfigfitacfión y aflmacenamfiento flflevan a flos finstfitutos nacfionafles a sustfitufir esta 
tecnoflogía por fla de flectores óptficos con escáneres para efl aflmacenamfiento 
de flos datos. Según nuestras estfimacfiones, de 70 preguntas en adeflante flos 
costos de dfigfitacfión y aflmacenamfiento aumentan a una tasa promedfio defl 
0,27% por pregunta adficfionafl fincorporada en fla bofleta censafl.
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Gráfico 6 
COSTO PER CÁPITA SEGÚN NÚMERO DE PREGUNTAS
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Fuente: Eflaboracfión propfia. 

Ffinaflmente, con respecto a fla productfivfidad defl personafl que partficfipa 
en flos censos, se observan dfiferencfias sfignfifficatfivas que pueden atrfibufirse 
dfirectamente  a  fla  tecnoflogía  empfleada.  En  efecto,  fla  productfivfidad 
dfiarfia  defl  personafl  es  mucho  mayor  en  flos  censos  tradficfionafles  que  en 
flos censos en flos que se utfiflfizan dfisposfitfivos móvfifles de captura (véase efl 
gráffico 7). Mfientras en un censo tradficfionafl efl número de encuestados por 
empadronador es de 22 personas por día, efl empfleo de estos dfisposfitfivos 
flo  reduce  a  apenas  7  personas  por  día.  Esta  dfiferencfia  obedece  a  flas 
dfiferencfias reflatfivas a fla duracfión de fla operacfión censafl, puesto que en 
flos censos tradficfionafles, en flos que se empflea casfi 6,4 veces más personafl, 
efl reflevamfiento demora aflrededor de 28 días, mfientras que flos censos en 
flos que se utfiflfizan dfisposfitfivos móvfifles tardan en promedfio 120 días. La 
productfivfidad  máxfima  dfiarfia  es  en  promedfio  de  32  personas  por  día  en 
flos censos tradficfionafles (tecnoflogía de prfimera y segunda generacfión), flo 
que se compara con 13 personas por día en flos reaflfizados con dfisposfitfivos 
móvfifles (tercera generacfión).
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Gráfico 7 
PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL SEGÚN TECNOLOGÍA UTILIZADA
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Fuente: Eflaboracfión propfia. 
a  Tecnoflogía de prfimera generacfión: flápfiz, papefl y dfigfitacfión manuafl.
b  Segunda generacfión: flápfiz, papefl especfiafl y escáneres.
c  Tercera generacfión: dfisposfitfivos móvfifles de captura.

Esta  tendencfia  se  finvfierte  cuando  se  mfide  fla  productfivfidad  a  flo 
flargo de todo efl período de reflevamfiento. En efecto, en su punto máxfimo 
fla productfivfidad totafl por trabajador en flos censos en flos que se empflean 
dfisposfitfivos  móvfifles  es  dos  veces  superfior  a  fla  regfistrada  en  flos  censos 
tradficfionafles (véase efl gráffico 7). Resuflta finteresante que este dfiferencfiafl 
aumente de forma fineflástfica a una tasa defl 0,4% cuando fla magnfitud de 
fla  pobflacfión  corresponde  a  un  país  de  tamaño  medfiado  (26  mfiflflones  de 
personas), pero de forma eflástfica, a una tasa defl 1,9%, cuando se trata de 
una pobflacfión como fla defl Brasfifl (200 mfiflflones de personas). Lo anterfior 
findficaría que fla maxfimfizacfión de fla productfivfidad en flos censos en flos que 
se  empflean  dfisposfitfivos  móvfifles  de  captura  ocurre  en  países  con  mayor 
pobflacfión, ya que en flos menos pobflados fla productfivfidad totafl no muestra 
dfiferencfias sfignfifficatfivas en respuesta a un cambfio de tecnoflog a.

C. Concflusfiones

Aunque  efl  uso  de  nuevas  tecnoflogías  en  flos  censos  de  pobflacfión  es  un 
fenómeno que se vfiene producfiendo en fla regfión desde fla ronda de 1990, se 
espera que, una vez que ffinaflfice fla ronda de 2010, se observen cambfios más 
generaflfizados. La propagacfión defl uso de escáneres, cartografía dfigfitafl (o de 
precfisfión),  dfisposfitfivos  móvfifles  de  captura  y  sfistemas  de  posficfionamfiento 
gflobafl termfinará dejando atrás flos censos tradficfionafles basados en efl uso de 
flápfiz y papefl, cartografía anáfloga (o de aproxfimacfión) y dfigfitacfión manuafl 
de flos cuestfionarfios censafles. Estos cambfios son una muestra de fla evoflucfión 
de flos censos y refflejan fla senda que tomarán en efl futuro
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Los responsabfles de estos cambfios tecnoflógficos son flos finstfitutos 
nacfionafles  de  estadístficas,  encargados  de  decfidfir  sfi  flos  fincorporan  o 
no. Efl prfincfipfio fundamentafl que apflfican flos finstfitutos nacfionafles flos 
flfleva a optar por fla tecnoflogía que, con un menor costo, garantfice fla 
recopfiflacfión de datos de caflfidad y oportunos. Como es bfien sabfido, flos 
censos  exfigen  una  gran  cantfidad  de  recursos  humanos  y  ffinancfieros  
de modo que flas decfisfiones que se tomen con respecto a eflflos deben 
ser  objeto  de  extensas  consufltas,  sobre  todo  cuando  se  trata  de  una 
actfivfidad  que  se  flfleva  a  cabo  cada  dfiez  años,  como  ocurre  con  flos 
censos de pobflacfión y de vfivfienda. 

La  finformacfión  que  sfirve  de  base  afl  presente  documento  permfite 
pensar  que  flos  finstfitutos  nacfionafles  de  estadístficas  actúan  conforme  a 
crfiterfios  de  racfionaflfidad  económfica  y,  a  fla  vez,  tomando  serfiamente  en 
consfideracfión  flas  ventajas  que  ofrecen  flas  nuevas  tecnoflogías  para  fla 
reaflfizacfión de censos. 

Básficamente, fla finformacfión recopfiflada demuestra que flos finstfitutos 
nacfionafles actúan conforme a crfiterfios de mfinfimfizacfión de costos cuando 
decfiden qué tecnoflogía utfiflfizar en flos censos de pobflacfión. En efecto, flos 
países  en  flos  que  flos  saflarfios  reafles  crecfieron  menos  y  hubo  un  mayor 
fincremento de fla oferta flaborafl son aqueflflos en flos que se optó por apflficar fla 
tecnoflogía tradficfionafl. En otros casos, efl finterés por reducfir flos costos ante 
un aumento de fla finfflacfión y un abaratamfiento defl costo defl capfitafl flflevó 
a flos finstfitutos nacfionafles a adoptar nuevas tecnoflogías. De acuerdo con 
datos preflfimfinares, se espera que afl ffinaflfizar fla ronda de 2010 efl 58% de flos 
países de fla regfión hayan adoptado una nueva tecnoflogía en comparacfión 
con fla ronda de 2000. 

Con respecto a fla probabfiflfidad de optar por una de flas tecnoflogías 
dfisponfibfles,  no  se  observaron  grandes  dfiferencfias  entre  flos  procesos  de 
efleccfión de tecnoflogía de prfimera y segunda generacfión. En cambfio, flos 
finstfitutos nacfionafles percfiben grandes dfiferencfias cuando comparan estas 
dos  tecnoflogías  con  fla  de  tercera  generacfión.  Afl  parecer,  flos  finstfitutos 
nacfionafles tfienden a  escoger esta úfltfima, por  consfiderar que  fles  permfite 
fincorporar  un  mayor  número  de  preguntas  afl  cuestfionarfio  censafl  a  un 
menor  costo  y  que  efleva  fla  productfivfidad  totafl  defl  personafl  contratado. 
Ambas percepcfiones concuerdan con flas observacfiones sobre fla apflficacfión 
de crfiterfios destfinados a mfinfimfizar flos costos por flos que se han regfido 
flos  finstfitutos.  No  obstante,  ambas  ejercen  una  enorme  finffluencfia en  fla 
modaflfidad de reflevamfiento, ya que flos obflfigan a reaflfizar censos de jure, flo 
que sfignfiffica proflongar por varfios meses flas operacfiones en efl terreno y a 
subdfivfidfirflas en varfias etapas. 
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Posfibflemente  esta  sea  fla  únfica  aflternatfiva  de  que  dfisponen  flos 
finstfitutos nacfionafles para flograr un equfiflfibrfio entre costos y caflfidad cuando 
optan por utfiflfizar dfisposfitfivos móvfifles, dado que fla ampflfiacfión defl período 
de reflevamfiento abarata fla remuneracfión dfiarfia de flos encuestadores pero 
dfismfinuye  su  productfivfidad  por  día.  Esta  sfituacfión  tambfién  responde 
a  fla  racfionaflfidad  económfica,  pues  en  condficfiones  óptfimas  una  menor 
productfivfidad fimpflfica un menor nfivefl de remuneracfión y vficeversa. Este 
razonamfiento tambfién es váflfido en reflacfión con fla productfivfidad totafl de fla 
mano de obra, ya que esta aumenta sfignfifficatfivamente cuando se empflean 
dfisposfitfivos móvfifles, flo que efleva fla remuneracfión de flos encuestadores. 
Es  muy  probabfle  que  su  mayor  nfivefl  de  caflfifficacfión expflfique  tambfién 
efl  fincremento  de  fla  productfivfidad  y  fla  remuneracfión  cuando  se  utfiflfizan 
dfisposfitfivos móvfifles. 

La  comparacfión  de  flos  costos  de  flas  dfistfintas  tecnoflogías  aportó 
finformacfión según fla cuafl flos censos en flos que se empflean dfisposfitfivos 
móvfifles  son  hasta  un  35%  más  baratos  que  flos  reaflfizados  con  flápfiz  y 
papefl (prfimera y segunda generacfión). En este anáflfisfis no se consfideraron 
flos costos que supone fla “paraflfizacfión” de toda fla pobflacfión, factor que 
tambfién  favorecería  efl  uso  de  dfisposfitfivos  móvfifles  sfi  flo  que  finteresa  es 
mfinfimfizar costos, tanto dfirectos como findfirectos. 

Por úfltfimo, en este artícuflo tambfién se presenta finformacfión sobre flos 
efectos de fla tecnoflogía en térmfinos de costos y productfivfidad. Afl respecto, 
se observó que efl uso de dfisposfitfivos móvfifles podría flflegar a dupflficar fla 
productfivfidad totafl defl personafl contratado para efl censo, junto con reducfir 
un 45% efl costo por pregunta de un cuestfionarfio censafl compuesto por 70 
preguntas. Efl ahorro que esto supone aumenta a una tasa promedfio defl 3% 
por cada pregunta adficfionafl que se fincorpora afl formuflarfio.
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