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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo estudiar la incidencia de las caracteristicas
sociodemograficas de los alumnos de Educacion Primaria Publica de Uruguay en la
supervivencia de las laptops XO de Plan Ceibal. El estudio sobre la sostenibilidad del
acceso a la tecnologia en el tiempo resulta de gran interés en tanto determina las
condiciones de continuidad en el acceso a la informacion y a los recursos educativos

digitales.

La implementacion de Plan Ceibal en 2007 ha tenido un fuerte impacto en la
disminucion de la brecha digital en términos de acceso. Asimismo, ha puesto a
disposicion de la comunidad educativa un gran nimero de herramientas educativas
digitales que tienen como finalidad apoyar los procesos de aprendizaje y contribuir a
la generacion de capacidades de los alumnos promoviendo una educacién de calidad.
La sostenibilidad del parque de laptops y el acceso a las tecnologias de la
informacion y comunicacion es una de las tareas fundamentales para que todos los
alumnos del sistema educativo publico puedan acceder en cualquier momento y lugar
a los diferentes recursos. En ese sentido, con la finalidad de promover la equidad e
igualdad de oportunidades es que la investigacion se propone analizar las funciones
de supervivencia de los equipos de los diferentes perfiles sociodemogréaficos de los

alumnos de manera que se puedan tomar acciones en base a evidencia empirica.

Con esos fines se utiliza la técnica de Analisis de Historia de Eventos para la
obtencion de las tasas de riesgo y se estiman las funciones de supervivencia de las

laptops de la generacion de alumnos que en 2010 ingresaron a Educacién Primaria. A



partir de la construccion de las tablas de vida se calculan las esperanzas de vida de
las XO para los diferentes perfiles de alumnos. Las estimaciones realizadas reflejan
que la vida util de una XO aproximada por la esperanza de vida al momento de la
entrega es de 1.084 dias, lo que significa practicamente 3 afios, es decir 1 afio antes
de la fecha planificada de recambio por parte de Plan Ceibal. Ademas se observa que
el contexto sociocultural, asi como el género y el area geogréafica de residencia del
alumno son variables claves para determinar las tasas de riesgo a la rotura de los
equipos.

El perfil sociodemografico del alumnado que presenta mayores tasas de riesgo a la
rotura total de la laptop son los varones montevideanos de contextos socioculturales
maés desfavorables, con eventos de repeticion de grado escolar en su trayectoria por
Educacion Primaria, y con registros previos de reparacion en servicio técnico.
Asimismo se identifico que la principal causa de rotura total de los equipos XO ha

sido el teclado.

Palabras clave: supervivencia; caracteristicas sociodemograficas; analisis de

eventos; mortalidad, laptops XO, Plan Ceibal, Uruguay.
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1. Introduccidén

En los modelos econdmicos del nuevo crecimiento, la innovacion, el capital humano
y la generacion de conocimiento es lo que impulsa y sostiene el crecimiento
econdémico de una sociedad. EI desarrollo de las capacidades humanas, no solo
contribuye desde el punto de vista econdmico a la generacion de mayor valor
agregado sino que ademas habilita a los ciudadanos a tener una mayor participacion
en la sociedad, mejora el bienestar de las comunidades y sus hogares, asi como
preserva el medio ambiente. De esta manera se genera un circulo virtuoso entre
crecimiento (contribuciones) y desarrollo (realizacion personal) aumentando el

patrimonio cultural (UNESCO, 2008).

En los ultimos 30 afios en Uruguay, a partir de la creacion del Programa de
Desarrollo de las Ciencias Basicas (PEDECIBA), y mas recientemente con la
creacion de la Agencia Nacional para la Investigacion y la Innovacion (ANII) y del
Plan de Conectividad Educativa de Informatica Basica para el Aprendizaje en Linea
(Plan Ceibal) en 2007, entre otros programas, el pais ha dado sefiales de su apuesta al
desarrollo del sector de Ciencia e Innovacion. Entendiendo que la generacién de

conocimientos y de capital humano son la base para el desarrollo del pais.

En esa linea, y con el propdsito de fomentar la utilizacion de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) en la educacion, de manera de potenciar los
procesos de aprendizaje y disminuir las brechas de acceso a ellas, se implementa en
Uruguay como politica publica de caracter universal el Plan Ceibal. Segun lo

establecido en la Ley N°18.640 de creacion del Centro Ceibal, uno de sus principales



cometidos es “contribuir al ejercicio del derecho a la educacién y a la inclusion
social mediante acciones que permitan la igualdad de acceso al conocimiento y al

desarrollo saludable de la infancia y de la adolescencia”.

Esta establecido que el objetivo a largo plazo de Plan Ceibal es promover la justicia
social mediante la promocion de la igualdad de acceso a la informacion y
herramientas de comunicacién, de manera de disminuir la brecha digital® y la brecha
de género en las competencias asociadas al uso e interés hacia las ciencias y las
tecnologias.

Los pilares estratégicos en los que se sustenta el Plan son la equidad, la igualdad de
oportunidades para todos los nifios y jovenes, la democratizacion del conocimiento, y
la disponibilidad de utiles para aprender. El aprendizaje se enfoca no solo en lo que
respecta a la educacion que se brinda en la escuela, sino en aprender ellos mismos a
utilizar tecnologia moderna, desarrollando capacidad critica y promoviendo seleccién
de la informacién®.

Plan Ceibal ha implementado el “modelo uno a uno™

que consiste en otorgar un
dispositivo (laptop o tablet) de su propiedad a cada alumno y docente de la
ensefianza publica basica (Educacion Inicial* y Primaria, y Educacién Media Basica).
De esta forma ha logrado generar igualdad de acceso a la tecnologia, asi como se

asegura el acceso a internet en todos los centros educativos publicos. En ese sentido,

el acceso puede definirse y diferenciarse en dos niveles. EI primer nivel de acceso

! Brecha digital entendida como las diferencias entre las personas en cuanto a las oportunidades de
acceso y uso de las TIC.

2 http://www.ceibal.edu.uy/art%C3%ADculo/noticias/institucionales/Objetivos

* El modelo se inspira en la propuesta One Laptop per Child (OLPC) de Negroponte desarrollada en
Massachusetts Institute for Techonology (MIT)

* En Educacion Inicial la entrega de equipos (tablets) no es “uno a uno” si no que se trabaja en el
centro educativo con las tablets otorgadas en modalidad biblioteca.
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puede definirse como el acceso primario que se produce en el momento de la entrega
de la laptop o tablet. En ese momento se asegura la igualdad en el acceso a internet y
a recursos educativos digitales y programas desarrollados por Plan Ceibal. El
segundo nivel refiere a la permanencia en el tiempo del acceso (0 no) durante la
trayectoria del alumno en su ciclo educativo. Para ello Plan Ceibal planifica los
servicios de soporte del parque de dispositivos (compra de repuestos, reparacion de
partes y reparacion de equipos, entre otros). Esta tarea de soporte representa el 15%
(Servicio Técnico 7% y Repuestos 8%) del presupuesto ejecutado por Plan Ceibal en
2015°, por tanto toda informacion que contribuya a la optimizacion del uso de los

recursos (técnicos, financieros) es fundamental.

Los alumnos presentan diferentes trayectorias educativas las cuales estan asociadas,
entre otros factores, a las diferentes caracteristicas sociodemogréaficas del alumnado.
La composicién de la matricula del sistema educativo publico en Educacion Primaria
es bien heterogénea, en tanto por las diferencias del contexto de origen del alumno
asi como por su trama social y ubicacidén geografica. Para esta investigacion se
considera el contexto sociocultural de la escuela como proxy de la trama social en la

cual se desenvuelve el nifio.

El presente estudio se propone investigar la incidencia de las diferentes
caracteristicas sociodemograficas de la poblacion de alumnos de Educacién Primaria
en la duracion de sus laptops y por tanto, la permanencia del acceso en el tiempo a la

tecnologia e informacién a lo largo de las trayectorias educativas. Asimismo se

> Memoria Anual de la Presidencia de la Reptblica 2015.
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pretende evidenciar la existencia de diferentes patrones de duracion de las laptops

XO entregadas por Plan Ceibal.

2. Caracterizacion del acceso a TICs en Uruguay

El impacto que ha tenido Plan Ceibal en el acceso a las TICs ha sido fundamental
para acortarr las brechas de acceso entre los quintiles de la poblacién de Uruguay
(véase Grafico 2.1). A partir del comienzo de la intervencion de Plan Ceibal en 2007
y la expansion de la cobertura en Educacion Primaria a todo el territorio nacional en
2008 (Interior Urbano) y 2009 (Montevideo) las curvas de acceso de los quintiles

mas pobres de la poblacion presentan un quiebre de suma significancia.

Gréfico 2.1 Acceso a microcomputador, segun quintiles de
ingreso per capita. Uruguay 2006-2015. Total pais
En % de personas

100% -
90% 1 87%
o0 72
70% - //"~F___—wp--v-—--v—--u 7295
60% - :
50% - ==@=ler quintil
40% - === 20 quintil
30% - 3er quintil
20% - === 40 quintil
10% - === 50 quintil
OOA) T T T T T T T T T 1

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Fuente: Departamento de Monitoreo y Evaluacion de Plan Ceibal

Plan Ceibal tiene por cometido garantizar el acceso a la informacion, en
consecuencia ha brindado acceso a internet en todos los centros educativos publicos
de Uruguay, asi como en espacios publicos (plazas, clubes, etc). Sin embargo la
cobertura de acceso a internet en los hogares no es cometido de Plan Ceibal y ain

existen brechas importantes en esta materia en el pais (véase Gréafico 2.2).
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Gréfico 2.2. Acceso a internet, segun quintiles de ingreso per
capita. Uruguay 2006-2015. Total pais
En % de personas

100% -~
90% - 88%
80% - 79%
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300% - o quinti
20% 3er quintil
b -
10% 40 quintil
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Fuente: Departamento de Monitoreo y Evaluacién de Plan Ceibal

El acceso de las TICs entre 2007 y 2015 han tenido una fuerte penetracion no solo en
todos los estratos sociales, sino que también se ha evidenciado en todas las regiones

del pais tanto urbanas como rurales (véase Grafico 2.3).

Gréfico 2.3. Acceso a TIC, segun &rea geogréfica.
Uruguay 2007 y 2015.
En % de hogares

70 68
62 59 60
46
30 28
17 14 16
i []
|
2007 2015 | 2007 2015 | 2007 2015 |

Pais Urbano Localidades de menos de Total Pais
5.000 hab. y zonas rurales

m Conexion a internet Microcomputador

Fuente: Elaboracion propia a partir de los microdatos de ECH-INE, 2007 y 2015.
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Si bien el acceso se ha generalizado fundamentalmente por diferentes politicas como
Plan Ceibal y més recientemente con el Plan Ibirapita®, es de relevancia reportar que
en 2015 (9 afios después de implementado el Plan), para el 59% de los alumnos de
Educacion Primaria y Media Basica que viven en los hogares mas vulnerables
(Quintil 1), la XO es la unica computadora disponible en el hogar (véase Grafico
2.4). Esto refuerza la necesidad de adoptar estrategias que garanticen la igualdad en

el acceso y en las oportunidades que se brindan a partir de ello.

Graéfico 2.4. Tenencia de computadores en el hogar segun quintiles de
ingreso
En % de alumnos de Educacién Primaria y Media Publica. Total Pais, 2015.

6% 5% 4% 4% 4% 5%

31%

46%
55% 63% 64% 61% 0

0

Quintil 1 Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4 Quintil 5 Total

mSolo XO mSoloPC ®Lasdos = Ninguna

Fuente: Elaboracién propia a partir de los microdatos de ECH-INE, 2015.

Las desigualdades tanto en el acceso como en el uso de las TICs es una problematica
no solo de Uruguay sino que es compartida con varios paises de la region. Por
ejemplo, las diferencias en el acceso a internet en los hogares en paises como

Brasil, Argentina y Chile rondan el 50% entre los hogares de los estudiantes de

6 El Plan Ibirapita creado por el Decreto 130 de 2015 del Poder Ejecutivo del Uruguay es otra
politica publica digital la cual consiste en la entrega gratuita de una tablet a jubilados con
ingresos inferiores a un cierto umbral establecido. El Plan Ibiarpitd tiene por cometido
promover la inclusion digital ofreciendo a los adultos mayores la posibilidad de disfrutar los
beneficios del uso de las TIC (http://ibirapita.org.uy/).
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contexto favorables en relacion a los desfavorables (véase Tabla 2.1). Esas brechas
en el acceso se reflejan también en el uso de la computadora siendo gque existe una
diferencia significativa en el uso por parte de los estudiantes de la computadora fuera
del centro educativo para la “bdsqueda de informacion practica de internet”. Esta
brecha disminuye cuando el fin de uso es ludico, lo cual desprende otras lecturas
que escapan el alcance de este estudio (véase Tabla 2.2). Al comparar los

indicadores de la regién con indicadores de paises de la OCDE se dimensiona desde

una perspectiva internacional la importancia de esta problematica regional.

Tabla 2.1 Acceso y uso de TIC segun diferencias socioeconémicas, para
distintos paises.

Acceso a Internet Tiempo de uso de Internet

Promedio diario de uso de internet,
fuera del centro educativo, durante
los fines de semana

Estudiantes con acceso a internet
desde el hogar

Estudiantes en
contextos
desfavorables

Diferencia entre
estudiantes de
contextos
favorables y
desfavorables

Estudiantes en
contextos
desfavorecidos

Diferencia entre
estudiantes de
contextos
favorables y
desfavorables

% %dif Minutos Minutos
Prom OECD 85,2 13,4 124 7
Nueva Zelanda 80 19,6 114 7
Estados Unidos 79,8 19,9 114 7
Uruguay 57,7 40,8 85 69
Brasil 447 51,1 m m
Argentina 44,4 51,1 m m
Chile 44 52,2 95 77
Costa Rica 30,2 66,6 52 97
Peru 7,4 71 m m
Mexico 6 80,2 35 103

Nota: (m) refiere a missing data — sin dato.
Fuente: OECD. (2015), Students, Computers and Learning: Making the Connection, PISA,
OECD Publishing, Paris.
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Tabla 2.2 Acceso y uso de TIC segun diferencias socioecondmicas, para distintos

paises. En %

Uso de computadora

Estudiantes que utilizan la computadora fuera del centro educativo por lo

menos una vez a la semana para....

..obtener informacién practica desde

internet

...jugar juegos de un solo jugador

Estudiantes en
contextos
desfavorecidos

Diferencia entre
estudiantes de
contextos
favorables y
desfavorables

Estudiantes en
contextos
desfavorecidos

Diferencia entre
estudiantes de
contextos
favorables y
desfavorables

% %dif % %dif
Prom OECD 55,6 18,6 39,4 0,5
Nueva Zelanda 47,6 26,4 40,2 -0,4
Estados Unidos 47,6 26,4 40,2 -0,4
Uruguay 45,7 32,5 33,5 12,9
Brasil m m m m
Argentina m m m m
Chile 35,8 39,3 27 14,4
Costa Rica 26,6 40,3 19,3 27,6
Peru m m m m
Mexico 28 42,7 11 21,3

Nota: (m) refiere a missing data — sin dato.
Fuente: OECD (2015), Students, Computers and Learning: Making the Connection, PISA,
OECD Publishing, Paris.

3. Objetivos e hipotesis de la investigacion

El objetivo general del estudio consiste en indagar si las diferentes caracteristicas
sociodemogréaficas de los alumnos inciden en el tiempo de supervivencia (duracion)
de las laptops XO, de manera de evidenciar si existen diferentes trayectorias de
acceso a lo largo del ciclo educativo. En otras palabras, se propone investigar la
existencia de diferentes condiciones de continuidad en el acceso para el uso de las

tecnologias puestas a disposicion por Plan Ceibal.
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Los objetivos especificos que se listan a continuacion estan estrechamente
vinculados a las preguntas e hipdtesis que se plantean en esta investigacion:

1. estimar la funcién de supervivencia y la esperanza de vida’ de una laptop XO
1.0 entregadas por Plan Ceibal, asi como analizar las principales causas de
defuncion.

2. indagar si existen diferenciales en las funciones de supervivencia de las
laptops segun region geografica de residencia del alumno, contexto
sociocultural del centro educativo, sexo y desemperfio escolar.

3. determinar las tasas de riesgo de rotura (riesgo de defuncion) y la incidencia

en la misma de los diferentes perfiles sociodemogréaficos de los alumnos.

Se pretenden contrastar las siguientes hipdtesis: HO) existen diferenciales de
supervivencia de las laptops segun la caracteristica sociodemografica del alumno: (1)
existen diferenciales de supervivencia de las laptops segun la condicion geografica,
tanto si el alumno habita en regiones mas remotas (area rural) donde hay menos
experiencia en el uso y cuidado de la tecnologia, lo que conllevaria a roturas mas
frecuentes dado el menor nivel de acceso a internet y computadoras de los hogares
en zonas rurales (véase Grafico 2.3); (2) segun grado de vulnerabilidad de los
hogares, contrastando si los alumnos que asisten a escuelas de contexto sociocultural
clasificadas como “mas desfavorables” presentan mayores tasas de riesgo. O si por el
contrario el menor nivel de acceso alternativo de tecnologia (acceso a otras PC e
Internet) por parte de los alumnos de hogares en contextos mas vulnerables produce

un mayor cuidado y por tanto un menor riesgo de rotura; (3) existen diferenciales de

" En el presente estudio se entiende que la esperanza de vida de la XO, es la cantidad de tiempo (afios,
dias) que se espera que funcione de manera correcta desde el momento que la misma es entregada al
alumno.
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género del cuidado entre las nifias y los nifios, asociadas a la educacion segun el
género. En el entendido que se estimula y valia més a actitudes hacia el cuidado para

las nifias y en cambio tolera y justifica actuaciones mas agresivas en los nifios®.

Objeto y contribuciones del estudio

El objeto de estudio es la transicion a la rotura de la generacion de laptops XO 1.0
entregadas a todos los alumnos de primer grado de educacion primaria en el afio
2010. Por tanto, el acontecimiento de estudio es el momento a la primera rotura del
equipo (laptop) que implique el no funcionamiento de la misma en las condiciones

béasicas establecidas y detalladas a continuacion.

Se entiende que una laptop de Ceibal es superviviente cuando presenta condiciones
técnicas suficientes para ser operativa para el alumno. En consecuencia, la defuncion
del equipo se considera cuando el mismo presenta roturas que no permiten el
correcto funcionamiento, y por tanto, limita el acceso tanto a la nueva tecnologia
como a la informacion. Se han clasificado las roturas®, identificando aquellas que
significa la defuncion de la laptop de otros tipos de roturas que implican el

funcionamiento de la misma aun cuando tenga desperfectos.

De acuerdo a las definiciones técnicas consideradas por Plan Ceibal, se establece que

una laptop registré el evento de defuncion, cuando al menos presenta alguna de las

8 Estudios sobre prevalencia de trastornos psicolégicos muestran que los varones presentan mayor
incidencia de problemas de conductas en relacién a las nifias (Fernandez, 2000).

% La clasificacién fue realizada en base a los criterios definidos por el area de servicio técnico de Plan
Ceibal a través del cual se realizan los estudios de monitoreo de estado del parque

(http://www.ceibal.edu.uy/articulo/noticias/institucionales /Monitoreo).
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siguientes roturas: rotura en la pantalla (pantalla quebrada, pantalla blanca o negra,
pantalla dividida); rotura total del teclado, rotura del touchpad cuando éste no
funciona nunca, y en los casos que la laptop no enciende. Esta ultima situacion se
debe fundamentalmente a la rotura de la placa madre. Si bien los equipos pueden ser
recuperados lo cual tiene asociado costos de reparacion, a efectos de este estudio se

considera relevante la transicion a la primera defuncion.

La presente investigacion tiene dos propdsitos fundamentales. El primero de ellos es
el de incorporar el analisis demografico y sus problematicas en el disefio y ejecucion
de proyectos sociales y econdémicos, asi como involucrar las actividades de
investigacion, planificacion y gestion, tanto en el ambito publico como privado. En
ese sentido, se considera que esta investigacion contribuye mediante la generacién de
evidencia empirica y por su naturaleza de investigacion aplicada a sostener la politica
de equidad en el acceso a las TICs implementada por Plan Ceibal en Uruguay.
Ademas se entiende que contribuye a la literatura generando antecedentes en la
tematica e implementando una metodologia que permita ser un insumo para la
estrategia de soporte de Plan Ceibal y extrapolar dicha metodologia a los restantes

modelos de dispositivos que coexisten en el parque.

4. Marco conceptual

Brecha digital y pobreza

El estudio se enmarca en los procesos de cambio que estan viviendo actualmente las

sociedades de la region frente a la penetracion de las TIC en las esferas econémicas,

sociales y culturales. Esto pone de manifiesto las necesidades individuales de las
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personas de lograr ciertas capacidades y habilidades digitales de manera de poder
funcionar en el nuevo escenario cambiante donde el ritmo del cambio tecnoldgico se
estd procesando de manera vertiginosa. En particular, las nuevas generaciones deben
lograr activos para aprovechar las nuevas oportunidades tanto en las actividades
econdémicas como en la interaccion en la comunidad de manera de garantizar una
participacion activa en la sociedad. EI dominio de las TIC es otro factor que
contribuye a los actuales sistemas de estratificacion social, por tanto las brechas
digitales generan que los sectores de la poblacion mas vulnerable queden excluidos
de los principales circuitos de la economia, politica, comunidad y cultura (Katzman,
2010). Es por ello que los estudios que den luz sobre la manera en que se distribuyen

las destrezas tienen un potencial enorme de transformacion social.

El principal objetivo de la incorporacién de las TIC en el ambito educativo es
contrarrestar los efectos negativos de la brecha digital entre estratos socioeconémicos
(Sunkel, 2014). Las desigualdades existentes en materia de cobertura y de uso de las
tecnologias en los paises de la regidn expuestas anteriormente remarcan la
importancia que tienen las politicas publicas que buscan universalizar el acceso a las
TIC, y contribuir de esa manera a disminuir las brechas en términos de bienestar
general, asi como mejorar los ingresos de los hogares.

Las politicas de introduccién de tecnologia en los ambitos educativos, pretenden
alterar el patrén de acceso existente en los hogares, promoviendo la inclusién social

y la universalizacién de los derechos ciudadanos.

El siguiente diagrama conceptualiza los diferentes canales por los cuales a partir de

las condiciones iniciales segun los ingresos de los hogares, se determina a través del
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equipamiento de los mismos y de las caracteristicas de los centros educativos, la
densidad en el flujo de intercambio en las redes de los alumnos que se constituyen en

centros educativos de diferente composicion social .

Diagrama 1: Del Ingreso de los hogares a las diferencias en la densidad digital

de las redes escolares

Ingreso hogares

{ v

Diferencias en el
equipamiento digital de
las escuelas

Posibilidades de acceso
a servicios educativos

|
1 v ¥

Diferencias en edad de

iniciacién v de Diferencias en el Diferencias en la
intensidad en g’i uso de equipamiento digital de composicion social de
los hogares las escuelas

artefactos digitales

v

Diferencias en la
densidad digital de los
flujos de intercambio en
las redes de alumnos

Fuente: elaborado por Moller, Sunkel y Truco (2010).

Se trata entonces de universalizar el acceso a las TIC de manera de lograr la
integracién social en pos de disminuir las fragmentaciones existentes y potenciales.

Diversos estudios han analizado el proceso de segregacion espacial y pobreza en
Uruguay, en los cuales se advierte la menor integracion al resto de la sociedad urbana
que presenta la poblacion de los barrios pobres (Katzman, 2005). Se ve asi el

potencial de la tecnologia en generar lazos con la sociedad mas alla de lo espacial.
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La tecnologia tiene un papel muy importante en fortalecer al sistema educativo en su
rol de desvinculacion entre los origenes sociales y los logros educativos
contribuyendo a la reduccion de la desigualdad y de la pobreza. Entendida esta
ultima como la privacién de capacidades basicas y no meramente como la falta de
ingresos (Sen, 2000). Inclusive la falta de renta puede ser una importante razon por
la que una persona estd privada de capacidades. En concordancia con la
conceptualizacion del diagrama, los diferentes niveles de renta han contribuido a la
segregacion residencial lo cual impacta en la composicion social de los centros

educativos generando mayor aislamiento y pocas posibilidades de movilidad social.

Se enfatiza la importancia de la perspectiva de la pobreza basada en las capacidades.
Podria esperarse que una mejora en las capacidades tenga conexion con el aumento
del poder de obtener mayores ingresos, librandose de la pobreza de la renta y no solo
a la inversa. Es necesario expandir las capacidades humanas lo cual conllevaria al

aumento de la productividad y del poder para obtener ingresos (Sen, 2000).

5. Metodologia

5.1. Analisis de historia de eventos

En la ciencia social como en otros campos de investigacion el interés de estudio se

centra en los eventos que los sujetos experimentan (o no) a lo largo de sus historias

de vida. Entender la historia de los eventos no solo implica identificar si el evento

ocurre (desempleo, matrimonio, defuncion, movilidad, rotura, entre otros) sino
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cuando ocurre. Esta perspectiva de analisis dindmico, permite estudiar los flujos de

entrada y salida en el proceso de estudio (Bernardi, 2006).

El andlisis de historia de eventos sigue las unidades de analisis en el tiempo con el
objetivo de establecer relaciones causales a traves del orden temporal de los eventos
a lo largo de las vidas de los sujetos o unidades, intentando distinguir las causas de

las consecuencias (Duncan, 2008).

Los datos de historia de eventos son generados por “failure-time processes” (en
espafiol el proceso del tiempo del fracaso o averia). La nocion de “failure” se debe al
area de investigacion de la ingenieria mecanica, como en la investigacién médica se
debe a la defuncion de la persona (Box, 2004). En el proceso se observa un tiempo
inicial donde las unidades se encuentran en un estado de origen y son observadas a lo
largo del tiempo. Cada unidad en cualquier momento del tiempo se encuentra en
riesgo de experimentar un evento. Un evento u acontecimiento representa un cambio
cualitativo o transicion de un estado de origen a otro estado. Por tanto, las unidades o
sujetos son observadas al inicio y sobreviven por un lapso de tiempo, llamado
duracion, para luego registrar el evento o no. En este Gltimo caso se considera la
unidad censurada a la derecha. Lo cual en este estudio significa que si bien las
laptops contintan funcionando (son sobrevivientes) la ventana del tiempo de
observacion se cierra y la duracion de la laptop se determina en base a la fecha de

censura.
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En el presente estudio el estado de origen refiere al estado cuando la laptop es
entregada al alumno en condiciones técnicas de origen de fabrica™, y es a partir de la
fecha de entrega en que el equipo comienza a estar a riesgo de experimentar una

rotura (su defuncion).

La metodologia que propone la técnica de andlisis de historias de eventos o
supervivencia permitiran contemplar el objetivo del estudio, pudiéndose estimar las
funciones de supervivencia, asi como variaciones en la tasa de riesgo a la primera
rotura que implica la defuncion de la XO asociadas a los diferentes perfiles

sociodemogréaficos de los alumnos.

5.2. Conceptos de mortalidad

Para el cumplimiento de los objetivos trazados se toma en préstamo el marco
conceptual demogréafico, especificamente en los conceptos de mortalidad. Se
calculan indices sintéticos para estudiar el fenémeno como es la esperanza de vida, la
vida mediana, entre otros, los cuales dan cuenta de la experiencia de la mortalidad a
lo largo de la vida. Se precisan a continuacion algunos de los conceptos

demogréaficos que se utilizaran a lo largo del estudio.

Los sobrevivientes (S;) son aquellos que de la generacion inicial (Base), sobreviven
en los diferentes aniversarios. Los sobrevivientes estan unidos a las probabilidades

de muerte y por tanto la probabilidad de supervivencia son el complemento a la

10 Notese que esta fue la Gltima generacion de laptops entregadas de fabrica por Plan Ceibal a los
alumnos de lero de Educacién Primaria, posteriormente las entregas de XO 1.0 fueron de caracter re-
manufacturadas o tablets. En otros grados (por ejemplo en Educacién Media) se continua entregando
laptops de origen al 2016.
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unidad de las probabilidades de muerte. Cada unidad de analisis™* en cualquier
periodo de tiempo, muere o sobrevive. La probabilidad de muerte en un determinado
momento del tiempo depende no solo de su edad, si no de otros aspectos de la
persona (caracteristicas de los duefios de los equipos). En este estudio se considera
que la probabilidad de muerte de la laptop se relaciona con las hipotesis planteadas.
En general, que la laptop deje de funcionar puede estar relacionado con el contexto
en el cual es usado, con el sexo del alumno, con el estado de conservacion general

del equipo, entre otros.

Las defunciones d(t,t + 1) son los fallecidos entre el momento de tiempo (t) y
(t+1), y P(t) es la poblacion media en el momento de tiempo (t). A partir de estas
definiciones se construye la Tasa Bruta de Mortalidad (TBM) como la relacion entre
las defunciones de un afio y el promedio de poblacidn para ese mismo lapso (Pressat,
2000). Por tanto, se considera TBM, = (d./P;,) = 1000 , la cual indica el niimero de
muertes por cada 1000 habitantes durante un afio determinado.

Otro de los indicadores asociados a las definiciones anteriores es el cociente de
mortalidad (q;) el cual evalla estadisticamente el riesgo de fallecer al cual se esta
expuesto en determinado aniversario antes del aniversario siguiente. En

consecuencia, se define g, = d./S; .

A partir de estas variables es posible construir las tablas de mortalidad y una vez
obtenidas, calcular la esperanza de vida o vida media (e,) y las funciones de

supervivencia. Esta sera la técnica de analisis demogréafica utilizada en este estudio

11 La unidad de analisis tradicional es la persona, en este estudio es la laptop XO
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con el fin de contestar las preguntas trazadas asi como contrastar las hipotesis

formuladas.

La esperanza de vida (e,) representa el numero medio de afios que les quedan por
vivir a los sobrevivientes a la edad x. Siendo que la esperanza de vida al nacer (e;)
constituye un indicador sintético de la tabla de vida més usado, también para fines
comparativos, ofrece el nimero medio de afios vividos por una generacion de
nacidos*2. También es posible obtener la vida mediana (e,,) la cual indica la edad en

la que el efectivo inicial se reduce a la mitad (Livi-Bacci, 1993).

Las funciones de supervivencia describen la tendencia de la extincién de la poblacion
por unidad de tiempo, son una herramienta Gtil en la descripcién del impacto de la

mortalidad, con ellas se puede resumir en pocos parametros la tabla de mortalidad.

5.3. Datos

5.3.1. Universo de andlisis

El universo de analisis considerado en la investigacion refiere a toda la generacion de
alumnos del sistema educativo publico que en el afio 2010 ingresaron a educacion
primaria publica cursando el primer grado en escuelas comunes del todo el pais.

La informacion utilizada fue brindada por el Departamento de Datos y Sistemas de

Plan Ceibal tanto de los alumnos matriculados en primer afio en 2010 como las bases

12 En el presente estudio la esperanza de vida es restringida dado que la funcion de supervivencia es
calculada con datos censurados a la derecha. Por tanto, a lo largo del documento siempre que se
refiera a la esperanza de vida se considera este aspecto.
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de datos de las oOrdenes de trabajo asociadas a las reparaciones de las laptops

realizadas por Servicio Técnico de Plan Ceibal.

A efectos de dimensionar la calidad de la informacion obtenida por Plan Ceibal se
comparan los registros publicados por ANEP con los registros proporcionados por el
Plan Ceibal ( véase Tabla 5.1). De la comparacion de los mismos, se considera que la
diferencia es de escasa magnitud (menor al 5%) por lo que se considera que el
universo de datos considerado es lo suficientemente robusto como para reportar
comportamientos de esta generacion. Finalmente, la base de datos considerada en

este estudio es de 38.397 alumnos de la generacién 2010%.

Tabla 5.1. Universo de analisis del estudio

Primer
Datos ANEP Grado
Matriculados primer grado 2009 48.913
Matriculados primer grado 2010 47.163
Tasa repeticion primer grado 2009 13,93
Numero de repetidores* 6.814
Numero de laptops nuevas a entregar en 2010 40.349| (A)
Fuente: ANEP ™

Primer
Datos Plan Ceibal Grado
Generacion 2010 41.172
Matriculados por primera vez en primer grado 2010 38.398
Matriculados primer grado 2010 Primaria especial 473
Datos en blanco** 2.294
Otros*** 7
Base de datos Plan Ceibal 38.397| (B)
Fuente: Datos y Sistemas de Plan Ceibal
Diferencia
(A)-(B) 1.952

*Estimacion a partir de la tasa de repeticion
**No tiene codigo RUEE ni nimero en CRM asignado
***Educacion Incial, especial, CB; CBT; FPB

13 Posteriormente para el analisis de la incidencia segtin variables sociocemograficas la base se
reduce a 36.565 alumnos por faltantes de algunas covariables asociadas a los alumnos

14 http://www.anep.edu.uy/monitor/servlet/tendenciasnew
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5.3.2. Descriptivos de los datos

El sistema de servicio técnico de reparacion movil implementado por Plan Ceibal
hace posible que todas las laptops sean reparadas en practicamente cualquier lugar
geografico del territorio nacional bajo cualquier estado de conservacion. Se considera
entonces, que el proceso es multi-episodico ya que es posible que cada caso puede
haber tenido mas de un episodio de rotura. De todas formas por el alcance de este
estudio el proceso no es considerado como multi-failure dado que se estudia la

transicion a la primera defuncion.

De los 38.397 alumnos, el 41% de ellos (15.752) experimentaron una rotura que
implico la defuncion de la XO, el 19% experiment6 una segunda rotura y solo el 8%

registro en el periodo de estudio una tercera rotura de esta magnitud.

Los datos utilizados en el estudio no estan censurados a la izquierda en el caso de las
defunciones, si lo estan para el caso de roturas menores. Esto se debe a que en julio
de 2012 Plan Ceibal migro el sistema de registro de reparaciones. Esto implico que
entre el momento de la entrega de los equipos en 2010" y julio de 2012 solo se
obtienen los registros de las laptops que fueron recambiadas por haber presentado

una rotura de las cuales son consideradas como defuncion del equipo.

Hasta la fecha de este estudio la estrategia de recambio de Plan Ceibal consistia en la
sustitucion de los equipos luego de 4 afios de uso. Por esos motivos, al finalizar el

2014 Ceibal procedié a realizar el recambio de esta generacion de equipos

1>E180% de las laptops se entregaron entre junio y septiembre de 2010.
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independientemente de su estado de conservacion. Esto implica que los datos
registran censura a la derecha considerando como ultimo dia de observacion el dia
en que se registro el recambio de la laptop. En caso de tener una fecha de recambio
anterior al 31 diciembre de 2014, se considerd esa fecha como ultimo dia de

observacion y se censuraron dichos casos en la fecha correspondiente.

En primer lugar, se debe mencionar que fue necesario depurar la base de datos por
encontrarse casos duplicados y alumnos que no contaban con registros asociados en
las covariables de contexto sociocultural o region. Por tanto, se dejaron fuera del
analisis 1.832 observaciones (4,8% del universo original) alcanzando una base final

de 36.565 alumnos.

El contexto sociocultural de la escuela es determinado por ANEP a partir del indice
de Caracteristicas Socioculturales (ICS) que surge de la consideracion de distintas
dimensiones relativas a las caracteristicas socio-demograficas de los alumnos que
componen el centro educativo®®.

El desempefio escolar del alumno es aproximado mediante la evidencia de repeticidn
por parte del alumno en algin grado escolar a lo largo de su trayectoria educativa en

educacion primaria®’.

1 En 2005 ANEP realizé un relevamiento de informacion que luego fue actualizado en 2010 cuyo
objetivo fue la caracterizacion sociocultural de la totalidad de los establecimientos educativos
publicos de Primaria. Se elabor6 un indice de Caracteristicas Socioculturales 2005, por tanto cada
establecimiento del Consejo de Educacion Inicial y Primaria recibié un puntaje que surgié de la
combinacion de multiples variables relevadas entre su alumnado. Dicho puntaje permite realizar un
ordenamiento de todos y cada uno de los centros, desde el de perfil sociocultural mas desfavorable
(valor més alto en el indice) hasta el méas favorable (menor valor). Las dimensiones relevadas de los
hogares de los estudiantes utilizadas en la conformacion del indice son: nivel educativo del hogar,
nivel socioeconomico, integracion social del hogar (integracion laboral, integracion educativa,
integracion territorial), entre otros (ANEP, 2005).

17'Se generd una variable dummy que vale 1 cuando el alumno repitié algdn grado escolar.
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Ademéas se considera para el analisis la ubicacion geografica del alumno
identificando si la escuela a la que asiste estd ubicada en la capital del pais, en el
Interior Urbano o en el &mbito rural.

A continuacion se presentan las distribuciones de las variables sociodemograficas

consideradas que dan cuenta de la composicion del alumnado.

Gréfico 5.1. Distribucion de los alumnos segun variables sociodemograficos.
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El acontecimiento investigado en este estudio es la transicion a la primera rotura de
la laptop. La rotura considerada es aquella que implique lo que se ha definido como
causa de defuncion de la laptop. Por tanto, se ha definido la variable duracién del
equipo como el “tiempo de vida” del mismo, medido como la cantidad de dias entre

la fecha de entrega del equipo al alumno y la fecha registrada de defuncion. En el



Gréafico 5.2A se refleja la distribucion de la variable duracion (expresada en cantidad
de dias en el eje horizontal) del total de laptops de la generacion y en el Gréafico
5.2B se observa el calendario de la mortalidad de las laptops graficandose la

distribucion de la duracién de las laptops con evento registrado de defuncion.

Gréfico 5.2. Distribucién de la duracion de las laptops (en dias)
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Gréfico 5.3. Distribucion de la duracién de las laptops que han registrado el

evento (en dias)
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5.3.3. Defunciones y sus causas

La incidencia de la mortalidad en esta generacion fue del 70% (25.602) de los
36.565 alumnos considerados en el estudio. Esto contempla los dos tipos de registros
considerados: el evento registrado por servicio técnico en sus ordenes de trabajo y el

registro por recambio de equipo entre 2010 y 2012.

Por tanto, existe en esta generacion un 30% de los alumnos (10.963) a los cuales se
les ha recambiado el equipo a fines de 2014 sin haber registrado en toda su vida util
una orden de trabajo que implique la defuncion del equipo. Estos casos refieren a la
cantidad de datos censurados a la derecha, la fecha del recambio es el fin de la
ventana de observacion en el analisis de supervivencia, mientras que el restante 70%
de la generacién de equipos tuvieron una rotura que implico la defuncién del equipo

en el periodo de andlisis (véase Tabla 5.2).

Tabla 5.2 Distribucion de los equipos segun estado

Alumnos-Equipos %
Total 36.565 100%
Total Sobrevivientes 10.963 30%
Total Defunciones 25.602 70%
Defunciones con registro 22.555 62%
Defunciones por
recambio 3.047 8%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Plan Ceibal

Uno de los objetivos del estudio es evidenciar las principales causas de defuncion.
Analizando la incidencias de las causas se destaca que la principal causa de
defuncidn es la rotura total del teclado, siendo la causa que explica el 41% de las
defunciones. Es necesario precisar que las defunciones registradas entre 2010 y 2012

Se categorizaron en ‘“‘sustituciones del equipo” dado que no se cuenta con la
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informacion de la causa especifica. La sustitucion del equipo entre 2010 y 2012 se
efectivizaba si el equipo presentaba algunas de las roturas consideradas como

defuncion del equipo para el periodo posterior.

Tabla 5.3 Distribucion de las causas de defuncion
Cantidad de casos %

Total 25.602 100%
Teclado rotura total 10.530 41%
Placa Madre (No enciende nunca) 6.083 24%
Pantalla rotura total 5911 23%
Sustitucion de equipo ( Roturas anteriores) 3.047 12%
Touchpad (No funciona nunca) 31 0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Plan Ceibal

Es necesario precisar que cuando los equipos presentaron mas de una causa de
defuncidn en el mismo registro (dia) se computd la causa segin un orden de
prelacion. Este orden fue establecido por la Gerencia de Operaciones de Centro
Ceibal y es el siguiente: 1.Placa Madre (el sintoma del equipo es que no enciende

nunca); 2.Pantalla; 3.Teclado; 4.Touch Pad (no funciona nunca).

Del total de las defunciones, el 67,8% de los equipos presentaron una Unica causa de
defuncidn, siendo que el restante 17,5% present6 dos causas de defuncién, el 11,9%
su causa de defuncién no se puede especificar por lo que tenemos la categoria de
recambio o sustitucion del equipo (R); y el resto presentd 3 0 mas causas (vease

Gréfico 5.4).
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Gréfico 5.4. Histograma de cantidad de causas de defuncidn por laptop
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5.3.4. Supuestos y limitaciones
En el desarrollo del presente estudio ha sido necesario establecer supuestos y se han

enfrentado algunas limitaciones que es de orden reportar.

Una de las restricciones que se plantean es el de inferir funciones de supervivencias
en base a la poblacion de alumnos que llevo su equipo a reparar a servicio técnico,
plantedndose las siguientes interrogantes: ¢los alumnos que no presentan registros en
servicio técnico tiene un perfil sociodemografico particular?; ¢en caso de ser cierto
que nivel de sesgo existe? ¢sus equipos estuvieron en funcionamiento durante todo el

periodo de andlisis?

Para dimensionar la validez de esta restriccion, se comparan las distribuciones de los
alumnos que registraron fallas en sus equipos de aquellos que no, segun el area
geografica (véase Tabla 5.4), contexto sociocultural (véase Tabla 5.5) y sexo del

alumno (véase Tabla 5.6). Del analisis de ellas se desprende similares composiciones
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y por tanto, no parece a priori existir sesgos entre las subpoblaciones, lo cual es

sumamente positivo.

Tabla 5.4 Distribucion de los alumnos por registro de fallas, segun
area geografica

Sin fallas Con al menos una Total

falla
Montevideo 60% 66% 65%
Interior Urbano 5% 6% 6%
Rural 34% 27% 29%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Plan Ceibal

Tabla 5.5. Distribucion de los alumnos por registro de fallas, segun contexto
sociocultural 2005

Sin fallas Con al menos una falla  Total

Muy desfavorable 35% 35% 35%
Desfavorable 20% 23% 22%
Medio 20% 20% 20%
Favorable 12% 12% 12%
Muy Favorable 7% 6% 6%
Sin Dato 6% 4% 5%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Plan Ceibal

Tabla 5.6. Distribucion de los alumnos por registro de fallas, segin sexo
Sin  Con al menos una

fallas falla Total

Mujer 47% 50% 49%
Hombre 53% 50% 51%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Plan Ceibal

Otro supuesto que fue necesario formular tiene que ver con el estado de conservacion
de los equipos que no han pasado por servicio técnico (al no tener registros de

reparacion). Los mismos se supusieron que estuvieron completamente sanos durante
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todo el periodo, por lo que aportan a la funcion de supervivencia S(t) todo su tiempo
de vida desde la fecha de entrega. Si bien es un supuesto fuerte ya que algunos
alumnos podrian no recurrir al servicio de reparacion (aunque sea un servicio muy
extendido y gratuito) y quedarse con el equipo en mal estado sin que haya registro
del incidente. Este supuesto ha sido levantado en este estudio en base a un estudio
especifico realizado para estos fines en base a una muestra de alumnos de esta

generacion.

Especificamente, el estudio especifico consisti6 en extraer una muestra
representativa estratificada de alumnos (véase Anexo 1- Ficha técnica de la muestra),
a partir de la cual se intervino el proceso de recambio que Servicio Técnico estaba
realizando en el dltimo trimestre de 2014. El objetivo de este estudio especifico fue
relevar el estado de conservacion de las laptops en territorio a efectos de cuantificar
el porcentaje de laptops que no habian pasado por Servicio Técnico y estaban
totalmente rotas. A partir de los casos seleccionados en la muestra, se recuperaron
las laptops y se procedié a realizar una inspeccion técnica de las mismas para
determinar su estado de conservacion al momento del relevamiento®. Para ello se

contd con el apoyo de técnicos especializados de Plan Ceibal.

A partir de los resultados de la inspeccion técnica (véase Anexo 2), solo el 3% de
las laptops que no habian pasado por el servicio de reparacion técnica presentaban
roturas que determinaban su no funcionamiento, es decir su defuncién. Por tanto, este

estudio asume el supuesto sobre la supervivencia de las laptops que no tienen registro

'8 as caracteristicas y procedimiento establecido en la inspeccion técnica es detallado en el Anexo 2
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en servicio técnico y se considera que el mismo no tiene una gran incidencia en el
error de las estimaciones realizadas.

Una limitacion del estudio refiere a que el acontecimiento estudiado, la rotura de la
laptop, se evidencia y registra cuando el alumno lleva su laptop al servicio de
reparacion, por tanto no necesariamente es en ese instante de tiempo en el que se
produce la rotura. Dicha limitacion es relativizada si se considera que Plan Ceibal ha
dispuesto varios medios por los cuales los alumnos pueden llevar a reparar sus
equipos. En primer lugar, el servicio de reparacion movil tiene una frecuencia
mensual de visitas por los centros educativos. En segundo lugar, existen en territorio
centros de reparacion fijos donde los alumnos pueden llevar sus XO o inclusive
existe la posibilidad que el alumno la envie por el Correo Uruguayo para su
reparacion. En todo caso ningin medio la reparaciéon del equipo implica un costo
econdémico para el alumno, y que en caso de existir si podria ser un factor que altere
las decisiones de la reparacién. Por otro lado, siendo la laptop una herramienta de
uso educativo, ya que su principal fin de uso es el trabajo en el aula'®, es que se
considera que el intervalo de tiempo entre que se produce la rotura y el momento en

que se registra no debiera ser sustancial.

Otras de las limitaciones del presente estudio es que no ha sido posible vincular el
proceso de estudio con indicadores de uso de los dispositivos o desempefios
educativos, y de esa forma generar evidencia sobre si las mayores tasas de roturas se
registran en alumnos que tienen un uso mas intensivo de la tecnologia e inclusive

indagar la relacién entre uso de tecnologia y desempefio de los estudiantes. Esta

19 http://www.ceibal.edu.uy/Documents/Evaluacion-Anual-2014.pdf
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investigacion se podra entonces profundizar una vez que Plan Ceibal logre definir y

medir indicadores de uso transversales (off-line y on-line) de los dispositivos.

5.3.5. Meétodo propuesto

El presente estudio plantea el analisis de un punto de vista socioldgico al tener por
unidad de seguimiento al alumno. Se podria también haber optado por unidad de
seguimiento a la XO predominado asf un analisis con enfoque tecnolégico®.

A efectos de abordar los objetivos especificos 1 y 2 planteados, se emplea el método
de indicadores de analisis descriptivo empleando los conceptos de mortalidad
detallados en el apartado 5.2. En relacion al objetivo especifico nimero 3 el método
que se propone es la aplicacion de la técnica de Andlisis de Historia de Eventos

(EHA por su sigla en inglés).

EHA consiste en el analisis longitudinal de un modelo de tasa de riesgo con tiempo
continuo en un proceso multiepisodio (modelo de transicidn a tiempo continuo). Esto
permite evaluar los tiempos de rotura media de las maquinas y las caracteristicas de
los alumnos que se asocian a las roturas de las laptops. Nos preguntamos: ¢cuéles
caracteristicas, si algunas, se asocian con tiempos de supervivencia diferentes?. Es
decir, ¢podemos imaginar que distintas subpoblaciones hacen una utilizacion

diferente de la herramienta que cause una diferente fragilidad?

% Dado que la generacién de alumnos 2010 fue la Gltima generacion que recibié las XO de fabrica
compradas por Plan Ceibal aqui el analisis es muy similar ya que el alumno transitd sus primeros 4
afios con el mismo equipo. Plantedndose el recambio al momento de extraccion de los datos vy
generandose la censura a la derecha de los mismos.

-37-



En términos generales un modelo de tasa de transicion se especifica como:

h(t) = (BXe, q(1)) 1)

en donde h(t) es la tasa de transicion (también llamada tasa de riesgo?') definida
como una funcion que depende de un vector de covariables independientes X; y de
la duracién t del proceso. Los coeficientes 8 representan el efecto de X, sobre la

tasa de transicion y son los parametros de interés.

La tasa de transicion se define mateméaticamente, donde T es una variable aleatoria
positiva llamada tiempo de sobrevivencia la cual se asume continua. Los posibles
valores de T tienen una distribucion de probabilidad que es caracterizada por la

funcién de densidad f(t) y se expresa en la ecuacion (2)

f() = lim (2)

(Pr(t <T<t+ At))
At—0

At
La funcion de supervivencia es otro concepto relevante en el andlisis de historia de
eventos y se define como la probabilidad de sobrevivir en T que es mayor o igual que
t, tal como lo expresa la ecuacion (3). También puede ser leido como la proporcion
de unidades que han sobrevivido hasta el momento t. Con el paso del tiempo, la
proporciéon de unidades supervivientes debe decrecer (0 permanecer constante si
ninguna unidad experimenta el evento) por tanto S(t) es estrictamente una funcién

decreciente (Box, 2004).

21 En la literatura anglosajona es conocida como Hazard Rate
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S)=1-F@)=Pr(T=1t) €))

Una vez definida la funcién de densidad y la funcion de supervivencia se define la
tasa de transicion segun la ecuacion (4). La misma expresa la tasa a la cual las
unidades experimentan el evento en el momento (t) dado que esa unidad ha
sobrevivido hasta ese momento t. Por consiguiente, la tasa de transicion es una tasa
de riesgo condicional. La misma aumenta en tanto la probabilidad de experimentar el
evento aumente con el trascurso del tiempo, asi como puede disminuir en el tiempo.
La consideracion de las covariables (x) permite cuantificar dado las diferencias entre
los valores de las mismas, la variacion en el riesgo de que ocurra el evento (Box,

2004).

(4)

Pr(t<T St+At|T2t,x)>
At

= g

El modelo propone determinar la propension a que ocurra el evento h(t) en un
determinado momento. En este estudio el evento corresponde a la rotura de la laptop
que implica el no funcionamiento correcto de la misma la cual se considera que
depende de un conjunto de variables independientes (X;), en este caso las

caracteristicas sociodemograficas planteadas, y depende también del paso del tiempo

q(t).
Ademas de considerar las covariables sociodemograficas como el contexto

sociocultural de la escuela, la region geogréfica, la repeticion del alumno en su

trayectoria educativa, y el sexo, se ha considerado como posible factor que influencia
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la duracion del equipo, la cantidad de fallas registradas® del equipo previo a la

defuncion.

Una de las fortalezas de esta técnica de analisis es el poder considerar en el modelo
covariables que se modifican en el tiempo, y determinar cuanto afectan esos cambios
la tasa de riesgo. Si bien el estudio pretendié considerar la movilidad del alumno
inter-escuela (cambios en el area geograficay contexto sociocultural) no fue posible
obtener la fecha en que se produjo el cambio a pesar de identificar la escuela de
origen y de destino del alumno. Por tanto, no es posible captar ese comportamiento

en el modelo.

5.3.6. Especificacion del modelo

En la técnica de andlisis de historia de eventos la seleccion de la distribucién
estadistica de la dependencia temporal q(t) es crucial y radica en la teoria que

sustente el comportamiento en el tiempo del evento bajo estudio.

Desde el punto de vista tecnoldgico existe un desgaste con el paso del tiempo, por lo
que podria decirse que el riesgo de experimentar una rotura aumenta linealmente o

exponencialmente con el tiempo.

Desde la perspectiva socioldgica, no se cuenta para este estudio con una teoria fuerte

sobre el comportamiento del riesgo base de las laptop una vez que se controla por

22 E] Sistema de Informacién que almacena la cantidad de Ordenes de Trabajo realizada por el equipo de
Servicio Técnico comenzé su registro en Julio 2012.
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demas factores que influyen en el riesgo de rotura. En este estudio se controla por

los perfiles sociodemograficos de los alumnos, entre otros.

En primer lugar, se especificaron y estimaron modelos paramétricos, entre ellos el
modelo exponencial que asume como postulado que el riesgo no varia en el tiempo,
luego se considerd el modelo Weibull y el modelo de Gompertz que implican asumir

que la tasa de transicion es mondtona creciente o decreciente.

= Modelo exponencial: la caracteristica que lo define es la consideracion de una
tasa de riesgo base constante (Box, 2004). Lo cual significa que el riesgo de
que ocurra el evento dado las covariables es el mismo en todos los puntos del
tiempo.
h(t) =12 t>0,1>0 (5)

Las funciones de supervivencia y la funcién de densidad en el modelo exponencial

guedan definidas segun la ecuacién (6) y (7)

S(t) = e (6)
f@) = Ate™ (7

La tasa de transicion con covariables para el modelo exponencial es definida de la

siguiente forma:

h(t|lx) = e P~ (8)
De la comparacion de los resultados los cuales se presentan en el Anexo 5, se
observo que el tamafio de los efectos (coeficientes estimados) de las covariables

variaban entre el modelo exponencial y los de Wiebull y Gompertz, asi como el

cambio en el signo de la covariable repeticion. Por lo que, los efectos de las
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covariables variaba segun la especificacion que se impusiera sobre la tendencia
temporal, lo que implica que no son estimaciones robustas®®. En consecuencia, el
modelo exponencial no resulta ser suficiente, y a efectos de tener una estimacién
mas adecuada de los efectos de las covariables es necesario definir un modelo que
permita que la tasa de riesgo base (baseline) varie en el tiempo como lo hacen en el
modelo de Weibull y de Gompertz . Dado que no se cuenta para este estudio con una
teoria fuerte y especifica sobre la forma de la dependencia temporal del proceso, se
considera el modelo exponencial constante a intervalos. Esta decision es una manera
eficiente de no imponer una forma de distribucion pero que al contrario del modelo
semi-paramétrico de Cox, brinda indicios de su forma, ademas de que utiliza menos
grados de libertad.
= Modelo Weibull: la caracteristica de este modelo es que la tasa de riesgo
base puede ser mondtona creciente, mondtona decreciente o constante
respecto al tiempo. Si se asume esta forma de distribucion la tasa de riesgo se

expresa de la siguiente manera:

h(t) = 2p(A)P~t t>0, A >0, p>0 (9

donde A es un parametro positivo y p es conocido como el pardmetro de la
forma de la tasa de riesgo. Si p > 1, la tasa de riesgo es monétona creciente
con el tiempo; cuando p < 1, la tasa de riesgo es mondtona decreciente;
cuando p = 1, la tasa es constante tomando el valor de la constante A. En este
ultimo caso la tasa de riesgo tiene una distribucion exponencial, por tanto

implica que el riesgo de que ocurra el acontecimiento no varia en funcion del

%% La robustez de un método de estimacion se refiere a su condicién para obtener estimaciones
insensibles ante posibles violaciones de alguno de los supuestos fijados al especificar un modelo, en
particular, el relativo a la distribucion admitida para la perturbacién aleatoria.
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tiempo. Esto significa que el proceso no “tiene memoria”: la verosimilitud de
que ocurra el acontecimiento es la misma justo al principio del proceso como

en momentos posteriores del tiempo (Bernardi, 2006).

= Modelo Gompertz: trata la tasa de riesgo como una funcion exponencial del

tiempo de duracién, lo cual contrasta con el modelo de Weibull (Box, 2004).

h(t) = eYte? (10)

donde y es el pardametro de la forma de la distribucion de Gompertz y
A = exp(BX). Si y >0, la tasa de riesgo aumenta con el tiempo; cuando
y < 0, la tasa de riesgo decrece; cuando y = 0, la tasa es constante respecto
al tiempo. En esta especificacion de Gompertz es claro que es un modelo de
tasas proporcionales si son consideradas las covariables. Es decir, el supuesto
de este modelo es que el efecto de las variables X no se modifica a lo largo

del intervalo temporal considerado (Bernardi, 2006).

Finalmente, la especificacion del modelo en este estudio considera un modelo
exponencial constante a intervalos de Unico episodio® incluyendo covariables
constantes en el tiempo. Esto es, un modelo paramétrico de tiempo continuo con el
objetivo de estudiar la transicion a la primera rotura de las laptops segun los perfiles

sociodemogréaficos de los alumnos.

24 Si bien el proceso es multiepisodio como se detallara anteriormente, el presente estudio se enfoca en
la transicion a la primera rotura Gnicamente. Esto conlleva afiadir a los casos censurados a la derecha
todos aquellos que experimentaran una primera rotura, en el momento de la entrega para la reposicion.
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La idea subyacente en el modelo exponencial a intervalos es subdividir el eje
temporal en periodos de tiempo (intervalos) donde se asume que la tasa de transicion
es constante en cada intervalo, permitiendo cambios entre ellos (Blossfeld, 2007). Es
decir, en lugar de imponer una forma de tendencia temporal, se consideran tramos de
intervalos para especificar los coeficientes del modelo exponencial. Para ello se

especifican una serie de variables dummy que identifica cada intervalo de tiempo.

El modelo exponencial constante a intervalos es equivalente al modelo de Cox en
términos de resultados. Sin embargo se opta por el modelo exponencial ya que el
modelo de Cox no estima directamente el riesgo de base, y el exponencial a
intervalos reporta lo relativo al riesgo de base del evento que informa sobre el
desgaste tecnoldgico. Una de las ventajas del estudio es el gran tamafio de la base de
datos, por lo que no existen restricciones de considerar un modelo exponencial
constante a intervalos por el lado de los grados de libertad que insume estimar un

modelo con mas parametros.

El modelo de Cox es usualmente referido como un modelo “semi-paramétrico” por
que el tiempo de duracion es parametrizado en términos de un set de covariables,
pero la forma de la distribucion particular del tiempo de duracion es no
parametrizado. La tasa de riesgo para el individuo (i) es h;(t) = hy(t)exp(B'x)
donde h,(t) es funcion del riesgo base y x son las covariables y B los coeficientes
del modelo a estimar (Box, 2004).

En el caso del modelo exponencial constante a intervalos, una vez definidos los

intervalos de tiempo (I; ) la tasa de transicion del estado de origen al estado de
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destino (defuncién) es:

h(t) =exp{a; + Bx} si tel;j (11)

L={t/7 <t <744}

Donde para cada transicion, a ;, es el coeficiente constante asociado con el intervalo
de tiempo (i) y en la salida de los modelos es representado por (tp)i; x es el vector de
covariables; y S es el vector de coeficientes asociado que se supone no varia entre los

intervalos. El modelo es estimado usando el método de maxima verosimilitud.

Generalmente, los intervalos de tiempo pueden ser definidos arbitrariamente, pero
existen algunos trade-off que es necesario precisar. Si uno elige un gran nimero de
intervalos, se pueden alcanzar mejores aproximaciones a la tasa de riesgo base

desconocida, pero esto implica un alto numero de coeficientes a estimar.

Alternativamente, si uno selecciona pocos intervalos de tiempo, existen algunos
problemas de estimacion (principalmente problemas de sesgo en los coeficientes

estimados) y se obtiene un aproximacién mas pobre de la tasa de riesgo base.

Como se ha mencionado, el presente estudio tiene la fortaleza de contar con una gran
masa de datos, por lo que la cantidad de observaciones y eventos no ha sido una
limitacion a la hora de definir el ndmero de intervalos y por tanto la cantidad de
coeficientes a estimar. La forma en que se especificaron los intervalos ha sido de
manera empirica. Si bien la amplitud de los intervalos no tiene por qué ser la misma,
se opto por definir intervalos cada 90 dias y se observaron las estimaciones de los
coeficiente de las tasas de riesgo base (constante en cada intervalo) y sus respectivos
intervalos de confianza. La razon por la cual se definié una amplitud del intervalo de

90 dias es fundamentalmente porque conceptualmente no se considera que el proceso
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de duracion tenga un patron que cambie las tasas de riesgo en un tiempo menor a 3
meses de uso. En consecuencia, se han definido en una primera etapa 18 intervalos

y se han realizados las estimaciones de los coeficientes (vease Grafico 5.5).

Gréfico 5.5. Estimacion de la tasa de riesgo base del modelo exponencial
constante en 18 intervalos y sus respectivos intervalos de confianza

-5
53 L
7 b8 ___ !___...___'____!___...___;____.____..___t__
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90 t t t- t t t t t t- t- t t- t t- t t t
180 | 270 | 360 | 450 | 540 | 630 | 720 | 810 | 900 | 990 | 1080|1170 1260 | 1350 | 1440|1530 | 1620
Extremo inferior | -13,6|-11,1|-9,99|-9,92|-9,37|-9,35|-8,87|-7,69 | -6,65 | -6,70 | 7,15 | -6,67 | -6,82| -6,97 | 7,49 -6,78 | 7,14 | -7,04
Extremo superior |-12,4|-10,6(-9,73|-9,66|-9,16|-9,13|-8,68|-7,54 |-6,52 | -6,56 | -7,00 | -6,53 | -6,67 | -6,81 | -7,30 | -6,61 | -6,90 | -6,59
® Estimacién puntual | -13,0 | -10,9|-9,86 | -9,79|-9,26 | -9,24|-8,77|-7,61| 6,59 | 6,63 | 7,07 | 6,60 | -6,75 | 6,89 | 7,39 | -6,69 | 7,02 | -6,82

Nota: todos los coeficientes resultaron estadisticamente significativos al 1%(*** p<0.001)

Si bien todos los coeficientes estimados resultaron significativos se observa que entre
el primer intervalo (t-90) y el noveno (t-810) los coeficientes son significativamente
distintos en términos estadisticos y ademas presentan un patron creciente, lo cual
indica que la variable tiempo si importa en la tasa de riesgo. A partir del noveno
intervalo (t-810) los coeficientes estimados muestran cierta estabilidad entre (-6,6 y
-7,4). En consecuencia, en una segunda fase se ha optado por redefinir el noveno
intervalo agrupando en él todos los restantes. Es decir, se definié el noveno tramo el

cual contiene los intervalos desde (t-810) al (t-1620).
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Si bien el primer intervalo es muy pequefio en su tamarfio de eventos en relacion a los
restantes intervalos, el coeficiente es significativamente diferente al coeficiente del

segundo intervalo (t-180), por lo que se optd por no agrupar ambos intervalos®.

Finalmente, se consideran los 9 intervalos y se estiman los coeficientes (vease
Gréfico 5.6).
Grafico 5.6. Estimacion de la tasa de riesgo base e intervalos de confianza del

modelo exponencial constante a intervalos de 90 dias
-5

Minimo -13,65 | -11,14 | -10,03 | -9,96 -9,41 -9,39 -8,91 -7,73 -6,85
Maximo -12,51 | -10,73 | -9,77 -9,70 -9,19 -9,17 -8,72 -7,58 -6,72
® Estimacién| -13,08 | -10,94 | -9,90 -9,83 -9,30 -9,28 -8,81 -7,65 -6,78

Nota: todos los coeficientes resultaron estadisticamente significativos al 1%(*** p<0.001)

La tasa de riesgo o tasa de transicion a la rotura aumenta a medida que se
incrementa la duracién de la laptop hasta un cierto momento del tiempo que la
misma se vuelve estable (véase Grafico 5.7). Es a partir del noveno intervalo, es
decir a partir de los 810 dias, algo mas de 2 afios y 2 meses, que el riesgo de que
ocurra la rotura y por tanto de defuncién de la laptop se mantiene estable y es

constante (en funcion del modelo exponencial y el intervalo definido).

25 De todas formas se realizé el ejercicio de agrupar el (t-90) con el (t-180) y el coeficiente estimado en ese
primer intervalo agrupado fue de -11 y los efectos de las covariables no variaban sustancialmente.
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Gréfico 5.7. Tasa de transicion del modelo exponencial constante a intervalos
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Una vez definidos los intervalos de tiempo, se comienza por especificar el modelo
base o modelo nulo el cual no considera covariables, solo asume que la tasa de
riesgo base es constante en cada intervalo pero que puede variar entre intervalos. El

resultado se refleja en la Tabla 6.1 (Modelo 1.1)
h(t|x) = exp=(tPd (12)
Modelo con covariables

h(tlx) = exp—((tp)i+ BiSex+ Byjcont5;+ Bzaream +PBadyisitt Psrepet) (13)

El modelo especificado en la ecuacion (11) es el modelo considerado en el presente
estudio, donde si bien la tasa de riesgo base puede variar a lo largo de los nueve
intervalos definidos, en este modelo las covariables tienen el mismo (proporcional)
efecto en cada intervalo. A continuacion se describen las covariables consideradas en
el modelo (véase Cuadro 5.1), asi como sus valores de referencia (Cuadro 5.2) y
estadisticos descriptivos de los mismos (Tabla 5.7). Las estimaciones de los modelos

se reportan en estan en la Tabla 6.1 (Modelo 1.2).
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Cuadro 5.1. Descripcion de las covariables utilizadas en los modelos

Covariables Valor_es - Descripcion
Recorrido
sex Dummy (0,1) Sexo del alumno (0: Mujer; 1: Hombre)
cont5_MD Dummy (0,1) Escuela de contexto sociocultural muy
desfavorable
cont5 D Dummy (0,1) Escuela de contexto sociocultural desfavorable
cont5_ M Dummy (0,1) Escuela de contexto sociocultural medio
cont5 F Dummy (0,1) Escuela de contexto sociocultural favorable
area_U Dummy (0,1) Escuela ubicada en Interior Urbano
area_R Dummy (0,1) Escuela ubicada en area Rural
.. Dummy (0,1) Indicatriz si el alumno tiene visitas anteriores al
g_visit . g .
sistema de reparacion de Ceibal
repet Dummy (0,1) Indicatriz si el alumno repiti6 algun grado en

educacion primaria

Cuadro 5.2. Descripcion de las covariables y valores de referencia de los
modelos (contrafactuales)

Covariables Valor d? Descripcion
referencia
sex 0 Sexo = Mujer
cont5_MF 1 Escuela de contexto sociocultural muy favorable
area_M 1 Escuela ubicada en Montevideo
. No presenta registros de entradas a servicio técnico
g_visit 0 . .
previo a la defuncion de su laptop
repet 0 Alumno sin repeticion en afios anteriores
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Tabla 5.7 Descriptivos de las covariables de interés

% N

Sexo Mujer 49,10% 17.966
Hombre 50,90% 18.599

Montevideo 30% 10.959

Area geografica Rural 3,22% 1.176
Interior Urbano 66,80% 24.430

Muy Favorable 6,35% 2.321

Contexto Favorable 12,52% 4577

1 0,

Sociocultural 2005 Medio 21,32% 7.794
Desfavorable 23,39% 8.553

Muy desfavorable 36,43% 13.320

. Si 24.40% 8.926

Alumnos Repetidores No 75.60% 27 639
Total 100% 36.565

6. Estimacién y analisis de resultados

6.1. Estadisticos de resumen

La duracién mediana de las laptops se estimé en 999 dias, lo que equivale a 2,73

afios, lo que significa 2 afios con 8 meses y 22 dias (véase Cuadro 6.1). Su intervalo

de confianza al 95% es [994, 1003].

Cuadro 6.1 Descriptivos de la duracion de las laptops

failure d: fail_ 2 ==1
analysis time _t: duration
id: cCI

incidence no. of |— Survival time —|

time at risk rate subjects 25% 50% 75%

total | 36580960 .0006999 36565 788 999 1424
2 . stci

failure _d: fail 2 ==1
analysis time _t: duration

id: cI
no. of
subjects 50% Std. Err. [95% Conf. Interval]
total | 36565 999 2.941316 994 1003
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Tal como se ha representado en el apartado 5.3.3 la cantidad de eventos
(defunciones) registradas en esta generacion de alumnos con sus respectivas laptops
asciende a 25.602 lo cual representa el 70% del universo de analisis. La variable
duracion tiene un minimo de 37 dias y un maximo de 1686 dias, este Gltimo valor
refiere al cierre de la ventana de observacion por recambio de las laptops (vease

Cuadro 6.2).

Cuadro 6.2 Descriptivos de la duracion de las laptops

failure _d: fail 2 ==1
analysis time _t: duration
id: c1

|— per subject —|
Category total mean min median max

no. of subjects 36565
no. of records 36565 1 1 1 1
(first) entry time 0 0o (V] 0
(final) exit time 1000.436 37 945 1686

subjects with gap 0
time on gap if gap 0o . . . .
time at risk 36580960 1000.436 37 945 1686
failures 25602 .7001778 o 1 1

6.2. Funcion de supervivencia y esperanzas de vida
Unos de los instrumentos técnicos aplicados para el analisis estadistico de las
defunciones de los equipos es la realizacion de tablas de mortalidad o tablas de vida.
En primer lugar, se calculd la tabla de vida para la generacion completa (36.565
alumnos) y se extrae de la misma la esperanza de vida al nacer o vida media (eo) la
cual representa el numero medio de afios que les quedan por vivir a los

sobrevivientes a la edad 0, en este estudio es la esperanza de vida al momento de la
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entrega del equipo al alumno. En otras palabras el indicador refleja el nimero medio
de afios vividos por una generacion de nacidos (Livi - Bacci, 1993).

La esperanza de vida al nacer para esta generacion de laptops XO de 2010 fue
estimada en 1.084 dias (véase Anexo 3). Lo que significa que la generacion de
laptops entregadas en 2010 tenia una esperanza de vida de 2 afios, 11 meses y 20
dias, es decir, practicamente 3 afos.

Otros de los indicadores relevantes es la vida mediana (en), la cual representa la edad
a la cual el 50% de la generacion ha sobrevivido, la misma fue estimada en 999 dias

para el total de la generacion bajo estudio.

Asimismo, se presenta la funcion de supervivencia estimada por el método de
Kaplan-Meier con su respectivo intervalo de confianza. El Grafico 6.1 muestra el
comportamiento de la supervivencia de las laptops del total de la generacion de
alumnos en estudio. Este método al igual que el método de las tablas de vida no

realizan supuestos acerca de las distribuciones de los procesos.

Gréfico 6.1 Funcion de supervivencia estimada por método Kaplan-Meier

Kaplan-Meier survival estimate

T T T
0 500 1000 1500 2000
analysis time

95% ClI

Survivor function
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En segundo lugar, se calcularon las tablas de vida de los diferentes perfiles
sociodemograficos considerados en este estudio. Se resumen las diferentes
esperanzas de vida al nacer de cada grupo (perfil) reflejandose las diferentes
incidencias de los perfiles en la duracion de los equipos.

Del andlisis comparado surge que el contexto sociocultural del alumno es la
dimensién que mayor brecha genera en la esperanza de vida de las XO al momento
de la entrega. Mientras que los equipos de los alumnos de los contextos “muy
favorables” tienen un esperanza de vida de 1140 dias, los alumnos de los contextos
“muy desfavorables” tienen 99 dias menos en promedio de sobrevivir al momento de
la entrega, es decir 3,3 meses menos (véase Tabla 6.1). Esta brecha se acentla en

111 dias si se compara la vida mediana de ambas poblaciones.

Tabla 6.1 Esperanza de vida al nacer y vida mediana de las XO segun
perfil sociodemografico del alumno

N €o €m

Total 36.565 1.084 999
Sexo Mujer 17.966 1.117 1.036

Hombre 18.599 1.048 953

Montevideo 10.959 1.022 917
Area geografica Rural 1.176 1.065  1.020
Interior Urbano 24.430 1.109 1.029

Muy Desfavorable 13.320 1.042 959

Contexto Sociocultural Desfavorable 8.553 1.072  1.003
2005 Medio 7.794 1.109 1.038
Favorable 4.577 1.107  1.013
Muy favorable 2.321 1.140 1.070
. Si 8.926 1.022 1.021

Al R
umnos Repetidores 27639 1100 890
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En particular, se complementa el analisis y es de utilidad realizar comparaciones del
comportamiento de las funciones de supervivencia segun el perfil sociodemografico
del alumno. EI conjunto de graficos presentados a continuacion (véase Grafico 6.2)
comparan las funciones de supervivencia de los alumnos segun las caracteristicas de
los mismos: segun evento de repeticion de algin grado escolar a lo largo de su
trayectoria educativa (Gréafico A); segin el area geografica®® (grafico B); segun el

sexo del alumno (Gréafico C); y segun el contexto sociocultural (Gréafico D).

A partir de ellos, en primer lugar, se observa que si bien existen diferencias en las
trayectorias de vida de las laptops segun el perfil sociodemografico del alumno, en
grandes lineas no existen comportamientos drasticamente diferentes al presentar las

diferentes funciones de supervivencia tendencias similares casi paralelas.

%6 E| 4rea geogréfica y el contexto sociocultural se definieron a partir de la ubicacién del alumno en el
afio 2010, es decir al momento de la entrega. Si bien estos podrian haber cambiado de lugar de
residencia y de contexto entre el momento de la entrega v la rotura.
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Graéfico 6.2- Funciones de supervivencia segun perfil sociodemografico de los

alumnos
Grafico A. Funciones de superviviencia Kaplan-Meier Grafico B. Funciones de superviviencia Kaplan-Meier
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n n
~N ~
n wn
] &4
o o A
T T T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
duracion de las laptops duracién de las laptops
95% ClI 95% CI 95% Cl 95% ClI 95% ClI
repet =0 repet=1 Interior Urbano Rural Montevideo
Gréfico C. Funciones de superviviencia Kaplan-Meier Grafico D. Funciones de superviviencia Kaplan-Meier
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En lo que refiere a la duracién de las laptops de alumnos que han repetido algin
grado al menos una vez, sus laptops “sobreviven” menos tiempo (la diferencia en la
esperanza de vida al momento de la entrega es de 78 dias menos) que los alumnos
que han cursado de manera normativa el ciclo escolar. A efectos de evaluar si la
diferencia entre las dos funciones de supervivencia son estadisticamente
significativas, se puede observar los intervalos de confianza de las curvas y ver el
solapamiento de las mismas, asi como emplear tanto el test del log-rank como el test
de Wilcoxon. Ambos test se basan en la hipétesis nula de que no hay diferencias

entre las funciones de supervivencia®’. Los test fueron realizados para cada uno de

27 E| test del log-rank es mas sensible a las diferencias entre las funciones de superviviencia al final
del eje temporal del proceso, mientras que el test de Wilcoxon lo es a las diferencias del principio
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los perfiles (véase Anexo 4) y los resultados son estadisticamente significativos, en

linea con el analisis grafico de los intervalos de confianza.

Las funciones de supervivencia del grafico B demuestran que las laptops de los
alumnos de Montevideo son mas vulnerables en relacion a los equipos de los
alumnos del interior del pais. Es decir, se evidencia que los equipos de los alumnos
de Montevideo comienzan a presentar de manera mas temprana roturas que implican
la interrupcién de su funcionamiento®.

Diferentes estudios realizados por Plan Ceibal han reflejado que Montevideo ha sido
el area geografica que ha mostrado ser mas reticente al uso y apropiacion de los
recursos tecnoldgicos que Plan Ceibal ha puesto a disposicion de la comunidad
educativa. Esto podria explicar que el comportamiento de los alumnos con las
laptops no ha sido liderado por los docentes en lo que refiere a la promocion del uso
y del cuidado de los equipos.

Segun el grafico C y los test realizados, se puede establecer que existen diferenciales
de género en la duracién de las laptops y por tanto en el cuidado de la laptop entre las
nifias y los nifios, lo cual se ve reflejado en la mayor esperanza de vida al momento
de la entrega de los equipos a las nifias en relacion a los nifios en 69 dias. Esto puede
estar asociado a la educacion segun el género, en el sentido que se estimula y valta
mas a actitudes hacia el cuidado para las nifias y en cambio se tolera y justifica

actuaciones mas agresivas en los nifios.

(Bernardi, 2006). Los estadisticos de estos test se distribuyen como una ¥*2 con m-1 grados de
libertad, siendo m el nimero de grupos para los cuales se estiman las funciones de supervivencia

%8 El peso que tienen las escuelas de contexto “muy desfavorable” en Montevideo es superior al peso
de ese tipo de escuelas en el Interior Urbano (41, 5% versus 33,13% respectivamente) por lo que esta
diferente composicion incide en el comportamiento por area geogréafica, ademas de lo que se expone a
continuacion.
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La intensidad de uso de las laptops entre nifios y nifias no presenta diferencias
significativas (véase Tabla 6.2). La informacion reportada por los alumnos no sugiere
que la menor duracion de las laptops de los varones esté asociada a un mayor uso de

la misma.

Tabla 6.2. Frecuencia de uso de laptop de Plan
Ceibal, segun sexo. Afio 2014

Nifo Nifia

Nunca 17% 13%
2 0 3 dias en el mes 18% 18%
1 0 2 dias por semana 20% 25%
3 a5 dias por semana 21% 22%
6 0 7 dias por semana 25% 22%
Total 100%  100%

Fuente: elboracion propia en base a microdatos de la Evaluacion
Anual en Primaria de Plan Ceibal, 2014.

Por ultimo, el grafico D refleja el comportamiento de las funciones de supervivencia
segun el contexto sociocultural. Se observa que en los primeros dos afios las laptops
de los alumnos presentan un comportamiento muy similar que luego tiende a
diferenciarse para el final del periodo. Las mayores diferencias estan entre los
extremos de los contextos por lo que los alumnos que asisten a escuelas de contexto
sociocultural clasificadas como “mas desfavorables” presentan un calendario de
mortalidad mas temprano. EI menor nivel de acceso alternativo de tecnologia por
parte de los alumnos de contextos mas vulnerables (por ejemplo el acceso a otras PC
tal como lo refleja el Grafico 1.3) parece producir menos cultura y capacidad de
cuidado y por tanto una rotura mas temprana. Este patron se observa de manera

creciente a medida que empeora el contexto sociocultural del alumno.
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6.3. Resultados del modelo exponencial constante a intervalos

En la Tabla 6.3 se presentan los resultados de la estimacion del modelo exponencial
constante a intervalos el cual supone que la tasa de transicion o tasa de riesgo es
constante en cada intervalo. Una vez estimado el modelo, los coeficientes relativos a
las variables dicotomicas que identifican los intervalos (tpl a tp9) permiten
reconstruir la pauta de dependencia temporal del proceso como fuera reflejado en el
apartado 5.3.6. Tal como se observa, se afirma que la tasa de transicion es
dependiente en el tiempo al ser los coeficientes distintos entre si y estadisticamente
significativos. Los coeficientes estimados para la tasa de riesgo base con controles
presenta una tendencia creciente a medida que avanza el tiempo y luego se asume

constante en el ltimo periodo como se definiera anteriormente.

El modelo se define con covariables a efectos de considerar en la duracion de las
laptops la importante heterogeneidad de los individuos en términos de sus perfiles
sociodemogréaficos. Luego de definidos los 9 intervalos de tiempo se presentan los
resultados del modelo nulo o modelo base (Modelo 1.1) y del modelo con

covariables (Modelo 1.2).

En primer lugar, se observa que el patron creciente del modelo exponencial constante

a intervalos sin covariables no ha cambiado, por tanto este patrén de dependencia

temporal no es explicado incluyendo covariables constantes en el tiempo.

En segundo lugar, los parametros estimados para las covariables constantes en el

tiempo se asemejan a las estimaciones del modelo base o nulo. Lo cual indica la
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robustez de los coeficientes. Todas las covariables resultaron estadisticamente

significativas al 1%.

El modelo fue estimado con la opcion en el comando nohr (no hazard rates) por
tanto los coeficientes estimados refieren a los efectos de las variables y no los ratios
de las tasas de transicion. El efecto de cada variable puede ser interpretado como la
variacion porcentual de la tasa, si todas las demas variables permanecen constantes y

solo se modifica la variable considerada. El efecto se calcula de la siguiente manera:

Ah; = (exp (B) i — 1) = 100

Siendo que Ah es la variacion porcentual de la tasa de transicion asociada al cambio
de la covariable analizada (x;), y B; el coeficiente estimado para la covariable x;.

Las tasas de riesgo que se comentan a continuacién son en relacion a las variables
omitidas o contrafactuales (véase Cuadro 5.2). Las estimaciones realizadas permiten
afirmar que los varones presentan un 20,2% mas de riesgo de rotura de la laptop en
relacion a las nifias, lo cual esta en linea con el comportamiento de las funciones de

supervivencia para este grupo.

Por otro lado, se destaca la gran incidencia que tiene el contexto sociocultural en el
cual se desarrolla el alumno en la tasa de riesgo a la rotura, siendo que un alumno de
contexto “muy desfavorable” tiene un 43,5% mas de riesgo de que su laptop tenga
una rotura que impida el funcionamiento en relaciéon a un alumno de contexto “muy
favorable” manteniendo las demas variables constantes. Las demas covariables de los

restantes contextos socioculturales presentan tasas de riesgo superiores a los alumnos
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de contexto (muy favorable) en el sentido esperado: a medida que las condiciones

socioculturales de los alumnos mejoran las tasas de riesgo disminuyen.
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Tabla 6.3. Modelo exponencial constante a intervalos sobre la duracién de las
laptops XO
exp(_b[variable])-1)*100

Variables Modelo 1.1 Modelo 1.2 Modelo 1.2
tpl -12.52%%* -13.08%**
(-43.38) (-45.02)
tp2 -10.38%%* -10.94%**
(-104.84) (-104.96)
tp3 -0.34]%%* -9.898***
(-158.24) (-146.90)
tp4 -9 27 *** -9.829%**
(-161.91) (-149.29)
tp5 -8.745% %% -9.302%**
(-197.68) (-169.49)
tp6 -8.723%%% -9.279%**
(-197.76) (-169.40)
tp7 -8.258%#* -8.813%**
(-234.14) (-183.84)
tp8 -7.100%%* -7.653%**
(-350.99) (-200.06)
tp9 -6.285% %% -6. 782 ¥**
(-902.61) (-206.56)
sex 0.184 %% 20,2
(14.63)
cont5 MD 0.361*** 43,5
(12.56)
cont5 D 0.297%** 34,6
9.92)
cont5 M 0.183*** 20,1
(6.07)
cont5 F 0.211%** 23,5
(6.54)
area U -0.243%** 21,6
(-17.15)
area R -0.195%** -17,7
(-5.53)
q_visitl 0.410%** 50,7
(28.24)
repet 0.29] *** 33,8
(18.37)
InL -22.243 -21.285
N of obs 316966 316966
N of subjects 36565 36565
t statistics in parentheses
* p<0.05 *+ 50,01 4% 020,001
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En lo que refiere al area geogréfica, los coeficientes resultaron negativos por lo que
reflejan su menor incidencia en la transicion a la rotura por parte de los alumnos del
interior del pais, ya sea de areas urbanas como rurales, en relaciéon a los alumnos
montevideanos. En particular los alumnos que residen en lugares mas remotos del
pais y asisten a escuelas rurales presentan un 17,7% menos de riesgo de rotura de la

laptop en relacién a los alumnos de las escuelas de Montevideo.

El hecho de que un alumno previo a su rotura total haya llevado a reparar su laptop a
Servicio Técnico genera un 50,7% mas de riesgo de defuncion, lo cual puede ser un
predictor relevante a considerar.

Por dltimo, los alumnos con trayectorias educativas mas tardias por repeticion de
algun grado escolar tienen un 33,8% mas de riesgo que aquellos alumnos que

transitan de manera normativa.

En resumen, el perfil sociodemografico méas riesgoso para evidenciar la rotura total
de la laptop son los varones montevideanos de contextos socioculturales mas
desfavorables con eventos de repeticion en su trayectoria por primaria, y con
registros previos de reparacion en servicio técnico. Mientras que el perfil de menos
riesgo serian las nifias del ambito rural de contexto favorable que no hayan repetido

ningun grado escolar y no presenten registros en servicio técnico.
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7. Conclusiones

El analisis realizado sobre la supervivencia de las laptops XO permite obtener
informacion que pretende optimizar el comportamiento de los alumnos con sus
equipos a la vez que afectar la planificacion de entrega, recambio y sistema de

reparacion implementado por Plan Ceibal.

Uno de los principales hallazgos del estudio refiere a la esperanza de vida al
momento de la entrega a los alumnos de las XO. La misma fue estimada en 1.084
dias, es decir aproximadamente 3 afios. Al momento de finalizar la presente
investigacion dicho hallazgo fue compartido con los jerarcas de Plan Ceibal y en
base a esta informacion en 2016 el proceso de recambio de los equipos se realizé al
3er afio y no al 4to como estaba estipulado desde los origenes del Programa.
Asimismo, se evidencidé que la incidencia de la mortalidad en la generacion de
estudio alcanzo el 70% siendo la principal causa la rotura total del teclado de la
laptop. Por lo cual uno de los principales cometidos de esta investigacion esta
cumplido en tanto ha generado evidencia empirica que afecte la politica publica y

contribuya a sostener en tiempo y forma el acceso a la tecnologia.

A partir del analisis de las tablas de vida y funciones de supervivencia no se rechaza
la hipotesis planteada sobre la existencia de diferenciales de tiempo de duracion de
las laptops segun las caracteristicas sociodemograficas de los alumnos. En lo que
refiere al area geografica de residencia del alumno si bien existen diferencias
significativas, los resultados obtenidos no sustentan la hipétesis de que los alumnos

que habitan en regiones mas remotas (area rural) donde hay menos experiencia en el
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uso y cuidado de la tecnologia tienen duraciones mas cortas. Siendo que los equipos
de los alumnos de Montevideo son mas vulnerables en relacion a los equipos del
Interior del pais, presentando de manera mas temprana roturas que implican la
interrupcion de su funcionamiento. Otras de las hipdtesis que ha sido comprobada es
la mayor tasa de riesgo que presentan los alumnos de los contextos socioculturales
“mas desfavorables”. Estos presentan una tasa de riesgo a la rotura 43% mayor en
relacion a los alumnos de contexto “muy favorable”. Ademas se constatd que
existen diferenciales de género en el cuidado de los equipos siendo que las nifias
presentan algo mas de 2 meses (66 dias) de esperanza de vida al momento de la
entrega en relacién a los varones. Por ultimo, los alumnos que registraron retrasos en
sus trayectorias educativas por repetir algin grado escolar también ha sido un
indicador de duraciones mas cortas en sus equipos. En resumen, el perfil
sociodemogréafico del alumnado que presenta mayores tasas de riesgo a la rotura total
de la laptop XO son los varones montevideanos de contextos socioculturales mas
desfavorables, con eventos de repeticion de grado escolar en su trayectoria por
Educacién Primaria, y con registros previos de reparacion en servicio técnico. Esta
evidencia generada pretende ser un insumo para la toma de acciones por parte del
sistema educativo en su conjunto de promocién en el cuidado y aprovechamiento de

la tecnologia.

Esta investigacion pretende sentar las bases para investigaciones futuras sobre la
tematica. En particular, existen tres lineas claras de trabajo a futuro. Una de ellas
refiere a poder relacionar el uso de los equipos con la duracién de los mismos. En la
medida que Plan Ceibal genere indicadores objetivos de frecuencia, intensidad y

fines de uso de los equipos se podra enriquecer el analisis del presente estudio, en
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pos de identificar si un mayor uso determina un mayor desgaste y por tanto una
menor duracion de las XO.

La segunda linea de trabajo se vincula a la extrapolacion de la metodologia
implementada aqui, al estudio de la supervivencia de todos los modelos de
dispositivos que Plan Ceibal entrega. De esta forma se podran evaluar
comparativamente diferentes duraciones y tomar acciones que aseguren la
permanencia en el tiempo del acceso a los recursos asi como contribuir a decisiones
de compras de equipos que genere una mayor eficiencia del gasto publico.

Por ultimo, seria interesante analizar el objeto de estudio en diferentes generaciones
(por ejemplo 2010 vs 2015) a efectos de ver como evolucionan sus comportamientos,
en particular con diferentes modelos de dispositivos analizando no solo la
probabilidad de que ocurra el evento sino el adelantamiento o retraso con el que

sucede.
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ANEXOS
ANEXO 1 _ FICHA TECNICA DE LA MUESTRA DE LA INSPECCION

TECNICA

Disefio muestral

Se seleccion6 un disefio estratificado auto-ponderado en las escuelas urbanas a
efectos cuantificar el porcentaje de equipos que aln permanecian sobrevivientes
cuando no contaban con registros de 6rdenes de trabajo. En primer lugar se
agruparon los cinco niveles existentes de contexto sociocultural de las escuelas en
dos niveles®. Un primer grupo (nivel 13) fue definido por la agrupacién del contexto
“Muy Favorable” con el contexto “Favorable” y “Medio”. El segundo grupo (nivel
45) fue definido por la agrupacion de las escuelas de contexto “Desfavorable” y

“Muy desfavorable”.

Posteriormente se conformaron 5 estratos definidos por el area geografica y contexto
sociocultural definido con la agrupacion detallada anteriormente. Las escuelas

rurales se consideraron en un Unico estrato. Los estratos finalmente definidos son:

= Estrato 113: compuesto por escuelas de Interior Urbano y contexto de
nivel 13

= Estrato 145: compuesto por escuelas de Interior Urbano y contexto
de nivel 145

= Estrato 313: compuesto por escuelas de Montevideo y contexto de

nivel 13

2% Se considerd el contexto sociocultural 2005 definido por DIEE-ANEP.
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= Estrato 345: compuesto por escuelas de Montevideo y contexto de
nivel 45

= Estrato 900: compuesto por las escuelas rurales

Los tamafios de muestra para los estratos son: 12, 20, 8 y 10 escuelas para los

urbanos respectivamente y un tamafio de 80 escuelas para las rurales.

Marco muestral

En el momento de extraer la muestra (Setiembre, 2014) Plan Ceibal se encontraba
comenzando el proceso de recambio de todas las XO de la generacion de estudio
debido al cumplimiento de los 4 afios de las laptops. Por este motivo el marco
considerado son aquellos alumnos que al momento no habian recambiado su laptop,
los mismos ascendian a 25.418 de los 38.397. A efectos de observar si el universo de
alumnos posibles a ser seleccionados en la muestra eran representativos del total, se
observaron las distribuciones de los alumnos segin contexto sociocultural y area
geografica que aun no habian recambiado su XO respecto a la generacién total de
alumnos. Los mismos se distribuyen de la siguiente manera segin los estratos

definidos anteriormente:

Cuadro Al.1 Distribucion de los alumnos del marco segun area geogréafica
y por contexto sociocultural 2005

Contexto sociocultural

2005 Total
Area geografica la3 4y5 Sin dato
Montevideo 2.761 3.120 5.881
Interior Urbano 7.080 10.116 17.196
Rural 1.873 1.873
Sub-Total 24.950
Sin dato 468
Total 9.841 15.109 468 25.418

-70-



Cuadro Al1.2 Distribucion de las escuelas del marco segun area geografica
y por contexto sociocultural 2005

Contexto sociocultural

2005 Total
Area geogréfica 1a3 4y5 Sindato
Montevideo 104 136 240
Interior Urbano 220 451 671
Rural 730 730
Sub-Total 1641
Sin dato 29
Total 324 1317 29 1670

Del analisis comparado de las distribuciones (Grafico Al y Grafico A2) se observa la
similar distribucion entre la generacién de alumnos (Marco de alumnos) y del
universo de alumnos que aun no habian recambiado su laptop (Alumnos sin
recambio) no identificAndose ningun sesgo en el avance del recambio en territorio,

contexto sociocultural o area geogréafica.

Grafico A1.1 Distribuciones de los alumnos del marco y alumnos que no
han recambiado su laptops en territorio por Contexto Sociocultural

40% - 2005

35% A

30% A

25% -

20%

15% A

10% -

e B

0%
Muy favorable Favorable Medio Desfavorable

desfavorable

B Marco de alumnos (38.397) Alumnos sin recambio (25.418)
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Grafico A1.2. Distribuciones de los alumnos del marco y alumnos que
no han recambiado su laptops en territorio por area geografica
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Muestra a priori, efectiva y tasa de cobertura de la inspeccién técnica

La cantidad de casos seleccionada en la muestra es de 1604 alumnos con sus
respectivas XO, lo cual en términos de escuelas refiere a un tamafio de muestra de
130 escuelas. Si bien la tasa de cobertura que fue posible lograr alcanzé a 26% y
30% en términos de alumnos y escuelas respectivamente, la muestra efectiva esta
compuesta por todos los estratos considerados en el disefio muestral (véase Tabla
A3). La baja cobertura de la muestra responde al hecho de que al momento de
implementarse la inspeccion técnica el proceso de recambio de equipos en territorio
ya estaba comenzado por Plan Ceibal. Es asi que desde el momento en que se armd
el marco para la seleccién de la muestra, capacitacion técnicos y procedimiento de la
inspeccion, los restantes equipos seguian su protocolo y muchos equipos fueron
desasignados al momento del retiro (desvinculacion del nimero de serie del equipo y
cédula de identidad del alumno) llegando al proceso de desguace. Consultada la
Gerencia de Operaciones se reportd que la cadencia de este proceso no tuvo ningdn
patrén definido ya sea por retiros segin area geografica como por contexto
sociocultural. Por tanto podemos sostener que la no cobertura de la inspecciéon no

presenta sesgos que fueran relevantes para el estudio.
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Tabla Al.3 Tasa de cobertura de la inspeccidn técnica segun
estrato. En cantidad de alumnos y de escuelas.

Cantidad de alumnos Muestra Tasa de
Estratos A priori  Efectiva  cobertura
113 375 93 25%
145 487 111 23%
313 187 120 64%
345 220 39 18%
900 335 55 16%
Total 1604 418 26%
Cantidad de escuelas Muestra Tasa de
Estratos A priori  Efectiva  cobertura
113 12 6 50%
145 20 6 30%
313 8 5 63%
345 10 4 40%
900 80 18 23%
Total 130 39 30%

ANEXO 2 _INSPECCION TECNICA Y SUS RESULTADOS

El objetivo de la inspeccion técnica de la muestra representativa era dimensionar la
restriccion del estudio de estimar funciones de supervivencias de las laptops en
funcion de los registros de las 6rdenes de trabajo del Servicio Técnico de Plan
Ceibal. Dado que Plan Ceibal al momento de comenzar el proyecto de tesis se
encontraba retirando del parque la generacion de equipos bajo estudio, se coordind
con el Departamento de Servicio Técnico de inspeccionar 10s mismos una vez que
los retiraran de las escuelas. Para ello se trabaj6 con el proveedor asignado para esta
tarea y se capacitd a los técnicos. La inspeccion técnica se realizo entre el 16 de
Octubre de 2014 y 22 de Diciembre de 2014 y el método de inspeccion consistio en

realizar por parte de los técnicos de manera sistematica las siguientes tareas:
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1. ldentificacion de las laptops a diagnosticar. Esta etapa consistia en
identificar diariamente del total de laptops que llegaban de la escuela cuales
de ellas pertenecian a la muestra y por tanto eran objeto de inspeccion.

2. Realizacién de inspeccion técnica del estado del equipo. Para esta etapa se
utilizo el cuestionario electronico del estudio de monitoreo de estado del
parque realizado por el Dpto. de Monitoreo y Evaluacién de Plan Ceibal. El
mismo permitio registrar el estado de la XO, asi como sus roturas de manera
estandarizada y digital.

3. Envio de datos. Una vez finalizada la jornada (y cada jornada) los técnicos
debian enviar los datos de los casos inspeccionados para dar seguimiento al

relevamiento de manera diaria.

Resultados de la Inspeccion Técnica

El analisis de los resultados es realizado en base a los 418 equipos de la muestra que
fueron inspeccionados técnicamente. De los cuales, el 85% (357 laptops) contaban
con registros de Ordenes de Trabajo de Servicio Técnico y el restante 15% (61
laptops) no han acudido a Servicio Técnico a lo largo de su vida Util. Es esta Gltima
la poblacidn de interés a efectos de dimensionar cuantas de las laptops que no tienen
registro en Servicio Técnico se inspeccionaron y estaban totalmente rotas (“no

funciona, no la puede utilizar para nada”).

Los resultados arrojan que solo el 3% de las XO, es decir tan solo 14 equipos de los

418 inspeccionados no se encontraban en condiciones técnicas para su

funcionamiento (véase Tabla A2.1).
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Tabla A2.1 Estado de las laptops pertencientes a la muestra segiin
inspeccidn técnica

No
Funcionay Funciona  funciona, no
Total esta pero tiene la puede
completamente algun utilizar para
sana desperfecto nada
Total 418 25 270 123
Con Ordenes de Trabajo 357 20 228 109
Sin Ordenes de Trabajo 61 5 42 14
%
Total 100% 6% 65% 29%
Con Ordenes de Trabajo  85% 5% 55% 26%
Sin Ordenes de Trabajo  15% 1% 10% 3%

ANEXO 3 _ ESPERANZAS DE VIDA Y VIDA MEDIANA

failure _d: fail 2 ==1
analysis time _t: duration

no. of restricted
subjects mean Std. Err. [95% Conf. Intervall

total | 36565 1083.79(%*) 2.140541 1079.59 1087.99

(%) largest observed analysis time is censored, mean is underestimated

failure _d: fail_2 ==

analysis time _t: duration

no. of restricted
est_EyM subjects mean Std. Err. [95% Conf. Intervall
1 24430 1109.255(*) 2.537863 1104.28 1114.23
2 1176 1065.16 (%) 10.09401 1045.38 1084.94
3 10959 1022.273(*) 4.083533 1014.27 1030.28
total 36565 1083.79(%) 2.140541 1079.59 1087.99

(%) largest observed analysis time is censored, mean is underestimated
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failure _d: fail_ 2 ==1
analysis time _t: duration
incidence no. of I— Survival time —|
est_EyM time at risk rate subjects 25% 50% 75%
1 25158734 .0006796 24430 812 1029 1442
2 1207215 .0007662 1176 810 1020 1344
3 10215011 .000742 10959 729 917 1379
total 36580960 .0006999 36565 788 999 1424
failure _d: fail_2 ==
analysis time _t: duration
no. of restricted
SEXO0 subjects mean Std. Err. [95% Conf. Intervall
17966 1117.3(*) 2.990507 1111.44 1123.16
18599 1048.196(*) 3.00428 1042.31 1054.08
total 36565 1083.79 (%) 2.140541 1079.59 1087.99
(%) largest observed analysis time is censored, mean is underestimated

1 . stsum, by(sex)

failure _d: fail 2 ==
analysis time _t: duration
id: cI

incidence no. of |7 Survival time —|
sex time at risk rate subjects 25% 50% 75%
F 18574055 .0006593 17966 802 1036 1504
M 18006905 .0007417 18599 773 953 1369
total 36580960 .0006999 36565 788 999 1424
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failure
analysis time

_d: fail 2 ==1
_t: duration

no. of restricted

cont2005_rec subjects mean Std. Err. [95% Conf. Intervall
Desfavor 8553 1072.134(*) 4.059145 1064.18 1080.09
Favorabl 4577 1107.266(*) 6.309255 1094.9 1119.63
Medio 7794 1108.98 (%) 4.510988 1100.14 1117.82

Muy desf 13320 1041.819(*) 3.411896 1035.13 1048.51
Muy favo 2321 1140.339(%) 8.696742 1123.29 1157.38
total 36565 1083.79(x) 2.140541 1079.59 1087.99

(%) largest observed analysis time is censored, mean is underestimated

failure
analysis time

_d: fail_2 ==
_t: duration

incidence no. of I— Survival time —|
co~5_rec time at risk rate subjects 25% 50% 75%
Desfavor 8607925 .0007153 8553 796 1003 1395
Favorabl 4635366 .0006576 4577 780 1013 1553
Medio 8059834 .0006624 7794 800 1038 1503
Muy desf 12829367 .0007491 13320 779 959 1309
Muy favo 2448468 .0005914 2321 774 1070
total 36580960 .0006999 36565 788 999 1424
failure _d: fail_2 ==
analysis time _t: duration
no. of restricted
repet subjects mean Std. Err. [95% Conf. Intervall
0 27639 1100.031 (%) 2.375688 1095.37 1104.69
1 8926 1022.474(%) 5.338673 1012.01 1032.94
total 36565 1083.79(%*) 2.140541 1079.59 1087.99
failure _d: fail_2 ==
analysis time _t: duration
incidence no. of I— Survival time —|
repet time at risk rate subjects 25% 50% 75%
28811502 .0007004 27639 797 1021 1454
7769458 .000698 8926 764 890 1258
total 36580960 .0006999 36565 788 999 1424
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ANEXO 4 TEST DE SIGNIFICANCIA PARA FUNCIONES

SUPERVIVENCIA

Log-rank test for equality of survivor functions

Events Events
sex observed expected
F 12246 13495.62
M 13356 12106.38
Total 25602 25602.00

chi2 (1) = 245.67
Pr>chi2 = 0.0000

Wilcoxon (Breslow) test for equality of survivor functions

Events Events Sum of
sex observed expected ranks
F 12246 13495.62 -32339799
M 13356 12106.38 32339799
Total 25602 25602.00 0

chi2(1l) = 296.49
Pr>chi2 = 0.0000

Log-rank test for equality of survivor functions

Events Events
repet observed expected
0 20179 21252.80
1 5423 4349.20
Total 25602 25602.00

chi2 (1) = 330.42
Pr>chi2 = 0.0000
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Wilcoxon (Breslow) test for equality of survivor functions

Events Events Sum of
repet observed expected ranks
0 20179 21252.80 -29072981
1 5423 4349.20 29072981
Total 25602 25602.00 0

chi2(1l) = 362.15
Pr>chi2 = 0.0000

Log-rank test for equality of survivor functions

Events Events
cont2005_ rec observed expected
Desfavorable 6157 6080.31
Favorable 3048 3284.37
Medio 5339 5891.09
Muy desfavorable 9610 8528.36
Muy favorable 1448 1817.88
Total 25602 25602.00

chi2(4) = 284.38
Pr>chi2 = 0.0000

Wilcoxon (Breslow) test for equality of survivor functions

Events Events Sum of
cont2005 rec observed expected ranks
Desfavorable 6157 6080.31 -2501589
Favorable 3048 3284.37 -2452796
Medio 5339 5891.09 -12749186
Muy desfavorable 9610 8528.36 22656287
Muy favorable 1448 1817.88 -4952716
Total 25602 25602.00 0

chi2(4) = 187.69
Pr>chi2 = 0.0000
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Log-rank test for equality of survivor functions

Events Events
est_EyM observed expected
1 17097 18313.12

925 876.23

3 7580 6412.65
Total 25602 25602.00
chi2(2) = 297.55

Pr>chi2 = 0.0000

Wilcoxon (Breslow) test for equality of survivor functions

Events Events Sum of
est EyM observed expected ranks
1 17097 18313.12 -44908605

925 876.23 -675226
3 7580 6412.65 45583831
Total 25602 25602.00 0
chi2(2) = 766.70
Pr>chi2 = 0.0000
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ANEXO 5_ESTIMACIONES DE MODELOS PARAMETRICOS

Estimacion de modelos paramétricos sobre la

duracion de las laptops XO HAZARD RATES
Variables Exponencial  Weibull Gompertz Exponencial Weibull Gompertz
t
sex 0.119***  0.187***  (0.184*** 12,6 20,6 20,2
(9.49) (14.86) (14.62)
cont5_MD 0.255%**  0.401***  0.405%** 29,0 49,3 49,9
(8.89) (13.95) (14.08)
cont5_D 0.220%*** 0.329*** 0.333*%** 24,6 39,0 39,5
(7.35) (11.03) (11.14)
cont5_M 0.141%** 0.203%** 0.202%** 15,1 22,5 22,4
(4.68) (6.75) (6.72)
cont5_F 0.131%** 0.220%** 0.216%** 14,0 24,6 24,1
(4.08) (6.84) (6.73)
area_U -0.113***  .0.223***  .0.217*** -10,7 -20,0 -19,5
(-7.97) (-15.71) (-15.22)
area_R -0.0384 -0.167***  -0.164*** -3,8 -15,4 -15,1
(-1.09) (-4.75) (-4.65)
repet -0.0312* 0.345%** 0.360*** -3,1 41,2 43,3
(-1.97) (21.36) (22.12)
q_visits 0.152%** 0.151%** 0.167*** 16,4 16,3 18,2
(21.30) (21.84) (24.33)
_cons -7.601***  .2134%%* g 575¥**

(-231.50) (-187.47) (-259.63)

In_p
_cons 1.074%%*
(207.13)
gamma
_cons 0.00244***
(143.27)
N 36565 36565 36565
Gr 9 9 9
LR chi2 672.38 1775.75 1885.26
Porb>chi2 0.0000 0.0000 0.0000
statistics in parentheses
* p<0.05 ** p<0.01 *** n<0.001"
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