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Mejora de la calidad y disminucidn de costos de censos y encuestas utilizando
computadores de mano (PDA). Una aplicacion en Costa Rica.!

Jeisson Hidalgo-Céspedes?, Luis Rosero-Bixby?®, Daniel Antich-Montero*

RESUMEN

Los datos sobre la poblacion en paises en desarrollo se obtienen principalmente de las
visitas a los hogares. Ejércitos de entrevistadores recolectan esos datos usando
cuestionarios en papel (PAPI, paper and pencil method), pero tal informacion se infesta
de errores no aleatorios. La reciente tecnologia de las entrevistas asistidas por
computadora (CAPI) es un avance importante sobre PAPI en lo que respecta a reduccion
de errores y los tiempos de espera en la disponibilidad de los datos. Pero la tecnologia
CAPI ha sido de dificil implementacion en los paises en desarrollo debido a restricciones
ergondmicas, costos y delincuencia asociada a las computadoras portatiles (laptops). Por
esto, el CCP ha desarrollado un sistema CAPI para PDA (Personal Digital Assistant o
computadora de mano), que podria revolucionar la forma en que los datos son obtenidos,
reduciendo el fraude, errores, tiempos y costos incluso para encuestas complejas. Este
articulo reporta las lecciones aprendidas de usar este sistema en el estudio CRELES en
Costa Rica.

Palabras clave: Recopilacion de datos, cuestionarios, entrevista asistida por
computadora, encuestas

ABSTRACT

Population data in developing countries come mostly from household visits. Armies of
interviewers collect those data using paper and pencil (the PAPI method). But that
information is infested with nonrandom errors. Newly developed “computer aided
personal interviewing” technology (CAPI) is an important advance over PAPI in terms of
reducing errors and shortening time lags for data availability. But CAPI has proved to be
difficult to implement in developing countries because of the ergonomics, costs, and
delinquency restrictions of laptops. In response, we developed a CAPI system for PDAs
that may revolutionize the way data is gathered, by reducing fraud, errors and costs and
by opening opportunities for collecting complex information. At the core of our PDA-
CAPI is an “electronic questionnaire markup language” (EQML) we developed after
analyzing thousands of existing questions. This paper reports the lessons learned from
using our PDA-CAPI in a complex survey in Costa Rica.
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1. INTRODUCCION

La encuesta como medio de investigacién en las ciencias sociales, representa el avance
metodologico mas sustancial en los ultimos 15 afios. Pero no sélo las disciplinas de las ciencias
sociales usan encuestas para obtener datos sobre las poblaciones humanas. Virtualmente todas las
areas de analisis de politicas publicas confian en los datos de encuestas para tomar decisiones
informadas. La combinacién de métodos de muestreo eficientes, confiables y rentables mas los
disefios de sofisticados cuestionarios, hacen la encuesta el método de recoleccion de datos de
preferencia para, literalmente, miles de estudios cada afio, tanto académicos como orientados a
politicas.

En los paises en desarrollo, todos o al menos la mayoria de los datos provienen de encuestas
hechas en la puerta de la vivienda, ya que la telefonia tiene una cobertura limitada y los registros
administrativos -tales como seguridad social, padron electoral, nacimientos y defunciones- son
inexistentes o de calidad pobre. Ejércitos de entrevistadores, trabajadores sociales y de salud
estdn recolectando esos datos usando cuestionarios en papel (PAPI, paper and pencil
interviewing method). Aunque las recientes tecnologias de entrevista asistida por computadora;
concretamente la entrevista personal (CAPI, computer assisted personal interviewing) y la
entrevista telefénica (CATI, computer assisted telephone interviewing) son avances importantes
sobre el papel, se ha encontrado que su implementacion es dificil para los paises en desarrollo
(Hewett 2003).

Este articulo reporta el desarrollo de una aplicacidon para recopilar datos estadisticos utilizando
computadoras de mano, también conocidas como PDA (personal digital assistants). Aunque la
aplicacion pretende ser de uso genérico, amigable y gratuito, actualmente se esta empleando un
prototipo en un complejo estudio de adultos mayores costarricenses, que incluye un cuestionario
extenso y complejo para cerca de dos horas de entrevista, otro de dieta en 10 minutos y otros dos
asociados a la recoleccion de muestras y registro de biomarcadores como peso, altura y presion
arterial.

Este articulo incluye primero una breve descripcion de los errores en la recoleccion de datos
estadisticos de los paises en desarrollo, como fundamento para el desplazamiento del PAPI al
CAPI. Se justifica seguidamente la necesidad de una aplicacion CAPI basada en PDA. Se
examinan las aplicaciones PDA existentes en el mercado contra una lista de caracteristicas
deseables que un sistema CAPI deberia tener. El resto de secciones en el articulo describen la
aplicacion desarrollada en la Universidad de Costa Rica (UCR), en particular, enfocada en la
experiencia del trabajo de campo con computadores de mano. Se reportan resultados
considerando problemas de fiabilidad, uso de Graffiti, hardware, fallos de software y otras
lecciones aprendidas.
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2. ERRORES EN ENCUESTAS

A pesar de la explosién en el uso de las encuestas, existen buenas razones para preocuparse de su
calidad en el mundo en desarrollo, ya que los estandares rutinariamente empleados en Estados
Unidos y Europa para asegurar la calidad de los datos, no son considerados en Asia, Africa y
Latinoamérica. El tercer mundo invierte considerables cantidades de recursos para obtener
informacidn a través de encuestas, la cual sirve de guia para tomar decisiones programaticas y
para evaluar sus impactos. Si los datos tienen deficiencias, estos programas y evaluaciones
podrian ser inadecuados.

Datos de calidad deben ser tan libres de errores como sea posible. Los errores aleatorios reducen
la precision de las estimaciones, usualmente debilitando las asociaciones verdaderas (error tipo
I) y en ocasiones, generando asociaciones falsas (error tipo ). Los estadisticos hacen un buen
esfuerzo manejando y documentando los errores aleatorios a través del disefio muestral y analisis
inferencial, incluyendo intervalos de confianza. Los errores no aleatorios son méas problematicos
debido a que influencian las estimaciones hacia rumbos y magnitudes desconocidas.

En el tercer mundo, donde los mapas, los medios de transporte y las telecomunicaciones son a
menudo rudimentarios, los prospectos de cometer errores no aleatorios son muy altos. Mapas
desactualizados y pobremente trazados pueden, por ejemplo, guiar a los entrevistadores hacia un
punto de la muestra equivocado, y aun cuando los mapas fuesen precisos, la ausencia de sefiales
de informacién en las vias, numeros de calles y viviendas, a menudo hacen imposible para los
entrevistadores estar seguros de que estan visitando la unidad que se pretende. La mayoria de los
hogares en los paises en desarrollo no disponen de una linea telefonica, especialmente en las
areas rurales; y los teléfonos celulares pese a que cada vez son mas populares, aun no son lo
suficientemente confiables, lo cual limita el uso de la telefonia para mejorar la calidad de las
entrevistas y la supervision.

La carencia de transportes apropiados y la lejania geogréfica, frecuentemente hacen imposible o
simplemente no viable, tener la adecuada supervision de los entrevistadores tanto para asegurar
que la vivienda correcta ha sido encontrada y, mas importante, que el enumerador esté realmente
realizando la entrevista por completo y no falsificando el total o parte de las respuestas. Otro
efecto de los problemas de transporte surge porque a menudo es dificil, sino imposible, retornar
los cuestionarios llenos hasta la oficina central, por lo que se toman atajos poco recomendables.
Por ejemplo, en algunos paises a los entrevistadores se les provee solo una copia del cuestionario
y se les pide registrar las respuestas en una hoja separada, la cual es regresada a la oficina central.
Esta préactica propicia los errores debido a la facilidad de marcar la fila o columna equivocada.
Tales hojas de cddigos son leidas por maquinas en algunos paises, y se sabe que éstas son
notoriamente poco confiables, aln con equipo de escaneo nuevo. En ellas, las respuestas borradas
podrian causar errores de lectura. M&s aln, las entrevistas realizadas en hogares con poca luz
también pueden llevar a preguntas mal leidas o mal contestadas. Es muy comun encontrar
entrevistadores que inadvertidamente han omitido una pregunta o una serie de ellas por
malentender las instrucciones complejas o porgue las paginas no estuvieron en el cuestionario por
fallos de fotocopiado.
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Los errores en los datos recolectados son incontrolables. Existen programas excelentes y
ampliamente accesibles para la entrada de datos, como el CSPro, disponible gratuitamente (US
Census Bureau, 2005); aunque poseen robustos mecanismos para limitar la introduccion de
errores como el chequeo de complejas pautas de consistencia o la verificacion de datos; estos se
hacen mucho después de que las respuestas, y por ende, los errores hayan sido registrados en el
campo. Los retrasos en la entrada de datos son comunes en los paises del tercer mundo debido a
su imposibilidad de adquirir suficiente equipo tecnologico, creciendo las acumulaciones de
trabajo y retrasando la produccion de datos por meses o incluso afios.

2.1 Errores de datos en PAP1 y CAPI

Aunque algunos errores pueden ser detectados con una adecuada revision de los cuestionarios, un
problema inevitable en la recoleccion de datos con papel (el método PAPI) es que la deteccion y
correccion de errores ocurre en tiempos y espacios distintos a la entrevista, con el consecuente
costo, dificultad o imposibilidad de retornar al campo para obtener el dato correcto (Hidalgo
2004). El resultado final se traduce en una sustancial cantidad de observaciones con imputaciones
o con informacion faltante o equivocada. Las entrevistas asistidas por computadora (el método
CAPI) pueden reducir o eliminar esos problemas, haciendo el error evidente en el campo, cuando
es facil repetir una pregunta o solicitar una aclaracion al informante (Couper 1998).

El uso de computadoras de escritorio para entrevistas por teléfono (el método CATI) es también
simple, con la ventaja adicional de que existen aplicaciones disponibles para llevarlo a cabo.
Pero, la entrevista telefénica no constituye una alternativa para los paises en desarrollo por la baja
cobertura de este servicio, lo cual es inadecuado para los disefios muestrales de encuestas
poblacionales y de salud.

En principio, el método CAPI para recoleccion de datos en viviendas permite lograr
simultadneamente los siguientes objetivos 1) reducir los costos del trabajo de campo y la entrada
de datos; 2) incrementar la calidad de los datos obtenidos; y 3) acelerar el trabajo de campo y
reducir los tiempos de espera para poder hacer analisis estadisticos con los datos. El auge de las
computadoras portatiles ha hecho el CAPI posible en las visitas a las viviendas. Sin embargo, el
uso de estos equipos en los paises en desarrollo ha resultado ser problematico, por lo que los
computadores de mano o PDA emergen como la opcion para reemplazar la entrevista tradicional
con papel.

3. FUNDAMENTOS PARA UN SISTEMA CAPI CON PDA

Todos o la mayoria de los datos poblacionales en los paises en desarrollo provienen de
entrevistas hechas en las puertas de las viviendas. EI método CATI no puede ser usado porque la
mayoria de los hogares carecen de servicio telefonico. A su vez, una barrera sustancial para el
uso de computadoras portatiles en el CAPI es su costo, que escapa del alcance presupuestario de
los paises menos desarrollados, en contraposicion de aquellos ricos en los que se considera una
mercancia comun.
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Mas alla del costo se encuentran otras limitaciones para el uso de laptops en la recoleccion de
datos en las naciones menos desarrolladas. Un entrevistador provisto de una laptop se convierte
de un blanco deseable para los ladrones. Las laptops envuelven serios problemas ergonémicos
que dificultan la interaccion natural con los informantes, y en ciertas circunstancias es
simplemente imposible lograr una entrevista con ellas, como ocurre en la puerta de la vivienda,
que es el lugar mas frecuente en paises de alto conflicto o barrios de mucha delincuencia, donde
los informantes temen admitir extrafios en sus viviendas. En paises con tradiciones conservadoras
donde a las mujeres les esta prohibido ingresar hombres desconocidos en sus hogares, las
entrevistas deben realizarse en el umbral, imposibilitando también el uso de laptops.

La confiabilidad de las computadoras portatiles también es problematica en el trabajo de campo,
en especial en regiones con condiciones dificiles, como calles empolvadas o en mal estado, de
alta precipitacion tropical, con tormentas de arena o similares, que pueden dafar incluso a las
laptops mas resistentes, cuyo costo puede ser muy elevado para una adopcion numerosa. La
duracién de la bateria de estas computadoras también es una restriccién a considerar.

Las computadoras de mano o PDA, tienen notables ventajas sobre la confiabilidad de las
portéatiles, en especial por carecer de partes moviles como discos duros, la facilidad con que
pueden ser protegidas de las condiciones ambientales y su bajo consumo de energia; sumadas con
su bajo costo unitario y la eliminacion de los problemas ergonémicos mencionados previamente.
La forma en que la informacion es ingresada en la PDA -presionando sobre la pantalla- es otra
ventaja importante sobre el teclado de las laptops.

El bajo costo y la alta capacidad de almacenamiento de las PDA mas recientes en el mercado han
permitido implementar un sistema CAPI en ellas, capaz incluso de trabajar con cuestionarios
extensos y complejos. Por ejemplo, un dispositivo con un costo cercano a los $200 permite hacer
entrevistas de 2 horas de duracion, almacenar miles de esas entrevistas, identificar los
informantes entre las unidades de muestreo, ayudar con listas grandes de categorias y revisar la
consistencia de las respuestas ingresadas. Es simple incrementar la capacidad de estas pequefias
computadoras agregando tarjetas de memoria, dispositivos de GPS (global positioning system),
capacidades de fotografia digital, telefonia celular, comunicacion inalambrica, grabacion de voz,
y otras cualidades; aunque con un costo adicional. EI CCP ha estimado que el costo total de
adquirir un conjunto de PDA para recoleccién de datos podria equiparar el costo de la entrada de
datos de una encuesta con papel y la impresion de cuestionarios, con la ventaja de que el equipo
PDA es reutilizable para futuras encuestas produciendo un ahorro econémico considerable.

Las aplicaciones CAPI para PDA comparten las ventajas de aquellas para laptop. Por citar
algunas: control automatico del flujo de llenado (pases y filtros), eliminacion de inconsistencias
durante la entrevista, chequeo de valores fuera de rango, imposibilidad de dejar preguntas sin
contestar, reduccion de costos por impresion de cuestionarios en papel, codificacién y entrada de
datos, disponibilidad inmediata de los datos para analisis, entre muchas otras (Hidalgo 2004).
Sumadas a esas ventajas, con ayuda de GPS se puede evitar el fraude monitoreando que la
entrevista se haga en el lugar correcto o en un radio cercano; que el tiempo de cada pregunta y la
entrevista total sean razonables; y se pueden registrar en una bitacora todas las acciones que haga
el enumerador con la aplicacion, lo que permite estudiar en la oficina su comportamiento.
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3.1 Aplicaciones CAPI con PDA en el mercado

La Tabla 1 muestra las aplicaciones CAPI existentes en el mercado que emplean PDA para
recoleccion de datos estadisticos identificadas en el momento de escribir este articulo. Se ha
encontrado que los paises ricos prefieren recurrir a los registros administrativos o dirigir sus
encuestas por medios telefénicos, y en algunos casos, utilizan laptops para entrevistas personales.
La mayoria de las aplicaciones encontradas y listadas en la Tabla 1 son apropiadas unicamente
para investigaciones comerciales sencillas, como las encuestas de mercadeo y opinion,
descuidando aquellas de mayor complejidad como censos y encuestas realizadas por los institutos
de estadistica, universidades y otros entes.

3.2 Caracteristicas deseables en una aplicacion CAPI

Un sistema CAPI no consiste Gnicamente en desplegar un cuestionario en la pantalla y proveer
mecanismos para ingresar respuestas. Se ha identificado doce caracteristicas deseables que éstos
sistemas deben proveer, sea tanto con PDA como laptop.

1. Al menos cuatro tipos de preguntas. Tipicamente las encuestas emplean al menos cuatro tipos
de preguntas: (1) de respuesta simple, (2) de respuesta multiple, (3) de respuesta numérica
(las fechas y cantidades monetarias pueden considerarse como casos especiales), y (4) de
respuesta abierta (textual). Esta es una caracteristica minima que todo CAPI debe ofrecer, de
hecho, todas las aplicaciones encontradas la proveen.

2. Subpreguntas. La capacidad de anidar preguntas dentro de otras preguntas. Para ilustrar esta
caracteristica, tdmese por ejemplo la pregunta de respuesta mdaltiple en la Figura 1. Si el
informante dice poseer teléfono residencial, se le pedira de inmediato cuantos de ellos, lo cual
representa otra pregunta pero dependiente de la primer. La capacidad de permitir
subpreguntas agrega versatilidad al sistema CAPI. De no tenerla, las preguntas deben
manejarse en forma independiente a través de saltos. Cuatro de las aplicaciones en el mercado
tienen una version limitada de esta caracteristica.

3. Largas listas de categorias. Algunas preguntas tienen una larga lista de posibles respuestas,
como ocurre con la ocupacion, enfermedades y el pais de nacimiento. La lista es tan extensa
que no es practico mostrarla en una pantalla de PDA o laptop, incluso ni en papel, ya que el
entrevistador tardaria mucho tratando de encontrar una categoria, que quizd no sea la
adecuada. En cuestionarios tradicionales con papel, se registra textualmente la respuesta del
informante y luego en la oficina, expertos tratan de asociar con la categoria correspondiente.
Pero hay varias formas en que los programas CAPI pueden ayudar a realizar la codificacion
en el campo, entre ellas, buscar con palabras clave en la larga lista de categorias, discriminar
jerarquicamente (por ejemplo, escoger provincia, luego el canton y finalmente el distrito), o
proveer un sistema experto (Hidalgo 2004). S6lo un par de los sistemas CAPI analizados
provee un mecanismo sencillo de blsqueda con palabras clave.

4. Saltos y pautas de consistencia. Tanto la capacidad de controlar automaticamente el flujo de
Ilenado de la entrevista con saltos y filtros, como la capacidad de chequear que las respuestas
registradas sean consistentes, son dos de las mas notables ventajas del CAPI sobre el PAPI,
ya que reduce los errores en los datos obligando a su correccidn en el lugar 6ptimo -el campo-
lo cual mejora la calidad de los datos y reduce costos por revisitas. La mayoria de
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10.

11.

aplicaciones en el mercado permiten saltos, pero solo tres permiten algun tipo de reglas de
consistencia y para una esta es su caracteristica mas fuerte.

Jerarquia de secciones. La capacidad de organizar el cuestionario en secciones Yy
subsecciones de preguntas. Esto es especialmente necesario cuando un bloque de preguntas
debe reiterarse para un grupo de ocurrencias; por ejemplo, los miembros del hogar, hijos,
uniones maritales, trabajos, y redes de apoyo. Poder organizar las preguntas en secciones y
subsecciones, facilita programar el flujo de llenado, probarlo y mejorarlo. De las aplicaciones
en el mercado, sélo 1 de ellas posee un concepto similar.

Jerarquia de entidades. Los cuestionarios complejos suelen requerir informacion sobre varias
unidades de observacién o entidades, las cuales se organizan jerarquicamente (en niveles). La
Figura 2 muestra una jerarquia de 5 niveles y 6 entidades. Esta caracteristica ahorra
memoria, ayuda a mantener los datos ordenados y facilita el procesamiento de las variables.
So6lo 1 aplicacion en el mercado implementa parcialmente esta caracteristica, limitando a un
maximo de tres niveles de entidades.

Identificacion jerarquica de observaciones. La identificacion de sujetos y puntos muestrales
usualmente se organiza en forma jerarquica. Por ejemplo: pais, provincia/estado,
municipio/cantén, ayuntamiento/distrito, area de enumeracion/cluster, vivienda y hogar
(Antich 1997). Esta estructura de datos, que usualmente se obtiene del marco muestral, es Gtil
para organizar el trabajo de campo y hacer control procesos. Sélo una aplicacién tiene esta
cualidad.

Control del proceso de entrada de datos. Ayudar al personal de supervision y de oficina tanto
en la asignacién de entrevistas como su regreso e integracion en el computador central, lo que
incluye el chequeo de duplicaciones, entrevistas pendientes, revisitas, y similares. Esta
caracteristica es necesaria para tener un conjunto de datos limpios, sin duplicaciones u
observaciones incompletas que afecten las estadisticas. Cuatro de las aplicaciones analizadas
parecen tener estas funcionalidades.

Tiempos, coordenadas espaciales y otros valores precisos. Integrar a los datos de la
entrevista, las horas exactas en que se hicieron las distintas preguntas, las coordenadas
geogréficas (usando GPS) donde la entrevista se realizd, el dispositivo en que se hizo la
entrevista y otros valores Utiles para reducir el fraude o retroalimentar al personal de oficina
para mejorar el proceso de recoleccion de datos o su calidad. Sélo una de las aplicaciones en
el mercado ofrece esta caracteristica.

Bitacora de eventos. Mantener registros recuperables de todas las acciones hechas por el
entrevistador, como son, seleccion de una categoria, realizar una correccion, emplear Graffiti
o0 el teclado en pantalla. Esta caracteristica es Util para control de calidad del trabajo de
campo, detectar y corregir errores sistematicos, recuperar informacion como una entrevista
eliminada accidentalmente por el enumerador, y otras posibilidades. Ninguna aplicacion en el
mercado parece ofrecerla.

Codificacion de preguntas abiertas. Para preguntas que no se conoce todas sus posibles
respuestas, se pueden listar las mas frecuentes y permitir agregar nuevas en el campo en
forma textual. Un sistema CAPI inteligente, puede ayudar al entrevistador a agrupar y
codificar nuevas categorias a partir de los textos, y regresar éstas al campo antes de que
termine la recoleccion de datos, asi la pregunta se va “cerrando” en el tiempo. Por ejemplo, se
puede incluir una pregunta abierta para registrar las medicinas tomadas por los entrevistados.
Pronto se notara que la mayoria de personas toman las mismas medicinas, éstas se codifican y
se integran a las opciones de la pregunta periédicamente, lo cual acelera el trabajo del
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entrevistador y de los codificadores. Ninguna aplicacion en el mercado parece disponer de
esta caracteristica.

12. Informacion externa. Agregar a cada observacion informacion externa como una imagen
capturada o sonido grabado durante la entrevista. S6lo una aplicacion en el mercado lo ofrece.

4. LA APLICACION CAPI DEL CCP

El Centro Centroamericano de Poblacién (CCP) de la Universidad de Costa Rica, ha desarrollado
un sistema CAPI llamado EQ-Software, el cual se ha usado en varias encuestas y se mantiene en
uso, aungue no se ha implementado adn toda su funcionalidad (Figura 3).

La aplicacion para PDA es so6lo una parte del EQ-Software, un complejo sistema para recoleccion
de datos estadisticos cuya arquitectura se aprecia en la Figura 5. EI EQ-Software provee
aplicaciones para ayudar en distintas actividades del proceso de recoleccion de datos, pero todas
ellas utilizan un elemento comun, el cuestionario escrito en una notacion especial disefiada para
este fin que lleva el nombre de Electronic Questionnaire Markup Language (EQML).

El CCP desarroll6 el EQML tras analizar matematicamente miles de preguntas en boletas de
censos y encuestas complejos de varios paises latinoamericanos (Hidalgo 2004). Con miras de
estandarizacion se desarroll6 sobre XML (Goldfarb 1999) y puede representar formalmente
cuestionarios complejos, con un numero arbitrario de entidades y niveles (ej. Viviendas, hogares,
personas, hijos, vehiculos), secciones, subsecciones, preguntas, subpreguntas, variables de
diferentes tipos, saltos, pautas de consistencia, instrucciones al enumerador y mas. La Figura 4
muestra una pregunta simple de la Encuesta de Hogares 2005 de Costa Rica (INEC 2006) escrita
en EQML.

Los tres modulos que componen el EQ-Software de la Figura 5, utilizan cuestionarios
electronicos y son los siguientes.

1. EQ-Design. Para poder recolectar datos, el investigador debe escribir un cuestionario
electronico en EQML, lo cual podria hacerse en un editor de texto. EI EQ-Design ayuda al
investigador a preparar cuestionarios validos en forma visual y amigable en una computadora
de escritorio (PC). Hasta la fecha, este modulo no se ha implementado.

2. EQ-Control. El cuestionario no es suficiente para iniciar la recoleccion de datos. Se requiere
definir la lista de entrevistadores y supervisores que trabajaran en el campo, qué sitios
recorrerd cada cual (areas de enumeracion) y qué equipo usara. El personal de oficina necesita
una aplicacion que ayude a hacer estas asignaciones, asi como extraer los datos que hayan
recopilado los entrevistadores, acumularlos en una base de datos, verificar que no hayan
observaciones duplicadas ni faltantes y exportar tales datos para analisis estadistico a
aplicaciones como Stata, SPSS, CSPro o similares. EI EQ-Control es el modulo del EQ-
Software que se encarga de estas actividades.

3. EQ-Collector. Esta aplicacion recibe el cuestionario y las areas donde debe trabajar el
entrevistador, y recorre dicho cuestionario registrando las respuestas provistas por los
informantes. Automaéticamente controla el flujo de llenado, aplica las pautas de consistencia
mientras almacena las respuestas. A la fecha, el CCP ha programado un EQ-Collector para

http://ccp.ucr.ac.cr/revista/ 9



Poblacién y Salud en Mesoamérica - Volumen 5, nimero 1, informe técnico 2, jul - dic 2007
Numero especial CRELES - Costa Rica: Estudio de Longevidad y Envejecimiento Saludable

Palm OS (Foster 2002) en el lenguaje C++ (Stroustrup 1997), capaz de trabajar con
cuestionarios complejos y extensos en forma muy eficiente pese a las limitaciones de estos
dispositivos. ElI EQ-Software admite incorporar EQ-Collectors para otras plataformas, como
podrian ser Pocket PC, web e incluso, papel.

4.1 Experiencias del EQ-Software

Los programas parciales del EQ-Software se han empleado con resultados exitosos en la
recoleccion de datos de cinco encuestas hasta la fecha. Se describen a continuacion.

La Encuesta de Observacién de Vecindarios 2004, a cargo del CCP entre el 29 enero al 10 de
marzo del 2004, con un equipo de 4 enumeradores. Se recolectaron 456 observaciones (Hidalgo
2004).

El CRELES (Costa Rica: Estudio de Longevidad y Envejecimiento Saludable). También del
CCP. Inici6 su trabajo de campo el 3 de noviembre del 2004 y terminara en el 2008 para aplicar
un complejo cuestionario con mas de 600 preguntas, 2 horas de entrevista, a 3000 adultos
mayores de todo el pais, en dos rondas distanciadas 2 afios aproximadamente.

La Encuesta Sobre Corrupcion 2005. Realizada entre el 19 de noviembre al 16 de diciembre del
2005 en Republica Dominicana a cargo de la Pontificia Universidad Catolica Madre y Maestra, y
el Centro de Estudios Sociales y Demogréaficos. Se recolectaron 1512 observaciones.

El Latin American Public Opinion Project (LAPOP) 2006. Encuesta realizada simultineamente
en 17 paises, de los cuales 5 cambiaron el papel por palm entre junio y julio del 2006; en
concreto, El Salvador, Honduras, Costa Rica, Panama y Republica Dominicana. Se recopilaron
1500 observaciones en cada pais.

La Encuesta de Exclusion Social. Realizada en Venezuela, Colombia, Uruguay, Peru, Argentina
y Costa Rica. En este ultimo con palms en abril del 2007.

De la experiencia acumulada en mas de 10,000 horas de entrevista, se extrae el siguiente reporte,
especialmente enfocado en el estudio CRELES.

4.2 Problemas de hardware

La aplicacion de entrada de datos, el EQ-Collector, se ha empleado con los siguientes equipos y
modelos: Palm m125, Sony Clié SJ22, Zire 22, Zire 31, Zire 71, Zire 72, Tungsten E y Tungsten
E2, cuyo precio varia -0 vario- entre US $100 a $200 en el mercado. En mas de 10,000 horas de
entrevista, se han observado diferentes comportamientos referentes al fallo de hardware. Se
describen estos en tres categorias, los debidos a un modelo particular, errores de fabrica y el dafio
normal por uso.

Con un equipo de 8 palms se ha encontrado una tasa de fallos severos estimada a 1 por cada 1500
horas de entrevista. Se dice severo porque el dispositivo tuvo que dejar de usarse y por ende,
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sustituirse. De los 6 dispositivos Zire 71 adquiridos por el CCP, en 4 se reiterd un defecto de
pantalla que impedia la introduccién de datos. No hubo pérdidas de informacion por este
inconveniente, y no reincidié en ningun otro modelo, lo que hace sospechar que era deficiencia
unicamente en los usados por el CCP.

Tanto los dispositivos para sincronizar las Zire 71, a veces llamados “cunas” o cradles en inglés
(Figura 6), como las mismas palms, sufren desgaste en los pines donde ambos hacen contacto.
Al cabo de dos afios de uso, el mecanismo dejé funcionar y estos dispositivos no pueden
sincronizarse por este medio al computador de escritorio. Posiblemente los ingenieros de Palm
Inc. visualizaron este defecto porque sus modelos posteriores aparecieron con mejores
conectores, que a la fecha contintan trabajando apropiadamente en el CCP.

Sin embargo, la tasa de fallos presentada esta fuertemente influenciada por las Zire 71. Los otros
equipos adquiridos por el Centro han mostrado mucha mejor confiabilidad. Por ejemplo, las 2
Sony Clié SJ22 no han fallado hasta la fecha y fueron adquiridas varios meses antes que las Zire
71. Si se ignoraran las fallas de las Zire 71 los errores a considerar serian los provocados por
desgaste normal.

La mayoria de fallos fisicos encontrados en la palms se pueden considerar como debidos al
desgaste natural por su uso, el cual es el factor mas importante. Este tipo de fallos no se
consideran severos porque el dispositivo puede continuar usandose aunque con un poco de
dificultad. Pero el deterioro es progresivo en el tiempo y tarde o temprano se tendra que
reemplazar el dispositivo, lo cual se convierte en un fallo severo. El reemplazo no se hace en
forma gradual sino en rafagas, ya que normalmente los dispositivos se adquieren en grupo y se
deterioran en forma similar durante el trabajo de campo.

La region mas afectada del dispositivo es su pantalla sensible, la cual se desgasta por el contacto
con el lapiz. Se aconseja fuertemente la adquisicién de plasticos adherentes (de la misma marca
que el dispositivo), que cubren, protegen y mejoran la escritura en ella. Estos deben reemplazarse
periédicamente (cada uno o dos meses) y se debe educar a los enumeradores para que no golpeen
grotescamente la pantalla.

Hay otra forma de fallo a considerar en dispositivos que nunca fueron utilizados. En la primera
oportunidad que el CCP adquirié un grupo de palms, 6 unidades de Zire 71, una de ellas presento
dificultad para cargarse. Dos afios después se compraron 12 Tungsten E, y una de ellas presentaba
una region insensible de la pantalla. Un comportamiento similar ocurrié en el Centro de Estudios
Sociales y Demogréaficos (CESDEM) de Republica Dominicana, al adquirir 20 Zire 31 para la
encuesta LAPOP; una de ellas no funcionaba adecuadamente. Esta reincidencia hace pensar en la
probabilidad del equipo defectuoso de fabrica, como un problema para adquisiciones que se
hacen en el extranjero o por Internet sin garantia local.

4.2.1 Capacidad de la memoriay pila

Mucha curiosidad gira alrededor de las capacidades de almacenamiento y horas de trabajo que
puede brindar las PDA. Las palms existentes a la fecha cuentan con un promedio de 28MB de
memoria libre para almacenar entrevistas. La cantidad de observaciones que se pueden acumular
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varia dependiendo del numero de variables que tenga el cuestionario. En el caso del extenso
cuestionario CRELES un dispositivo puede acumular unas 9500 entrevistas, y en el de LAPOP
unas 57,500. Pese a estas capacidades, no es recomendable acumular las entrevistas en los
dispositivos. Estas deben moverse a la computadora de escritorio con frecuencia y en ella
mantener respaldos.

Si las palm son correctamente cargadas durante la noche, la duracion de la pila alcanza para unas
4 0 5 horas de entrevista aproximadamente. Lo cual puede ser o no suficiente dependiendo de la
encuesta. En el caso del CRELES cada entrevistador realiza en promedio dos visitas diarias, cada
una de dos horas aproximadas, por lo que basta con la carga nocturna. Pero para otras encuestas
las PDA debieron usarse por 7 o mas horas diarias. Se decidié proveer al entrevistador del
cargador que acompafia de fabrica al dispositivo. Los enumeradores recargaban los equipos
mientras pausaban para almorzar. En pocas ocasiones se solicito corriente eléctrica en el lugar de
entrevista. Si el equipo de trabajo se transportaba en algun medio vehicular, el uso de cargadores
adaptados al encendedor de cigarrillos resultdé de utilidad. Desdichadamente s6lo modelos
descontinuados como las Zire 71, cuentan con Utiles baterias externas distribuidas como
accesorios, las cuales permiten cargar el dispositivo mientras se esta empleando en la palma de la
mano.

Si la palm llega a alcanzar un muy bajo nivel de energia, ésta se auto apaga y espera a ser
cargada. En los modelos més antiguos, si no se recarga en unas horas, llega a perder los datos que
en su memoria interna tenga acumulados. En la encuesta LAPOP esto ocurrié accidentalmente a
un supervisor, quiza porque alguno de los botones de la palm fue presionado continuamente por
otro objeto en el contenedor que le transportaba, provocando un voraz consumo de energia. Los
datos fueron recuperados de inmediato gracias al respaldo periddico en tarjetas de memoria.

4.3 Problemas de software

También se ha experimentado con problemas en el software, principalmente debidos a errores en
el disefio del cuestionario que son detectados durante el trabajo de campo. Ejemplo son, saltos
errados, rangos numéricos muy estrechos o pautas de consistencia muy fuertes. Estos aparecen
con mas frecuencia durante los primeros dias de trabajo y son corregidos rapidamente en forma
conjunta entre investigadores e informaticos (Antich 1997).

Una vez que se ha iniciado el trabajo de campo, los cambios que se hagan en el cuestionario
pueden resultar muy peligrosos, ya que la estructura de los datos recolectados (en las PDA o la
computadora de escritorio) podria ser incompatible con los cambios que quieren introducirse,
exigiendo una reestructuracion en miles o millones de registros. Existe controversia si esto debe
permitirse o no. La mayoria de aplicaciones lo prohiben. Pero de la experiencia adquirida con las
encuestas realizadas por el CCP, se evidencia que es una necesidad con mucha importancia,
proporcional a la duracion del trabajo de campo, como ocurre en el estudio CRELES con dos
fases de recoleccion cada una de 2 afios.

El software de recoleccion también ha presentado errores (en inglés, bugs), los cuales han

afectado ligeramente la informacion recolectada. Una entrevista se perdio por completo y un par
han tenido que completarse con papel. Estos errores son corregidos tan pronto como son
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detectados. Debe recordarse que los programas actualmente usados estdn ain en etapa de
desarrollo.

Hasta la fecha, los cuestionarios han sido disefiados para papel por los investigadores, y los
informéticos del CCP los traducen a EQML. Encuesta tras encuesta, en este proceso se hace
evidente una enorme cantidad de errores en el disefio, gracias a la rica estructura del EQML para
representar cuestionarios bien definidos.

Un error en el hardware, el cuestionario o los programas, puede ocurrir inesperadamente, por lo
que en todas las encuestas se ha provisto de cuestionarios en papel a los entrevistadores, para
situaciones de emergencia. Cuando se ha entrevistado con el papel, las respuestas son
posteriormente introducidas por el enumerador a su palm de trabajo y finalmente llevadas al
computador principal en formato electrénico como de costumbre.

4.4 Problemas de aceptabilidad

Todas las innovaciones usualmente generan resistencia. Se ha dicho que tanto los informantes
como entrevistadores podrian rechazar la nueva tecnologia. En la préactica se ha notado lo
opuesto. Los enumeradores se han expresado intensamente a gusto con el dispositivo, en especial
porque éste controla la secuencia de llenado, y han dicho no querer regresar a las entrevistas con
papel. De igual forma, no se han recibido reportes de rechazo de los informantes por el uso del
PDA. Por el contrario, a menudo los entrevistados se muestran intrigados y maravillados con el
dispositivo, en especial al mirar su fotografia en la pequefia pantalla, como se hace en CRELES.

La capacitacion de los entrevistadores en el uso del PDA es normalmente sencilla. La mayoria de
ellos ya ha tenido experiencias con encuestas en papel, pero ninguno con palms o CAPI. Las
operaciones basicas con el dispositivo, como marcar en la pantalla o incluso, escribir texto, les
resultan intuitivas, en especial a las personas mas jovenes. Quiza esto se deba a la familiaridad
con otros elementos tecnoldgicos como videojuegos o teléfonos celulares.

Existe mucha preocupacién asociada a la posibilidad de asaltos o robos por el uso de PDA. Hasta
la fecha, el CCP no ha sufrido este inconveniente, pero si ocurrié en la encuesta LAPOP de
Republica Dominicana con uno de los dispositivos. Gracias al respaldo en tarjetas externas de
memoria, los datos se recuperaron por completo; lo cual es una practica recomendada. En caso de
entrevistar en lugares de mucha delincuencia, si al enumerador no se le permite ingresar a las
viviendas, se hace la entrevista con papel como medida preventiva, y luego en un lugar seguro se
transcriben los datos del papel a la palm.

4.5 Ingreso de los datos

Hubo ciertas preocupaciones sobre posibles errores con la entrada de datos en los dispositivos
PDA, como por ejemplo marcar la respuesta equivocada en la pantalla. En general, esta
posibilidad de error mantiene la misma probabilidad tanto al marcar en el papel, hacer clic con el
raton de una laptop o presionar una tecla equivocada en una maquina de escritorio.
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Para comparar la confiabilidad del ingreso de datos en PDA contra papel, en cada entrevista de la
prueba piloto del CRELES se incluyeron dos entrevistadores, uno registraba respuestas en papel
y el otro en palm simultineamente. En méas de 5,000 repuestas se encontré6 una tasa de
confiabilidad, o coincidencia, del 96% (Tabla 2). La discrepancia fue de un 3% en preguntas con
dos o tres categorias u opciones de respuesta, las cuales son las mas comunes en los cuestionarios
(Hidalgo 2004). Las discrepancias se duplicaron para preguntas con muchas categorias o con
respuestas numéricas. No hay forma de determinar con esos datos si los errores provienen
mayoritariamente del PDA, del papel o de ambos. Considerando que durante esta prueba piloto se
estaba entrenando a los entrevistadores y se estaba probando el cuestionario, es muy probable que
en una encuesta real la tasa de discrepancia baje y la confiabilidad del ingreso de datos en la
pantalla sea superior al 99%.

La Palm provee dos mecanismos para ingresar texto en el dispositivo. El primero es escribiendo
directamente en un &rea especial de la pantalla, de la misma forma que se hace sobre un papel.
Palm interpreta los trazos hechos y los traduce en las letras o nimeros correspondientes. Este
mecanismo se conoce como Graffiti. EI segundo corresponde a invocar un teclado en pantalla,
similar al de una computadora de escritorio, en el cual el enumerador puede ir presionando cada
tecla para formar palabras.

El uso de Graffiti para ingresar texto o informacion numérica en el PDA también fue una fuente
de inquietudes, referentes a la curva de aprendizaje de los entrevistadores, la eficiencia de la
escritura en pantalla y su precision. La existencia de bitacoras que registran las acciones emitidas
por el enumerador al usar el PDA, permite examinar algunos de estos comportamientos. Los
resultados siguientes estdn basados en datos de dos preguntas, una textual y otra numérica en
alrededor de 300 entrevistas realizadas durante 8 semanas de prueba de campo del CRELES. Las
preguntas examinadas corresponden al nombre de todos los miembros del hogar (alfanumérica,
en promedio 3 nombres por vivienda) y la edad de cada uno de ellos (numeérica).

Los entrevistadores usaron Graffiti el 57% del tiempo de acuerdo con las bitacoras citadas (Tabla
3). El uso de Graffiti aparece un 25% mas alto para numeros que para texto. Contrario a las
expectativas, no hubo una “curva de aprendizaje”, la cual habria incrementado el uso de Graffiti
en el tiempo. Parece que la escogencia de Graffiti o teclado se hace desde un inicio y cada
entrevistador se mantiene firme a su preferencia. Tres entrevistadores prefieren el Graffiti, uno lo
utiliza principalmente para nimeros y otro lo emplea en raras ocasiones (Tabla 3).

Los datos crudos sugieren que el Graffiti es menos eficiente que el teclado en pantalla, ya que
requiere un 22% mas de tiempo para ingresar un caracter (Tabla 4). Aunque tal asociacion es
confundida por el uso diferencial de Graffiti por entrevistadores y el tipo de informacion (nimero
0 texto) ingresado. Después de ajustar esos modificadores con una regresion de Poisson, la
escritura de Graffiti muestra ser un 33% mas eficiente.

Aungue no se tienen datos precisos sobre la confiabilidad o precision de la escritura con Graffiti,
las bitacoras de la PDA permiten determinar la tasa de correccion de caracteres introducidos con
este método, la cual es de 37 correcciones por cada 100 caracteres ingresados (Tabla 5). Las
correcciones hechas a la hora de introducir un texto son 4 veces mas frecuentes que cuando se
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ingresa un numero. Los datos también muestran una pequefia mejoria en la tasa de correcciones
en el tiempo, pero esta restringido a las dos primeras semanas Unicamente.

4.6 Transferencia de informacion

Un componente, a menudo descuidado, del proceso de recoleccidn de datos con CAPI es el que
se encarga de asignar entrevistas a los enumeradores, acumular la informacion recolectada por los
PDA, respaldarla y exportarla a otras aplicaciones como Stata o SPSS. Este modulo se le ha
Ilamado EQ-Control en la arquitectura del EQ-Software (Figura 3).

Existe una muy justificable preocupacion de que el riesgo de pérdida de datos podria incrementar
al pasar del papel al CAPI, en especial por pérdidas catastroficas como fallos de hardware o
software en el equipo central donde se acumulan los datos, errores humanos, accidentes o robos.
Aunque estos peligros también se encuentran presentes en la recoleccion con papel, en el
computador es menos visible ya que una persona podria no notarlo.

La aplicacion de control puede evitar desastres al proveer mecanismos automaticos de
redundancia de informacion (respaldos), lo cual es una notoria ventaja sobre los cuestionarios en
papel. De igual forma, los datos recolectados en PDA pueden respaldarse en tarjetas de memoria
que los enumeradores deben transportar en forma independiente al dispositivo, asi se evita la
pérdida de trabajo en caso de robo o fallo de hardware y software. Hasta la fecha, la pérdida de
datos con CAPI ha sido practicamente nula.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Este articulo reporta la experiencia en el uso de computadoras de mano, también conocidas como
Personal Digital Assitants (PDA), para recopilar informacion en varias encuestas, principalmente
del complejo estudio CRELES en Costa Rica. Se ha encontrado que las PDA ofrecen una
alternativa para mejorar sustancialmente la calidad de los datos y reducir tanto el costo como el
tiempo de espera para disponer de ellos, en encuestas hechas en los paises en desarrollo. Dadas
las crecientes capacidades de procesamiento, memoria y escalabilidad de las PDA, sumado con su
progresiva caida de precio, se estima que tales aplicaciones podrian transformar la forma en que
los datos poblacionales son recopilados en los paises en desarrollo.

La tecnologia CAPI, de uso comun con laptops en paises desarrollados, es una conocida mejora
sobre la recoleccién con papel. La ventaja mas importante del CAPI se debe a que la deteccion y
correccion de errores ocurren en el mismo tiempo y lugar: la entrevista; sumado con el ahorro de
costos por digitacion y la disponibilidad inmediata de los datos para andlisis estadistico. Por el
alto costo, ambiente adverso y limitaciones ergondmicas, las laptop no han sido adoptadas en los
paises en desarrollo. Las PDA parecen ser la alternativa.

Aunque el mercado ofrece varias aplicaciones CAPI con PDA, todas ellas tienen limitaciones no
apropiadas para los requerimientos de las encuestas sociodemograficas o de salud. Estos
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programas son comunmente costosos y adecuados para encuestas de mercado, con cuestionarios
y disefios muestrales sencillos.

El Centro Centroamericano de Poblacion (CCP) de la Universidad de Costa Rica esta
desarrollando una aplicacién que llena las necesidades de las encuestas complejas. Se ha usado
un prototipo en varios estudios con resultados muy satisfactorios. Este articulo comparte esta
experiencia, en especial, la debida al ambicioso estudio longitudinal de envejecimiento CRELES,
financiado por la fundacion Wellcome Trust.

El sistema en desarrollo por el CCP es una compleja arquitectura que provee aplicaciones para
ayudar al investigador en el disefio del cuestionario, administrar la lista de areas de enumeracion,
repartirla entre los entrevistadores, dirigir automaticamente la entrevista, registrar las respuestas y
verificar su consistencia, concentrar la informacién recolectada en una base sin redundancias ni
faltantes, y exportar tales datos a programas de anélisis estadistico. Todas las aplicaciones
emplean un rico y robusto lenguaje para representar el cuestionario llamado EQML, construido
por el CCP tras analizar miles de preguntas de cuestionarios de censos Yy encuestas
latinoamericanos.

El uso de prototipos de las aplicaciones durante mas de 10,000 horas de trabajo de campo ha
demostrado que, (1) el sistema es factible; (2) es bien aceptado por entrevistadores e informantes;
(3) cometer errores de ingreso de datos (escoger una respuesta incorrecta) es un problema
infrecuente; (4) tanto respuestas textuales como numeéricas pueden ser ingresadas eficientemente
usando Graffiti o el teclado en pantalla; (5) el hardware es confiable pero sufre de desgaste
normal; (6) la duracién de la pila es suficiente para 4 6 5 horas de entrevista y puede recurrirse a
estrategias por si se requiere mas; (7) la pérdida de datos es 100% evitable.

Aunque el sistema esté trabajando adecuadamente, es claro a partir de las experiencias reportadas
que considerables refinamientos necesitan implementarse para disponer de una aplicaciéon para
uso general. EI CCP estd actualmente trabajando en esta direccion. Esta es una de esas raras
ocasiones en las que tecnologia nativa ha sido desarrollada localmente, aunque esto no debe
sorprender, ya que la exportacion de software en Costa Rica esta creciendo aceleradamente. Tal
tecnologia esta ideada para responder a las necesidades especificas de los paises en desarrollo;
puede incrementar la calidad, disminuir los costos y el tiempo de espera para disponer de datos;
con su consecuente impacto positivo en la investigacion y toma de decisiones.
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Figura 1. Ejemplo de subpreguntas (INEC 2006)

16. ;Tienen en esta vivienda...

...-'I:III':'EI-IJLIUIEZ IR LR EERIE L

Lnorng de microondas? . L.

durh:z maraanua caliente?

eavadoral ... e

langue para zlmaceanar agual . . O 02

.computadora?........ ..... Q1102
.. ax (no de computadora)?.... O1 Oz
-2quipo de sonide? ......... 011 102
SHSGDVDT L. ... 01 02
~vehiculo (no de tiabaje)? ... 011102
mteleviser e colar? ... O1_102

Jelevision por cable 6 satslite? . 01 02
.-adio {no equipo d= sonide)? ... 011102

Figura 2. Una jerarquia de 5 entidades

Hijos nacidos vivos ]

Vacunas

Eventos migratorios |
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Figura 3. Una pantalla del EQ-Collector para Palm

Figura 4. Ejemplo de una pregunta simple en EQML y su representacion en la Encuesta de

Hogares (EHPM2005)
<question name=""pV12'">
<text>;Tiene esta vivienda servicio sanitario. . .</text> 12. jEsta viviendz tiene servicio sanitario...
<categories>
<category code=""1">conectado a alcantarilla o cloaca?</categoryp -conectadoaakantarilao cloaca?. 01
<category code=""2"">conectado a tanque séptico?</category> .conectado a tanque séptico? ... 02
gtegory COde:"ilwe pgio negro o :Sr'mwwmgorw .de pozo negrc o letrinal ... 03
<categogg code="5"No tierr12<§(l:ateg0|.'y>ca gory> LConotro sistema? ... O4
</categories> Notiene ............ccooeenne. 05
<variable name=""v12" label="Servicio sanitario" type="cat''/>
</question>
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Figura 5. Arquitectura del EQ-Software

)
S

EQ-Collector

Interview
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Tabla 1. Comparacion de aplicaciones CAPI con PDA existentes en el mercado. La lista fue
elaborada hacia inicios del 2005 y no pretende ser exhaustiva

Aplicacion Plataformas Costo Caracteristicas | Referencia

Survey View Web, PocketPC, Ralm, $2000 1,4 http://www.surveyview.com/
paper

Snap Web, E-mail, Paper, $1300 + $1000 (primeros 5 1,24 http://www.mercatorcorp.com/
Kiosk, Phone, PDA, usuarios) + $600*(siguientes
Scanning, TabletPC grupos de 5 usuarios)

Pendragon Palm $230 + $55 additional user 1,4,9, 12 http://www.pendragonsoftware.com/

Forms

Ethnos CAPI Paper (scanner), Web, 5600€ + 1000€ cada grupo de 1,2,4,8 http://www.soft-concept.com/ethnos
CATI, PocketPC 5 licencias

Entryware Pro | Palm Depende de cada proyecto 1,4 http://www.techneos.com/

SyncSurvey Palm Tarifas mensuales 1 http://www.syncsurvey.com/

dependiendo de la cantidad de
usuarios e informantes

MobileSurvey Paper, Web, Email, $1000 + $195 por PDA 1,2,4 http://www.perseus.com/
Palm, PocketPC,
Symbian

EZSurvey Paper, Web, Email, $400 1,4 http://www.raosoft.com/
Palm

AccessPoint Palm, PocketPC, Tablet | No encontrado 1,4,8 http://lwww.globalbay.com/

MobileMemoir | PocketPC, Tablet, No encontrado 1,2,4 http://mobilememoir.com
Laptop, PC

CSProX Papel, PC, Web, El cliente debe consultar 1,3,4,6,7,8 http://lwww.serpro.com/
PocketPC

Nota: los nimeros en la columna de caracteristicas se explican a continuacion en el texto

Tabla 2. Discrepancia PDA vs. Papel

Tipo de pregunta Discrepancia | Repuestas comparadas
Con 2 a 3 categorias 3.1% 3,276
4 0 mas categorias 6.2% 1,170
Numéricas 7.0% 884
Total 4.4% 5,330
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Tabla 3. Porcentaje de quién uso Graffiti

| Textos ‘ Numeros ‘ Ambos

En el campo

1-2 semanas 48% 82% 57%
3-6 semanas 51% 74% 57%
7-8 semanas 55% 69% 58%

Entrevistador

Entrevistador 1 3% 11% 5%
Entrevistador 2 100% 100% 100%
Entrevistador 3 98% 100% 99%
Entrevistador 4 4% 76% 21%
Entrevistador 5 85% 94% 88%
Total 52% 75% 57%

(906) (308) | (1,304)

Tabla 4. Duracion de la entrada de datos con Graffiti y teclado en pantalla (segundos por

caréacter)
Mecanismo Observado | Ajustado*
Teclado en pantalla 1.85 2.06
Graffiti 2.25 1.37
Tasa Graffiti / Teclado 1.22 0.67

*Controlado (con regresion de Poisson) por entrevistador, texto/nimero y periodo de trabajo de campo.

Tabla 5. Tasa de correcciones en Graffiti (por cada 100 caracteres)

En el campo Textos | Nameros | Ambos | Ajustado*
1 a 2 semanas 43% 8% 38% 41%
3 a 6 semanas 40% 11% 36% 36%
7 a 8 semanas 43% 9% 39% 36%
Total 41% 10% 37% 37%

* Controlado con Regresion de Poisson por entrevistador y texto/nimero.
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