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Prologo

Mucho se ha escrito acerca de la metodologia de la investigacion cientifica
vista desde diferentes angulos: social, econémica, histérica, etc. Con frecuen-
cia son textos voluminosos que abordan con gran contenido tedrico esta
problematica.

El objetivo del presente libro es eminentemente practico, recurriendo Unica-
mente a los aspectos tedricos cuando estos sean esenciales para comprender
o desarrollar ideas. De ahi que se expongan con mayor profundidad un con-
junto de técnicas de investigacion que estan dirigidas, fundamentalmente, a la
administraciény a la gestion empresarial.

Esta es la modesta contribucion que el presente libro pudiera aportar: una reco-
pilacién de técnicas actuales utilizadas en ciencias tan de boga como la direccién
empresarial, el control de la calidad, la gestién de produccién, la investigacién
de operaciones, la logistica, la ergonomia y otras.

Se hace especial énfasis en el uso y manejo de la bibliografia. La aplicacion del
EndNote, como programa para la creacién de bibliotecas personales, asi como
un profuso nimero de sitios actuales de Internet le transfieren frescura al libro.

La inclusion de una gran cantidad de ejemplos sin duda contribuye a esclare-
cer lo teéricamente expuesto, siendo algunos de estos tomados de tesis doc-
torales defendidas en los primeros afios del presente siglo.

Por ultimo, se debe sefalar que el presente material es tan solo una version
imperfecta, por lo que se desea que los lectores nos hagan saber sus opiniones
y sugerencias, las cuales seran de gran utilidad para el perfeccionamiento del
mismo.

Los autores.
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Introduccion

La necesidad de la especie humana de explicarse a si misma los fenémenos de
la naturaleza ocasiona el surgimiento de la investigacion. Muchos cientificos
coinciden en que la capacidad de razonamiento del hombre juega un papel
imprescindible en el verdadero origen de la ciencia.

Su inicio data de los tiempos prehistéricos, cuando los pueblos del Paleolitico
pintaban en las paredes de las cuevas, cuando los datos numéricos eran gra-
bados en hueso o cuando las civilizaciones del Neolitico fabricaban objetos.
En el articulo (Historia del pensamiento cientifico) se menciona que los testimo-
nios escritos mas antiguos de investigaciones protocientificas proceden de las
culturas mesopotamicas. Algunas tablillas, que datan aproximadamente del
2000 a.n.e., demuestran que los babilonios resolvian ecuaciones cuadraticas,
conocian el teorema de Pitdgoras y habian desarrollado un sistema sexagesi-
mal de medidas, utilizado actualmente para las unidades de tiempo y angulo.
También, se conoce que en el periodo cronolégico contemporaneo al de las
culturas mesopotamicas, cerca del valle del Nilo, se tenia informacion sobre
la forma de hallar el volumen de una parte de una piramide y acerca del tra-
tamiento de heridas y enfermedades. El calendario que empleamos hoy es el
resultado indirecto de observaciones astronémicas prehelénicas.

Origen de la teoria cientifica

Se afirma que el conocimiento cientifico en Egipto y Mesopotamia era, sobre
todo, de naturaleza practica sin excesiva sistematizacion. Segun (PARDO), “E/
concepto de ciencia fue un descubrimiento fundamental del espiritu griego y dio
origen a lo que se suele denominar cultura occidental. Asi, mds alld de todo elo-
gio o de cualquier critica posible hacia ella, cabe, desde un principio, reconocerla
como el alfay omega de nuestra civilizacion”. Citado por (DAVIS).

Entre los primeros sabios griegos, en el siglo Vl a.n.e., se conoce al filésofo Tales
de Mileto que introdujo el concepto de que la Tierra era un disco plano que
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flotaba en el elemento universal, el agua. En la época posterior, los eruditos pi-
tagoricos postulaban una Tierra esférica que se movia en una 6rbita circular al-
rededor de un fuego central. Pitdgoras establecio una escuela de pensamiento
en la que las Matematicas se convirtieron en disciplina fundamental en toda
investigacion cientifica. En Atenas, en el siglo IV a.n.e,, la filosofia natural jonica
y la ciencia matematica pitagorica llegaron a una sintesis en la I6gica de Platén
y Aristoteles. Surgié la interaccion entre la representacidon matematica trazada
por Platén y la descripcion cualitativa subrayada por Aristételes, dando origen
a la gran mayoria de los avances posteriores.

Luego de la muerte de Alejandro Magno, en la época helenistica, surgen otras
teorias sobre la configuracion de la Tierra, destacando el cientifico Eratdstenes,
quien obtuvo dimensiones muy precisas. Mas tarde, el astrénomo Aristarco de
Samos propuso un sistema planetario heliocéntrico (con centro en el Sol). En
este periodo se destacan otras figuras de la ciencia, como son el matematico
e inventor Arquimedes, quien sentd las bases de la Mecdnica y la Hidrostética;
el astronomo Hiparco de Nicea desarrollé la Trigonometria; el filésofo Teofrasto
fundé la Botanica, entre otros.

En el aflo 146 a.n.e., después de la destruccion de Cartago y Corinto por los
romanos, surge una “pausa” en la investigacion cientifica. No es hasta el siglo
Il d.n.e. que se produce una pequefa recuperacion, cuando las obras médicas
del filésofo y médico Galeno se convirtieron en tratados cientificos de referen-
Cia para las civilizaciones posteriores.

La ciencia medieval y renacentista

La ciencia medieval y renacentista enmarca grandes logros, mas en unos gru-
pos culturales que en otros. Entre los principales grupos culturales se encon-
traban: el Occidente latino, el Oriente griego, la civilizacién musulmana, China,
La India, la civilizacién maya y la civilizacién azteca. El mayor impacto lo tuvie-
ron las innovaciones practicas de origen chino, entre las que se encontraban
los procesos de fabricaciéon del papel y de la pélvora, el empleo de la imprenta
y de la brdjula en la navegacién.

En el siglo XIll, surge una polémica entre los llamados realistas, quienes apo-
yaban el enfoque platénico, y los nominalistas, los cuales preferian la vision de
Aristételes, lo que origina descubrimientos de Optica y Cinemética que pre-
pararon el camino para Galileo y para el astronomo aleman Johannes Kepler.

Mas tarde, el avance cientifico fue interrumpido por la epidemia de peste y la
Guerra de los Cien Aihos, aunque ya en el siglo XVI comenzaban a darse noticias

16



InTRODUCCION

de descubrimientos. Nicolds Copérnico publicé De revolutionibus orbium
caelestium (Sobre las revoluciones de los cuerpos celestes), que conmocioné la
Astronomia. Andrés Vesalio corrigié y modernizé las ensefianzas anatémicas
de Galeno y llevé al descubrimiento de la circulacion de la sangre, con la publi-
cacién de Humani corporis fabrica libri septem (Siete libros sobre la estructura del
cuerpo humano). En 1545, el matematico, fisico y astrélogo italiano Gerolamo
Cardano inici6 el periodo moderno en el Algebra con la solucidn de ecuacio-
nes de tercer y cuarto grado, mostrandolo en el libro Ars magna (Gran arte).

La ciencia moderna

El éxito de Galileo al combinar las funciones de erudito y artesano constituyé la
olarompiente de la investigacién en la ciencia moderna. En el siglo XVll el cien-
tifico afadio, a los métodos antiguos de induccion y deduccion, la verificacion
sistematica a través de experimentos planificados, empleando instrumentos
cientificos como el telescopio, el microscopio y el termdémetro. Al finalizar este
siglo, el matematico y fisico Evangelista Torricelli empleé el barémetro; el ho-
landés Christiaan Huygens utilizé el reloj de péndulo; Robert Boyle y Otto von
Guericke utilizaron la bomba de vacio. Después de esto, impacta Newton, en
1687, con la formulacion de la ley de la gravitacién universal; y junto al aleman
Gottfried Wilhelm Leibniz, con la invencion del calculo infinitesimal, sentaron
la base de las Matematicas actuales.

El siglo XVIII, deja marcado en la historia el paso a la ciencia materialista a tra-
vés de los descubrimientos de Newton y el sistema filoséfico del matemético
francés René Descartes. Uno de los éxitos de la época lo constituye el Tratado
elemental de Quimica en 1789, publicado por el francés Antoine Laurent de
Lavoisier, iniciando la revolucién de la quimica cuantitativa.

En la préxima centuria, se destaca la teoria atémica de la materia postulada por
el britanico John Dalton. También se pueden mencionar otros cientificos rele-
vantes de la época como son: Faraday y James Clerk Maxwell, quienes demos-
traron la teoria electromagnética, y James Prescott Joule, el cual manifiesta la
ley de la conservacion de la energia.

En el siglo XVI, la investigacion en América provocé avances, reconociéndose
alos ilustrados José de Acosta y Gonzalo Ferndndez de Oviedo en Historia Na-
tural, y a Pedro de Medina, Martin Cortés y Alonso de Santa Cruz en Nautica.

El siglo XVIII fue un periodo de progreso para la ciencia, destacandose el sabio
Linneo con la nomenclatura binomial. Este ciclo se considerd “la época de las
expediciones boténicas y cientificas al Nuevo Mundo”.
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En América Latina, se consideran representativas de la renovacioén cientifica
del siglo XIX una serie de instituciones como: la Sociedad de Historia Natural,
la Comision Geogréfico-Exploradora y la Comisién Geoldgica, en México; el
Observatorio Astronémico, la Academia de las Ciencias de Cérdoba y otros en
Argentina; y en Brasil, el Observatorio Nacional de Rio de Janeiro, la Escuela de
Minas de Ouro Preto, entre otros.

Ya en el siglo XX y el XXI, el avance se ha hecho impetuoso en descubrimien-
tos, tan relevantes como los realizados por Einstein sobre la energia nuclear
y el efecto fotoeléctrico o los desarrollados por Bill Gate en el campo de la
informatica.

Nuevos horizontes se abren a la ciencia tales como la biotecnologia, el estudio
del genoma humano o avances en la sociedad de la informacion.

Ponerse a la altura de su época es la mision de la ciencia y lo que prolonga su
aliento es el tiempo. Cada grano de arena aportado servira de pilar para que
otros se yergan sobre él y continden construyendo la obra mas avanzada y
pulida en la evolucién de las especies: el desarrollo cientifico.

Definicion de ciencia. Principales caracteristicas

La ciencia es una palabra cuya definicién, segun varios autores, varia con la
evolucion del conocimiento cientifico. Entre los diferentes conceptos se pue-
den mencionar los siguientes:

“Cuando se habla de ciencia se hace referencia a un conocimiento, es decir, a un
cuerpo de ideas. A veces se confunde la tarea necesaria para producir esos cono-
cimientos con los conocimientos mismos de éstos en tanto resultado de esa tarea.
Hay que diferenciar, entonces, la investigacion cientifica del conocimiento cientifi-
co. La primera constituye la actividad productora del segundo.”

(SELLER), citado por (DAVIS)

“Conocimiento cierto de las cosas por sus principios y causas; cuerpo de doctrina
metddicamente formado y ordenado, que constituye un ramo particular del saber
humano.”

(ROJAS)

Entre los criterios de los autores existe cierta discrepancia: mientras que unos
relacionan la ciencia con el resultado de la actividad cientifica, otros se refieren
a ella como empresas cientificas.
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Principales caracteristicas de ciencia y
conocimiento cientifico

Las principales caracteristicas, segun (LLANOS) son:

» Racionalidad: significa que la ciencia y el conocimiento cientifico utilizan
la razén como arma esencial para llegar a sus resultados; se basan en con-
ceptos, razonamientos y juicios ordenados de acuerdo a normas légicas.

o Objetividad: el conocimiento debe coincidir con la realidad del objeto,
es decir, describirlo o explicarlo tal como es y no como se desearia que
fuese. Cada afirmacion cientifica debe ser verificada por otros cientificos.

» Generalidad: |a ciencia enuncia aspectos generales, y relaciona los he-
chos particulares con el fin de generalizar. La tarea es lograr que cada
conocimiento parcial sirva como puente para alcanzar una comprension
de mayor alcance, es decir, convertir los datos empiricos en estructuras
tedricas.

« Sistematizacion: la ciencia es sistematica; es considerada un sistema de
ideas ordenadas, interconectadas y légicas; se preocupa por incluir todo
conocimiento parcial en conjuntos mas amplios.

o Claridad y precisién: segin Mario Bunge, los problemas se definen de
forma clara; la ciencia define la mayoria de sus conceptos; crea lenguajes
artificiales inventando simbolos y a estos les atribuye significados deter-
minados por medio de reglas de designacion; procura siempre medir y
registrar los fendmenos.

« Acumulativa: los nuevos conocimientos se basan en la revisién y aplica-
cion de los ya existentes, no es particular de la ciencia comenzar cada vez
de cero.

» Verificabilidad: el conocimiento es susceptible de comprobacién y cons-
tatacioén con la realidad.

« Empiricidad: el conocimiento cientifico nace de la experiencia y de la ob-
servacion de hechos, de aquello que es perceptible por nuestros sentidos.

» Veracidad: |a ciencia y el conocimiento cientifico presentan como requi-
sito principal la implantacion de la verdad, evitando la falsedad intencio-
nada; teniendo presente que la verdad cientifica no es absoluta.
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Etapas del proceso de investigacion

En la investigacion cientifica se pueden presentar dificultades al establecer la
metodologia a sequir. En la figura 1 se muestran las etapas que se consideran
imprescindibles de ejecucién para obtener resultados satisfactorios en el estu-

dio, las cuales se desarrollan en los capitulos del libro.

Nuevas
( 1. Concebir la idea de investigacion )@

v

2. Revision de la bibliografia: conocer los
antecedentes y el nivel de conocimiento
acerca de laidea.

3. Elaboraciéon del marco tedrico:

) - Problema « Variables
- Hipdtesis « Objetivos
—}( 4. Seleccion de la muestra )

L

o

5. Recoleccion de los datos: elaboracion y aplicacion
N del instrumento. Célculo de su validez y confiabilidad, y
obtencion de los mismos.

L

N
6. Andlisis de los datos: seleccion de las
pruebas estadisticas que satisfagan los objetivos.

J
L

7. Presentacion de los resultados:
elaboracién del reporte de investigacion.

v

(8. Establecimiento de las recomendaciones: 3
dan origen a la continuidad en la espiral del
kconocimiento. ¥y,

_J

Fig.1. Etapas del proceso de investigacion.
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InTRODUCCION

Nace una idea de investigacion

Existe una gran cantidad de fuentes que induce al origen de la investigacion,
entre las que se pueden mencionar: materiales escritos, descubrimientos,
creencias, experiencias individuales, investigaciones previas, teorias, observa-
ciones de hechos, conversaciones en grupo, incluso presentimientos. La idea
de investigacién puede surgir en cualquier situacion en la que se reldnan gru-
pos, al leer una revista de divulgacion popular, al recordar alguin suceso vivido,
al ver la televisién o al realizar cualquier otra actividad en la que el individuo se
relacione con la sociedad.

(SAMPIERI 2003) especifica que la mayoria de las ideas iniciales son vagas, las
cuales deben ser traducidas en problemas mas concretos de investigacion.
Para esto, es imprescindible que el investigador se familiarice con el campo
a investigar mediante revisiones bibliograficas, conversaciones con especia-
listas, etc. La persona interesada debe conocer los antecedentes del tema en
cuestion, lo cual le facilitara investigar algo que no se haya estudiado a fondo,
seleccionar la perspectiva desde la cual se abordara la idea de investigacion y
estructurar formalmente la idea.

Fuentes que podrian invalidar laidea de investigacion

« Antecedentes: resulta imprescindible conocer hasta donde se ha avan-
zado en un determinado campo de la ciencia. Su desconocimiento puede
implicar investigar algo que ya otros lo hayan hecho. Seria como volver a
descubrir la rueda.

» Tiempo: las investigaciones se enmarcan en un tiempo determinado, ge-
neralmente, dado por los cronogramas de los proyectos o por intereses
de clientes. Extenderse mas puede originar invalidez.

» Capacitacién: no contar con personal suficientemente conocedor del
tema o entrenado en técnicas especificas puede dar al traste con el
proyecto.

» Recursos financieros: muchas veces se requiere adquirir equipamientos,
calibrar instrumentos, comprar reactivos, etc.; todo eso significa dinero,
que, de no disponerse, imposibilita la investigacion.

» Informacion: en ocasiones es necesario conocer datos histéricos del
comportamiento de un fendmeno, para establecer series cronoldgicas o
tomar informacién del proceso. No contar con ella puede resultar fatal.
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1

Diseno tedrico de investigacion

Introduccion

En esta primera parte se abordara todo lo relacionado con el disefio tedrico del
proceso de investigacion cientifica. Pero, ;qué se conoce como disefio tedrico?

Se le llama disefo tedrico al conjunto de componentes que permite brindar
en las primeras etapas del proceso de investigacién una idea holistica; se en-
cuentran indisolublemente ligados y estableceran los lineamientos a seguir en
las etapas posteriores. Estos son:

« Ladeterminacién del problema.
« Los objetivos.

« Las hipétesis.

« Los conceptos o variables.

Aqui es donde se expresan mayormente los esfuerzos tedricos del investigador.

(" )

CProbIema) C Hipétesis) CObjetivos)
. ( . A posteriores

_’ | Variables ) del proceso

investigativo

Etapas

C Consulta bibliografica )

\_ J

Fig. 2. Elementos que integran el diseiio teérico de la investigacion.
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METODOLOGiA DE LA INVESTIGACION PARA ADMINISTRADORES

1.1. El problema

El problema es el “qué” se va a buscar, es decir, la pregunta cuya respuesta
debe encontrarse como resultado de toda la labor de investigacion.

El problema cientifico es una forma especial del conocimiento: la comprension
por parte del investigador, colectivo o comunidad de cientificos de una esfera
de la realidad (objetiva o subjetiva), cuyas propiedades y leyes le resultan des-
conocidas y que es necesario indagar.

Para (LLANOS), “un problema surge de una determinada necesidad y constituye
cualquier dificultad que se nos presenta y que no puede ser resuelta automadti-
camente a través de nuestros reflejos condicionados e instintivos, a través de los
conocimientos previamente adquiridos o mediante el uso del sentido comin."”

Para que el problema surja es necesario “un conocimiento previo sobre lo
desconocido en la ciencia”y, en este momento, ya existen las condiciones, al
menos intuitivas, de su solucion. Aquello de lo que no se tiene ni la mas remota
idea de su solucién no constituye un problema para el investigador, ya que no
despierta su interés, pues no avizora, ni en el horizonte, su solucién. Producir
energia con la luz de las estrellas o viajar mas rapido que la luz no constituyen
hoy un problema, lo cual no excluye que pudiera serlo mafana, del mismo
modo que lo fue conquistar el fuego o volar, en su momento. Es decir, el pro-
blema cientifico tiene caracter temporal.

A partir de este concepto, se deriva la funcién fundamental del problema
cientifico:

Contribuir a organizar el proceso de investigacion, seitalando la direccién
que debe seguir y el contenido concreto del proyecto de investigacion.

Segun (TAPIA 2000), el investigador debe plantearse los siguientes interrogan-
tes expuestos por (GONZALEZ, M. 1997):

+ ;Es este un problema realmente importante?

« ;Supondrd esta investigacion algo importante?

« ¢Serd interesante y tendrd alguna utilidad inmediata el resultado de la
investigacion?

Existen dos formas principales para plantear un problema. Una de ellas es
hacerlo como una pregunta y la otra a manera de afirmacion, aunque se re-
comienda, principalmente, la primera, ya que las preguntas tienen la virtud de
expresar directamente los problemas.
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CAP. 1 - DISENO TEORICO DE INVESTIGACION

Punto de vista

( Pregunta )

;Qué variaciones en el proceso produc-
tivo ayudan a disminuir los gastos de
energia?

¢{Cémo influye la mejora continua de los
procesos internos en la satisfaccion de los
clientes?

;Cudles son las causas que originan la
insatisfaccion de los clientes en el hotel X?

;Qué estrategias debe trazar la empresa X

[ Afirmaciéon )

Encontrar cambios en el proceso produc-
tivo que ayuden a disminuir los gastos de
energia.

Determinar la relacion causa-efecto entre
la mejora continua de los procesos inter-
nos y la satisfaccion de los clientes.

Conocer las causas que mas inciden en la
insatisfaccion de los clientes en el hotel X.

Identificar las estrategias que debe se-

. . guir la empresa X para incorporarse en la
para incorporarse en la competencia? .
competencia.
Fig. 3. Ejemplos de planteamientos del problema desde
el punto de vista de pregunta y afirmacion.

1.1.1. Los niveles del problema cientifico

Una forma sencilla y que resulta de gran utilidad a la hora de realizar una in-
vestigacion cientifica es emplear los siguientes niveles o planos de analisis, en
dependencia del estudio que se desee realizar:

1.

Nivel de satélite: este se utiliza cuando se va a investigar en un sector
muy amplio de la realidad, ofreciendo una informacién muy general sobre
lo que se desea conocer.

Nivel de avion: se utiliza para investigar un sector amplio de la realidad,
ofreciendo una informacion general sobre lo que se desea conocer.

Nivel de helicéptero: se emplea para investigar en un sector reducido
de la realidad, ofreciendo una informacién menos general sobre lo que se
desea conocer.

Nivel de hombre en tierra: es empleado para investigar en un sector
especifico de la realidad, ofreciendo una informacion precisa de lo que se
desea conocer.

Nivel de microscopio: es utilizado para investigar un aspecto detallado
de la realidad, ofreciendo una informacién muy precisa y voluminosa so-
bre lo que se desea conocet.
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METODOLOGiA DE LA INVESTIGACION PARA ADMINISTRADORES

Como se puede ver, a medida que se reduce el plano de andlisis va disminu-
yendo el sector de la realidad a estudiar y aumentando la cantidad de informa-
cién que se obtendra, asi como su validez y precision.

Enlatabla 1.1 se puede ver, a través de un ejemplo en el sector turistico, la utiliza-
cién delos planos de analisis anteriormente expuestos. Mientras que en la tabla 1.2
se observa, también mediante un ejemplo, pero esta vez en el sector empresarial.

Nivel Sector Informacion Ejemplo

Satélite Muy amplio Muy general Andlisis de la satisfacciéon de los
clientes que visitan el pais.

Avion Amplio General Analisis de la satisfaccion de los
clientes que visitan la cadena
hotelera Sol Melia.

Helicoptero Reducido Particular Andlisis de la satisfaccion de los
clientes que visitan el hotel Pla-
ya Azul de la cadena Sol Melia.

Hombre en Especifico Precisa Andlisis de la satisfacciéon de los
tierra clientes que visitan el hotel Pla-

ya Azul de la cadena Sol Melia
en el area de carpeta.

Microscopio Detallado Muy precisa y Influencia de la formacién de
voluminosa los recursos humanos en el
area de carpeta del hotel Playa
Azul para garantizar la satisfac-
cién del cliente.

Tabla 1.1. Ejemplo de como desarrollar los niveles del problema cientifico
en las empresas teniendo en cuenta la satisfaccion del cliente.

Nivel Ejemplo

Satélite Rentabilidad de las empresas en un pais

Avion Rentabilidad de las empresas metaltrgicas

Helicoptero Rentabilidad de las empresas metalurgicas de una region del pais
Hombre en tierra Rentabilidad de la empresa X

Microscopio Rentabilidad del taller Y de la empresa X

Tabla 1.2. Ejemplo de los niveles del problema cientifico en cuanto
a las finanzas en el sector empresarial.
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CAP. 1 - DISENO TEORICO DE INVESTIGACION

Puede darse el caso de que una situacién analizada desde el nivel microscopio,
en un determinado momento (en otra investigacion), se considere en un plano
satélite o cualquier otro. Esto se debe a la relatividad que existe entre los nive-
les del problema, es decir, un objeto de estudio puede ser analizado desde el
punto de vista mas general a lo mas particular. A continuacion se ejemplifica
lo planteado a partir de la tabla 1.3.

Nivel Sector Informacién Ejemplo

Satélite Muy amplio Muy general Andlisis de la satisfaccién de
los clientes con respecto a los
procesos que se realizan en el
hotel.

Avién Amplio General Andlisis de la satisfaccion de
los clientes con respecto a los
procesos relevantes.

Helicoptero Reducido Particular Andlisis de la satisfaccion de
los clientes con respecto a los
procesos claves.

Hombre en Especifico Precisa Analisis de la satisfaccion de

tierra los clientes con respecto a la

animacién que oferta.

Microscopio Detallado Muy precisa y Andlisis de la satisfaccion de
voluminosa los clientes con respecto a un
show determinado.

Tabla 1.3. Ejemplo de andlisis de un objeto de estudio visto
de lo mas general a lo mas particular.

1.1.2. Proceso de formulacién del problema

La formulacién de la pregunta especifica, que va a dar inicio al trabajo de in-
vestigacion y que debe ser respondida como resultado de toda la labor de
busqueda de informacién, no muestra el problema de investigacién automa-
ticamente, por lo que primeramente la formulacién del mismo debe pasar por
cuatro momentos fundamentales; estos son:

Tener determinado conocimiento de la situacién que se va a presentar o co-
nocimiento a priori.

Enfrentarse o relacionarse con una situaciéon problematica muy general de la
realidad o situacién problematica.
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Cuando ya se ha seleccionado o elaborado el problema, pueden surgir otros
mas, debido a que la propia situacién puede generar mas de un problema o
generacion del problema.

Finalmente, como pueden darse mas de un problema, el investigador necesita
priorizar la solucién de uno de ellos en particular o seleccién del problema.

(Conocimiento a priori) Momento 1

( Situacion ) Momento 2

( Problema 1 ) ( Problema 2 ) ( Problema 3 ) Momento 3

( Seleccién del problema ) Momento 4

Fig. 4. Esquema del proceso de formulacién del problema.

A continuacién se muestran, mediante ejemplos, los momentos del proceso
de formulacién del problema.

Ejemplo:

Un ingeniero, que conoce las potencialidades del uso de la energia renovable,
encuentra que en su empresa no se hace uso de ella. Analiza las diferentes va-
riantes: edlica, fotovoltaica, solar térmica, biomasa y residuos sélidos urbanos,
seleccionando de ellas la fotovoltaica. (Ver figura 5).

Conocimiento acerca de las
potencialidades del uso de la
energia renovable

I

No se utiliza
la energia renovable

Analisis de AnaI|5|s dela naI|5|s dela AnaI|5|s dela Analisis de los
la edlica fotovoltalca solar térmica blomasa re5|duos sélidos
( Seleccion de la fotovoltaica )

Fig. 5. Ejemplo del proceso de formulacién del problema.
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Otro ejemplo:

Un ingeniero industrial, que posee amplios conocimientos acerca de la cali-
dad total, descubre que su empresa no la aplica correctamente. Debido a esto,
analiza la influencia de las diferentes variables: liderazgo, orientacion a la satis-
faccion del cliente, implicacion del personal (internos y externos relacionados),
calidad dindmica. Seleccionando de ellas la implicacion del personal, pues los
proveedores no cumplen a tiempo con los pedidos. (Ver figura 6).

Conocimientos acerca de la
calidad total
No se aplica
correctamente
. Orientacion a la satisfaccion Implicacion . PR
(Uderazgo) ( del cliente ) (del personal) (Calldad dlnamlca)

( Seleccién de la implicacién del personal )

Fig. 6. Ejemplo del proceso de formulacion del problema.

1.1.3. Justificativa de problema

La decision del estudio de un problema determinado esta dada por la impor-
tancia que representa para la sociedad. La problematica puede estar originada
por circunstancias tales como la necesidad del proceso, la estructura del mer-
cado y de la industria, surgimiento de nuevos conocimientos o de una idea
brillante, las exigencias de la competencia, producto de un sistema organiza-
tivo. Toda investigacion debe presentar las razones por las cuales se quiere
realizar, por qué es conveniente y los beneficios que brinda; lo cual enmarca la
justificacion de la investigacién. (SAMPIERI; COLLADO y LUCIO 1994) enuncian
cinco criterios que la rigen:

« Conveniencia.

« Relevancia social.

« Implicaciones practicas.
- Valor tedrico.

« Utilidad metodoldgica.
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1.1.4. Requisitos que deben cumplir los problemas

Para que un problema cientifico sea considerado como tal, debe cumplir las
siguientes exigencias fundamentales:

1. Objetividad: el problema debe traer como resultado la aparicidon de un
conocimiento nuevo o la confirmaciéon o no de uno existente.

2. Especificidad: determinar cual es el aspecto central que va a constituir el
objeto de estudio.

3. Redaccion practica: los términos incluidos en la formulacién del proble-
ma deben presentar un nivel de elaboracién tal que permita la busqueda
de los datos necesarios para responder a dicho problema.

1.1.5.Tipos de problemas

Se pueden encontrar dos tipos fundamentales de problemas: los descriptivos
y los causales.

Descriptivos: buscan tan solo una fotografia de una situacién, de un objeto o de
las caracteristicas de un conjunto de individuos. El centro de interés de este tipo
de problemas es el establecer una vinculacién entre un grupo de caracteristicas
o propiedades y la frecuencia de aparicién de estas caracteristicas o propiedades
respecto a unfenémeno, objeto o conjunto determinado de individuos. Ejemplo:

El desconocimiento de las caracteristicas de los recursos humanos que pue-
den satisfacer las demandas del empleo en una regiéon determinada: edad,
sexo, nivel cultural, etc,, limita que se pueda realizar un programa de desarrollo
turistico de dicha region.

Causales: como su nombre lo indica, son aquellos problemas que tienen
como objetivo brindar una explicacién acerca de por qué se da determinado
fendmeno, objeto o propiedad. Los problemas de este tipo son los mas impor-
tantes, ya que significan la busqueda del nivel de explicacién mas completa
que pueda darse. Otra cuestion importante respecto a los problemas causales
es que con la solucién acertada de ellos podemos establecer predicciones so-
bre hechos o situaciones futuras. Ejemplo:

“De la experiencia cotidiana se sabe que todos los cuerpos caen a tierra, si este movi-
miento no se obstaculiza por otros cuerpos. Pero, jcudl es la causa de este fendmeno?”

Newton, 1687.
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“;Cémo regular proactivamente la productividad del recurso humano de obra
para incrementarla, tomando en consideracion los tres tipos factores que en ella
influyen: los de insumo, de proceso y del contexto que rodea la obra?”

(ABAD 2003)

1.1.6. Recomendaciones para formular el problema

Aunque no existe un algoritmo para formular el problema, se pueden dar algu-
nas recomendaciones que serdn de utilidad para este fin:

1. Precisar cuales son los componentes de un problema. ;Qué es lo conoci-
doy lo desconocido?

2. Definir el tipo de problema e incluirlo en una disciplina cientifica determi-
nada, o precisar qué disciplinas deben participar en su solucion.

3. Desglosar el problema en otros mas elementales y ordenarlos segun su
prioridad légica o, cuando esto no sea posible, segun su grado de dificultad.

4. Variar los componentes y/o la formulacién de un problema concre-
to y simplificar la informaciéon buscada; integrarlo de acuerdo con las
circunstancias.

5. Buscar problemas similares, pero ya solucionados. La revisién de la litera-
tura puede arrojar alguna luz.

6. Pensar en métodos que permitan resolver el problema. El investigador
puede intentar pensar en los métodos mas apropiados, si existen, para
encausar el problema.

1.2. Las hipoétesis

Las hipétesis constituyen uno de los métodos fundamentales de la investiga-
cién, y dentro de esta cumple, junto con el problema, una labor orientadora
fundamental, ya que la solucién del problema y la verificacién o no de la hipé-
tesis van a ser la tarea a resolver en todo este proceso.

Se puede ahadir que la hipotesis constituye un paso del conocimiento y desde
el punto de vista formal son una conjetura o una suposiciéon que se expresa
en forma de enunciado afirmativo y que generalmente enlaza al menos dos
elementos o variables.
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Segun (LLANOS), la hipotesis “es la respuesta anticipada, provisional, explicativa
y fundamentada al problema planteado en un trabajo de investigacion.” Explica
que “es una respuesta anticipada porque se formula antes de efectuar el trabajo
de comprobacién; es provisional ya que la respuesta definitiva provendrd de los
resultados de la prueba; es explicativa porque responde a la pregunta ;por qué
sucede esto?; sin embargo ello no impide que también se le pueda usar en in-
vestigaciones descriptivas; tiene fundamento tedrico y empirico o, por lo menos,
uno de ellos, de lo contrario se constituird en una mera suposicién irresponsable.”

Las hipdtesis deben ser susceptibles de verificacion mediante el empleo de
procedimientos, métodos, técnicas asequibles, es decir, que cuando se hace el
planteamiento de una hipétesis se debe ver qué posibilidades de verificacion
realmente tienen, puesto que esta debe quedar claramente demostrada o
refutada al final de la investigacion.

El papel de la hipétesis es tal que, aun cuando sean refutadas o negadas por
los datos, no van a dejar de tener valor, ya que en este caso se reduciria el
conjunto de explicaciones que aproximarian al investigador a la realidad. Esto
es, si se dispone de las hipotesis: H1, H2, H3 y H4 y la que se elige para compro-
bar en la investigacion es la H1, si esta es refutada, la verdadera respuesta al
problema o hipoétesis acertada se encuentra entre la H2, H3 y H4.

Puede suceder que la hipétesis de la que partimos sea negada por la investiga-

cién, lo cual también contribuye al conocimiento cientifico, al dejar esclarecido
un problema cientifico del cual existieron dudas de su comportamiento.

1.2.1. Estructura de las hipotesis
La estructura o composicion de una hipétesis es la siguiente:
1. Las unidades de observacion: son las personas, grupos, indicadores,
objetos, fendmenos, actividades, paises, instituciones y acontecimientos,

sobre los que versa la investigacion.

2. Las variables: son los aspectos o caracteristicas cuantitativas o cualitati-
vas que son objetodelabuisquedarespectoalasunidades de observacién.

3. Los términos légicos: son los que relacionan las unidades de observa-
cién con las variables o estas ultimas entre si.
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Por ejemplo, si se tiene la siguiente hipodtesis:

El confort térmico de los obreros en una fundicion depende Unicamente de los
mecanismos de intercambio de calor: radiacién no ionizante, nivel de evapora-
cién y temperatura del aire.

La unidad de observacion es el confort térmico; las variables, |a radiacion no
ionizante, nivel de evaporacién y temperatura del aire; mientras que el termi-
no légico es depende.

1.2.2. Formas de expresar las hipotesis

Segun el numero de variables que intervienen

Existen muy variadas formas de expresar las hipotesis de una investigacion
cientifica, pero de ellas se destacan dos fundamentalmente: de dos variables y
de enlace de tres o cuatro variables y mas.

Esquematicamente, puede representarse como muestra la figura que aparece
a continuacion.

Formas de expresar

las hipotesis
( De 2 variables ) De enlacede 30
4 variables y mas
( Si“P” entonces “Q” ( Si“A"y“B" entonces C)

Fig. 7. Formas de expresar las hipotesis.

Un ejemplo de la primera forma de expresar las hipoétesis, o sea, de dos varia-
bles seria:

Si se mejoran las condiciones de iluminacion, entonces se logrard un mayor
rendimiento de los trabajadores.

En el caso de la segunda forma de expresar las hipdtesis, o sea, de enlace de
tres o cuatro variables y mas, seria:

Si se mejoran las condiciones de iluminacién, de ventilaciéon y de contamina-
cién, entonces se lograra un mayor rendimiento de los trabajadores.
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Segun la profundidad a alcanzar

Por otra parte, existen dos tipos fundamentales de hipotesis, las que se corres-
ponden con el tipo de problema establecido: las descriptivas y las causales. En
la figura se muestran las caracteristicas de estas.

f—(Tipos de hipétesish

Descriptivas Causales

Reflejan el comporta- Permite explicar por
miento de una variable  qué un fenémeno se
respecto a una unidad  dade una maneray

de observacion. no de otra.

Fig. 8. Caracteristicas de las hipétesis.

(GUERRERO) considera que las hipotesis causales deben cumplir alguna de las
condiciones siguientes:

1. Condicion necesaria: si no C entonces no E.

2. Condicion suficiente: si C entonces E.

3. Condicién contribuyente: si C entonces es mas probable E.
4. Condicién alternativa:si C1, 0 C2, 0 C3 entonces E.

Ejemplo de hipotesis descriptiva:
En el sector de los servicios, el nivel educacional serd mas alto que en el sector
productivo.

En este caso, la variable sera el nivel educacional y la unidad de observacién, el
sector de los servicios y el productivo.

Ejemplo de hipotesis causal:

Si se mejoran las condiciones de trabajo del obrero, este se sentird mas satisfe-
cho y podra ofrecer un mejor servicio a los clientes.

1.2.3. Funciones de las hipotesis

Si bien el problema es la base de toda investigacion cientifica, las hipdtesis
van a constituir un elemento de gran importancia que viene siendo como la
columna vertebral de las investigaciones. Debido a esto sus funciones son:
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Prevé los posibles resultados del quehacer cientifico, contribuye a orientar,
estimular y organizar la investigacion.

En cada etapa del desarrollo de la investigacién cientifica, generaliza los cono-
cimientos alcanzados sobre el fenémeno.

Pueden constituir un punto de partida para nuevas inferencias cientificas.

1.2.4. Niveles de las hipatesis en el plano cognoscitivo
Dentro del plano cognoscitivo las hipétesis presentan dos niveles, los cuales son:

1. Hipétesis empirica: se reflejan las caracteristicas fenoménicas y super-
ficiales de la realidad, que constituyen una generalizacidon de los datos
empiricos registrados sobre un fenémeno. Ejemplo: los obreros que la-
boran en las termoeléctricas estan expuestos a niveles de ruido que les
producen trastornos auditivos.

Notese que es algo que hay que demostrar en el transcurso de la investi-
gacion. La hipdtesis no dice cdmo; esboza una idea, una sospecha, que es
necesario demostrar.

2. Hipotesis tedrica: persigue reflejar las cualidades y regularidades esen-
cialesdelarealidad, no observables directamente. Ejemplo: si se homoge-
nizan los sistemas de estimulacién en todos los sectores de la economia
nacional, disminuird la fluctuacién de la fuerza de trabajo del pais.

Involucra a todos los sectores de la economia y su repercusion es en to-
dos los trabajadores del pais. De cumplirse, seria una regularidad dentro
del sistema de recursos humanos.

1.3. Objetivos

Después de hacer una exhaustiva revisién bibliografica y de un analisis mas
minucioso del problema, se comprende con mayor profundidad la compleji-
dad de la investigacidén que se enfrenta. Es ahora cuando se tiene que definir
“lo que se quiere lograr que le dé un cumplimiento a la hipotesis planteada’, es
decir, los objetivos.

Un concepto generalizado sobre este término es el que se ofrece en (Anexo
a la “Guia para la Presentacién de los Proyectos de Investigacién”-CBS 1997): “El
objetivo de la investigacion es el enunciado claro y preciso de lo que se planea
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lograr. Los objetivos se derivan del planteamiento del problema y se formula con
base en las principales interrogantes que se deseen contestar a través del estudio.”

“Los objetivos de la investigacion se refieren a lo que se desea conocer, explorar, deter-
minar y demostrar. Por lo tanto, los objetivos orientan la formulacién de la hipétesis,
la definicidn de variables e indicadores del estudio y el plan de andlisis de los datos.”

Aqui juega su papel el recurso material, financiero y otros de que se dispone,
pues, por ejemplo, si se quiere determinar el analisis espectral del ruido, impli-
ca la compra de un analizador de bandas. Tal vez fuera suficiente determinar
el nivel de ruidos Unicamente, lo que implicaria no comprar el analizador de
bandas y solo con el sonémetro determinarlo.

Es decir que el (o los) objetivo(s) trazado(s) tiene(n) que satisfacer totalmente
la hipdtesis planteada.

1.3.1.Tipos de objetivos

Al definir los objetivos de la investigacion, se considera de gran ayuda delimi-
tarse a un tipo en especifico. (LOPEZ) hace referencia a tres tipos de objetivos:

» Objetivo exploratorio: es aquel que pretende recabar informacion preli-
minar que ayudara a definir el problemay a recomendar hipétesis en una
forma mas 6ptima.

» Objetivo descriptivo: estd encaminado a describir aspectos como, por
ejemplo, el potencial del mercado o la demografia de los consumidores.

» Objetivo casual: busca probar hipotesis de relaciones causa-efecto, persi-
guen explicar por qué se da determinado fendmeno, objeto o propiedad.

En el proceso de investigacion se definen objetivos generales y objetivos especificos:

L_( Objetivo )j

General Especifico
Se refieren a resultados amplios Hacen mencion a situaciones especificas, particulares
Deben ser pocos, uno o dos Pueden ser varios
Se logra con los resultados Son los que se investigan
v v

+ Su redaccién debe evitar interpretaciones diversas e identificar el tipo y resultados que
se pretende lograr.

« Deben ser identificables con los resultados que se esperan obtener.

Fig. 9. Objetivos generales y especificos.
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1.3.2.Elementos atener en cuentaalahorade plantear los objetivos

Cuando llega el momento de plantear los objetivos que se pretenden alcanzar
con la investigacion cientifica, es necesario tener en cuenta una serie de ele-
mentos. Estos son expuestos a continuacion:

1. Deben ser coherentes con respecto a la fundamentacion del problema,
es decir, deben fijar metas que indiquen los aspectos esenciales que se
esperan de la solucién del problema.

2. Esimprescindible conocer con todo detalle y exactitud el problema que
se quiera estudiar e, incluso, tener una idea clara de los instrumentos que
se van a utilizar y sus limitaciones y aun las condiciones materiales con
que se cuenta, con vista a fijar los obje&ivos de tal forma que sean real-
mente alcanzables.

3. Solo pueden trazarse después de un estudio profundo del problema, su ins-
trumentacion y las condiciones materiales que se tienen para solucionarlo,
es decir, deben ser vistos como un resultado de este proceso de andlisis.

4. Deben ser claramente redactados y no tener ningun tipo de ambigtiedad
para que ayuden realmente a conducir la investigacion.

5. Jamas se deben trazar metas que el contenido de la investigacién no vaya
a abordar.

6. Nunca deben plantearse objetivos que sean implicitos de todo trabajo de
investigacion. (Ejemplo: elevar el conocimiento de...).

7. Deben ser medibles para facilitar su revisiéon en cada etapa del proceso de
investigacion y evitar cualquier desviacién posible en la trayectoria hacia
los resultados.

Con estos criterios en mente y suficiente practica, se estima que es posible
plantear objetivos mas ajustados y realistas que los que cominmente redac-
tan los principiantes en la investigacion.

1.4.Variables

La variable es una caracteristica en la que se apoya el investigador para probar
la hipotesis de una investigacién. Existen varios conceptos sobre este térmi-
no, los cuales no muestran diferencias significativas en cuanto a la esencia del
tema en cuestion. Algunos autores como (SAMPIERI 2003), (SALAZAR 2004) y
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(SABINO 1992) definen las variables como caracteristicas, propiedades o cuali-
dades que pueden variar y cuya variacién es susceptible de medirse.

Estas adquieren valor cientifico cuando se relacionan entre si, se establece una
dependencia entre ellas; de ahi la clasificacién en variables dependientes y
variables independientes.

Variable independiente: es aquella variable que no depende de otra, consi-
derada como la causa; la que el investigador puede variar con el propdsito de
obtener un resultado determinado.

Variable dependiente: es aquella que varia de acuerdo con los valores que
toma la variable independiente, considerada el efecto de la variable indepen-
diente a la cual estd subordinada.

C Objetivo )—>

( Demanda )—b

Motlvaaor.les ) Comercializacion
del consumidor de una empresa

( Distribucion )—’

( Ppublicidad  }—

Fig. 10. Ejemplo de variables dependientes e independientes.

Existen otras variables que no se tienen en cuenta en la investigaciéon vy, sin
embargo, pueden causar una perturbacion en los resultados del proceso, las
cuales se denominan variables intervinientes, perturbadoras o ajenas; por
lo que se considera de gran importancia conocer y tener presente la posible
variacién de cualquier propiedad del objeto en cuestion.

Este tipo de variables debe tratar de neutralizarse en el mayor grado posible,
es decir, de eliminar del estudio o al menos minimizar su efecto sobre la de-
pendiente. Esto resulta complejo sobre todo cuando se trabaja con los recur-
sos humanos.

Puede suceder que una variable, en una investigacién determinada, se con-
sidere independiente, mientras que en otro estudio se analice como variable
dependiente. Si se indaga en el efecto que la publicidad ocasiona en la comer-
cializacién, la publicidad sera la variable independiente; pero si se persigue
determinar el efecto que el capital humano produce en la publicidad, pues ese
rasgo se convertira en la variable dependiente.
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Estas cualidades o caracteristicas también suelen clasificarse en cualitati-
vas y cuantitativas:

Variable cualitativa: es aquella que solo puede medirse en funcién de cuali-
dades o caracteristicas, es decir, sobre ella no se construye una serie numérica
definida; por ejemplo: sexo, color, raza, estilo, etc.

Variable cuantitativa: aquella que puede expresarse en términos numéricos
precisos, como son: produccidn, niveles de venta, cantidad de trabajadores, etc.

Segun (SABINO 1992): “Todos los valores que llega a tener una variable pueden
entenderse como una serie, como una sucesién mds o menos ordenada de posibi-
lidades”; menciona dos tipos de series:

Continuas: cuando existen infinitas posibilidades intermedias entre un valory
otro, por ejemplo, la altura de una persona, el peso de un objeto, el rendimien-
to de un estudiante, el nivel de satisfaccion de los clientes, etc.

Discretas: cuando las posiciones intermedias entre un valor y otro carecen de
sentido, por ejemplo: el nUmero de hoteles de una cadena, la plantilla en una
empresa, etc.

Un aspecto muy importante relacionado con la variable es la conceptualiza-
cién de ella, es decir, se debe tener bien claro qué variable se va a mover y en
qué magnitud. Ejemplo:

Si se quiere estudiar el por qué existe elevada fluctuacién laboral en una em-
presa (variable dependiente) y se le atribuyen causas tales como nivel salarial,
condiciones de trabajo, etc. (variables independientes), es necesario definir en
qué nivel se incrementa el salario, ya que cantidades infimas pueden no resul-
tar resortes suficientemente motivadores como para disminuir la fluctuacion.

Otro ejemplo muy en boga es: “Fumar dana la salud”. Pero... ;qué es fumar?: un
cigarro o una caja o convivir con un fumador o...

1.5. Ejemplos de diseno tedrico de investigacion

En este epigrafe serd expuesto un grupo de disefios tedricos de investigacion
tomados de tesis doctorales reales desarrolladas por investigadores en los pri-
meros anos del presente siglo.

« Los elementos de cada uno de ellos son:
« Justificacién del problema.
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- Problema cientifico.
- Hipdtesis.
«  Objetivos.
« Variables.

Ejemplo 1

(GONZALEZ, 2002)

Tesis presentada en opcién al grado cientifico de Doctor en Ciencias Técnicas
Titulo: El modelo de Plataforma Logistica de Petrdleo

Autor: Roberto Gonzélez Gonzalez

Ano: 2002

Justificativa de problema:

Dada la gran importancia del petréleo por su consumo mundial, se considera
necesario un disefo del sistema logistico para la gestién integrada de los pro-
cesos desde los clientes finales hasta los suministradores, con la satisfaccion de
los requerimientos del cliente eficaz y eficiente.

Se reconoce a la gestién integrada de proceso mediante la plataforma logistica
como una forma organizativa innovadora en la distribucién territorial de pro-
ductos, pero son insuficientemente tratados los procedimientos para el disefio
de los procesos integrados y su gestion.

El problema del disefo del sistema logistico para las ventas mayoristas de
combustibles apenas ha sido abordado, segun la revision efectuada de la li-
teratura especializada. En consecuencia, la solucién se centra en el desarrollo
de un modelo que permita la gestion integrada y posibilite alcanzar los niveles
de efectividad, como garantia para alcanzar la competitividad del sistema de
combustible.

Problema cientifico:
No existencia de un modelo de Plataforma Logistica que garantice las decisio-
nes integradas para la gestion de la distribucion de petréleo en Cuba.

Hipétesis:

La Plataforma Logistica de Petréleo es el modelo que garantiza la gestién inte-
grada del flujo logistico en un sistema de distribucién para la venta mayorista
de combustibles mediante el empleo del enfoque de gestion moderno que
permita insertarse en el entorno econémico actual.
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Variables:
Variable dependiente: modelo de Plataforma Logistica.

Variable independiente: « Garantia del servicio al menor costo.

» Ventas mayoristas de combustibles

Objetivos:

Objetivo general: disefhar y evaluar un modelo para realizar la gestion integra-
da del flujo logistico como garantia del servicio al menor costo en las condicio-
nes cubanas de las ventas mayoristas de combustibles.

Objetivos especificos:

« El analisis critico del estado actual de la ciencia sobre los aspectos que
se relacionan con los sistemas logisticos para la gestién integrada de la
distribucion territorial de productos.

« Ladefinicién de los elementos, requisitos y procedimientos para el disefio
y la aplicacién del modelo de Plataforma Logistica de Petréleo.

+ La evaluacién del modelo para la gestion integrada de la distribucién de
combustibles.

Ejemplo 2
(PINO 2003)
Tesis presentada en opcién al grado cientifico de Doctor en Ciencias Técnicas

Titulo: Contribucién al diagnéstico de la Cultura Organizacional, en el sector
empresarial

Autor: Yesmin Alabart Pino
Afo: 2003

Justificativa de problema:

La cultura organizacional juega un papel importante en el desempefo empre-
sarial. A pesar del reconocimiento de este fendmeno, se manifiestan, a partir
del resultado de un proceso investigativo, carencias en el orden metodoldgico,
especificamente en cuanto a métodos e instrumentos que permitan abordar la
cultura organizacional y, a la vez, los existentes no muestran un enfoque sisté-
mico e integral a la hora de analizar la misma, todo lo cual permitié identificar
como situacion problematica:

- Existencia de diversos enfoques, conceptos y procedimientos en el estu-
dio de la cultura organizacional.
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« Desconocimiento de las organizaciones del concepto cultura organiza-
cional y sus implicaciones.

« Carencia de procedimientos metodolégicos en nuestro pais que permitan
diagnosticar y ajustar la cultura organizacional acorde a las condiciones
cambiantes del entorno.

Problema cientifico:

Los procedimientos metodolégicos precedentes no reflejan con toda la inte-
gralidad y profundidad las relaciones entre el estilo de liderazgo, las variables
soft y hard, y de estas con el entorno, lo cual imposibilita diagnosticar el fun-
cionamiento organico y dindmico de la organizacién.

Hipétesis:

El diseno de una metodologia que se sustente en las relaciones de coherencia,
organicidady adaptabilidad entre el estilo de liderazgo, las variables soft y hard,
y de estas con el entorno, como premisas para el funcionamiento organico y
dinamico de la organizacion, permitira diagnosticar cuales de estas variables
inciden negativamente en el Producto Cultural de aquella 'y, consecuentemen-
te, definir las acciones correctivas que permitan resultados de efectividad.

Variables:
Variable dependiente: diagnéstico del funcionamiento organico y dindmico
de la organizacion.

Variable independiente:« Estilo de liderazgo.

« Variables soft y hard.
« Entorno.

Objetivos:

Objetivo general: proponer y validar una metodologia que, sobre la base del
modelo tedrico disenado, tenga en cuenta las relaciones entre el estilo de
liderazgo, las variables soft y hard y de estas con el entorno en busca de la
coherencia, organicidad y adaptabilidad, de manera que el Producto Cultural
refleje un comportamiento organico y dindmico de la organizacion.

Objetivos especificos:

« Analizar las concepciones y fundamentos teéricos y metodolégicos rela-
tivos a la cultura organizacional, asi como los factores e indicadores que
la definen.
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Sistematizar una caracterizacion de la empresa y consensuar por método
de expertos el nivel de manifestacién de viejos y nuevos paradigmas en
el contexto empresarial cubano.

Proponer una metodologia para el Diagnéstico de la Cultura Organizacio-
nal que permita caracterizar las relaciones entre el estilo de liderazgo, las
variables softy hard, y de estas con el entorno, y en tal sentido detectar en
qué elementos se produce la desincronizacion del sistema, impidiéndole
a la organizacién obtener los niveles de desempeiio esperados.

Validar la metodologia propuesta en organizaciones del sector empresarial.
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Pautas a seguir en la redacciéon
de referencias para la presentacion
de la bibliografia

La informacion, el arma multiuso. Pasar por alto su utilizacién
en cualquier campo de la actividad humana equivale al fracaso.

Granma, 16 de abril del 2002

Toda obra humana estd asociada, invariablemente, a la informaciéon que ha
sido utilizada para su gestaciéon y que ha sido reproducida en diversos so-
portes para su conservacion y transmisién en el tiempo y en el espacio. En la
actualidad, existe un criterio generalizado de la importancia que tiene la infor-
macion y las tecnologias aplicadas en su tratamiento para lograr el desarrollo
de cualquier pais.

El uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones ha causado
una explosidn en la produccién y representacién de los documentos, multi-
plicdndose en estos ultimos tiempos las distintas modalidades de edicion
electrénica, apoyando de forma impactante el tratamiento y el acceso a la
informacion.

Un tema recurrente de la sociedad moderna es el de la llamada “Era de la In-
formacion”. Esta denominacion responde a la creciente y determinante im-
portancia que la informacion representa para los individuos de la sociedad, en
cualquier pais, en cualquier latitud, con cualquier cultura o con cualquier nivel
de desarrollo. Es I6gico que aquellos que cuenten con mayor nivel educacional
y cultural, aquellos que se encuentren en ambientes de mayores perspectivas
de desarrollo, estaran impulsados a consumir mas y mejor informacioén.
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Este incesante y necesario consumo de informacion ha implicado que resulte
frecuente la necesidad de citar en los trabajos investigativos, informes, tesis
doctorales, trabajos de diploma, etc., documentos que se encuentran tanto en
formato impreso o tradicional (libros, articulos de revistas, casetes, cintas de
video, entre otros) como los que aparecen editados en forma electronica (pa-
ginas web, CD-ROM, disquetes, listas de discusiones , boletines electrénicos,
mensajes de correos, etc.) por lo que ha sido necesario normalizar la forma de
organizar y representar los mismos. No obstante, aunque pueda establecerse
una cierta correspondencia entre determinada publicacién impresa y un do-
cumento electrénico, los documentos electrénicos poseen su identidad, por
lo que tales especificaciones hacen que la confeccion de las referencias biblio-
graficas en la actualidad no resulte un aspecto tan sencillo al realizar cualquier
investigacion.

En la actualidad esto constituye un elemento de gran importancia y seriedad
en la confeccion de todo trabajo cientifico, ya que reflejan el testimonio ex-
plicito de los autores y las fuentes consultadas para la elaboracién del mismo;
ademas permiten que otras personas recuperen facilmente la informacién
utilizada, protege al investigador de los cargos de plagio, asi como reconoce la
deuda intelectual con los autores.

Existen diferentes normas y estilos para la confeccién de las referencias bi-
bliogréficas. Podemos mencionar, por ejemplo, las Normas ISO 690:87 (equi-
valente a la norma espafola UNE 50-104), que establecen los modelos de
referencias para los documentos impresos, y la ISO 690-2 para citar los recursos
electronicos; también entre los estilos mas conocidos se encuentran el de Van-
couver, utilizado principalmente en las revistas de biologia y medicina; el estilo
Harvard, muy utilizado en la rama de las ciencias naturales, fisica y ciencias
sociales; el estilo APA (American Psychological Association), para las revistas
de psicologia, etc. Como se puede apreciar, la diversidad de normas interna-
cionales, nacionales o institucionales, asi como la experiencia y la practica de
edicion de los materiales cientificos en instituciones de educacién, de investi-
gacion, de divulgacién del conocimiento, monografias, publicaciones seriadas
(ya sean en formato de papel o electrénico) permiten que los investigadores
seleccionen diferentes formas de confeccionar las referencias bibliograficas
para representar los documentos, dandole uniformidad a los mismos.

El objetivo de este capitulo es eminentemente practico, por lo que se ofrece
una propuesta de norma o estilo bibliografico para unificar el proceso de la
elaboracion, edicién y publicacion de las referencias bibliograficas. Para la
confeccidn de este trabajo se consultaron, las Normas Internacionales ISO 690:
1987 (Information and documentation — Bibliographic references — Content,
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form and structure), ISO 690-2:1997 (Informacién y documentacion. Referen-
cias bibliograficas. Parte 2: Documentos electrénicos y sus partes), la NC 690-
2:2001 publicada por la ISO 690:1997, las referencias bibliograficas segun el
estilo Vancouver, el gestor de referencias bibliograficas EndNote, ademas se
revisaron las normas de presentacion de algunas revistas de caracter nacional
e internacional.

2.1. Definiciones que son importantes para
la confeccion de las referencias bibliograficas

Autor: persona u 6rgano corporativo responsable del contenido intelectual o
artistico de un documento.

Editor (publisher): persona u organizacion responsable de la produccién y
diseminacién de un documento.

Asientos bibliograficos: conjunto de elementos o datos que caracterizan
una informacién de una determinada publicacién; deben estar ordenados y
estructurados segun la norma o estilo seleccionado de forma tal que permita
la localizacién de las fuentes consultadas. Existen distintos tipos de asientos
bibliograficos de acuerdo con el tipo de publicacién. El conjunto de asientos
bibliograficos ordenados segun normas forman la bibliografia.

Citas: son las transcripciones textuales o parafraseadas de conceptos ajenos
que hace el autor dentro del cuerpo de trabajo. Las citas textuales van entre
comillas, las parafraseadas no. Las formas mas comunes de presentarse son:

- Citadirecta o textual: aquella en la cual se transcriben las palabras textua-
les de un autor; siempre se ponen entre comillas.

- (Cita indirecta: se menciona la(s) idea(s) de un autor o varios con las pala-
bras del que escribe.

- Citadecita: aquella que se hace de un autor, que a su vez la ha tomado de
otro autor sin haberse consultado la fuente original.

Bibliografia: es la relacion o lista de documentos consultados y utilizados por
el investigador para dar autoridad y rigor cientifico a su trabajo. Su objetivo
principal es permitir una rapida recuperacién de las fuentes citadas y/o consul-
tadas. En esta lista, los registros o asientos bibliograficos que la componen son
ordenados segun la norma o estilo seleccionado. En la propuesta que se hace
se incluirdn, en una lista Unica, todos los documentos revisados por el autor
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del trabajo, tanto aquellos que aparecen citados en el cuerpo del trabajo como
los que fueron consultados; esta es una opcién que permite la Norma ISO 690.

Se sugiere utilizar el orden alfabético de autor y en el caso de que no aparezca
el autor se considere el titulo.

Notas: es la aclaracién que coloca el autor del trabajo con el fin de ampliar, com-
pletar o desarrollar una idea expresada en el texto. Pueden aparecer al final del
trabajo o al final de cada péagina; en ambos casos deben de identificarse en el tex-
to con un asterisco (*) o un nimero arabigo (ej. 1, 2, 3) inmediatamente después
de la palabra o frase a la que se refiere. Lo mas recomendado es que se indiquen
con un numero arabigo y apareceran al final del trabajo como una seccién des-
pués de las conclusiones, recomendaciones, anexos, etc., antes de la bibliografia.

Documento: informacion registrada que puede tratarse como una unidad en
un proceso de documentacion, sin importar su forma fisica o caracteristicas.

Documentos impresos: monografias, partes de monografias, publicaciones
en serie, articulos en serie, legislacion, patentes, normas, congresos, ponencias
en los congresos, tesis, informes, en soporte de papel y los documentos audio-
visuales, entre otros.

Documentos electrénicos: textos electrénicos, bases de datos y programas
informaticos, partes de textos electrénicos, publicaciones electrénicas seria-
das completas, articulos de publicaciones electronicas seriadas, boletines de
noticias, listas de discusién, mensajes electrénicos, CD-ROM, programas infor-
maticos, etc., en soporte electrénico.

Primer elemento de la referencia: se entiende por primer elemento aquel
gue se emplea para darle entrada al documento en la referencia. Primeramen-
te se toma en cuenta el elemento de responsabilidad primaria. El mismo esta
compuesto por personas o autores corporativos o institucionales. Si ello se
desconoce, entonces se toma como elemento el titulo.

2.2. Aspectos generales a considerar
para la confeccion de la bibliografia

1. Los datos del asiento bibliografico deben identificar plenamente cada
documento; estos deben aparecer siempre de manera uniforme.

2. Los elementos fundamentales, asi como el orden a tener en cuenta para
confeccionar el asiento bibliografico, son:
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C.

Autor(es): individual o corporativo. Se coloca primero los apellidos y
después el nombre. Si el autor responsable es una institucién reco-
nocida, se coloca en mayuscula (ejemplo, UNESCO). Si no aparece el
autor, se entra el asiento por el titulo de la publicacion.

Aio de publicacién: cuando no se cuenta con este dato, el mismo
se colocara de la siguiente manera: si se puede determinar una fecha
estimada completa: / 2000 /; si la misma es estimada pero incompleta:
/ 2007 /; y si no se puede determinar ni estimar la fecha: / s. a. /, que
quiere decir sin afo.

Titulo: de forma completa y exacta a como aparece en el documento.
Los subtitulos se incluiran a continuacion del titulo separado por dos
puntos.

Numero de la edicion: es Opcional. Si se decide a colocarlo, ponga
el nimero de la edicion seguido de un punto, y a continuacién “ed”
seguido de un punto. Ejemplo: 2da ed.

Lugar de publicacion: debe reflejarse en el idioma original en que
aparece en la fuente. El primer elemento a considerar es la ciudad; si
este no apareciera, se coloca entonces el pais. Si la ciudad es conocida,
no se pone el pais. Si hay ciudades con el mismo nombre en paises
diferentes, se pone la ciudad seguida del nombre del pais separado
por coma. Si aparece mas de un lugar de publicacién, se coloca el pri-
mero de ellos o el que aparece destacado por caracteres tipograficos
diferentes. Si no puede determinar el lugar, se coloca entre // uno pro-
bable, si es posible (ejemplo, / La Habana /). Si no puede estimarse el
lugar, se coloca:/ s. l./, que significa sin lugar.

Editor: se abrevia todo lo posible, sin perder la claridad e identifica-
cién del mismo. Deben omitirse las frases: “publicado por”y “editor”.
Se coloca solo el nombre principal. Si se desconoce el nombre del edi-
tor, se escribe: / s. n./, que significa sin nombre.

Extension de la obra: si se encuentra impresa por ambas caras, se
describe en términos de paginasy se coloca el dltimo nimero romano,
arabigo o letra, seguido de “p”y un punto (ejemplo, 150 p.). Si estd
impresa por una sola cara, se describe en términos de hojas y se coloca
el dltimo numero seguido de“h”y un punto (ejemplo, 120 h.). Sila obra
no estd paginada, se cuentan las paginas y se pone entre // la cantidad
de estas, por ejemplo: / 356 p. /. Si la obra tiene varios volumenes, se
indica el nimero de volumenes seguido de “v” (ejemplo, 3 v). Si no
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3.

coinciden los volumenes y tomos fisicos de la obra, se colocan primero
los tomos y después los voliumenes, por ejemplo: 6 ten 4 v.

Para los casos en que el documento sea un articulo que forme parte de
una publicacion seriada, los elementos fundamentales, asi como su or-
den, para confeccionar el asiento bibliografico son:

Autor del articulo.

Afo de publicacion.

Titulo del articulo.

Titulo de la publicacién seriada: se coloca en letra cursiva.
Lugar de publicacién.

Editor responsable: opcional.

Fecha de publicacién.

@ o an o

Volumen de la publicacion.

Numero de la publicacién.

j.  Paginas: se coloca la pagina inicial y final del articulo consultado dentro

de la publicacion. Ejemplo: p. 10 - 18.

Las formas de reflejar los elementos anteriores, y otros, segun el tipo de docu-
mento y soporte (impreso o digital), se ilustrardn mas adelante.

4.
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Para la ordenacién alfabética de una bibliografia se tiene en cuenta el
apellido del autor y se omiten los grados cientificos y académicos como
Dr,, Lic,, Ing., MSc. Sila obra tiene su entrada por el titulo, se tiene en cuen-
ta la primera palabra de dicho titulo, pero no se consideran los articulos.
(Ejemplo: si el titulo del documento es El Hombre, principio universal de la
calidad, se considera el orden alfabético por la letra H y no por la E).

Si se van a referenciar varias obras de un mismo autor, las mismas se orde-
nan cronolégicamente por el afno de publicacidn; si hubiese varias obras
del mismo autor en el mismo afo, entonces se anaden las letras a, b, ¢
sucesivamente segun la cantidad de obras en este caso.

El(los) nombre(s) del autor pueden reducirse a sus iniciales.
El lugar de edicion se separara del editor por medio de dos puntos (:).

Se respeta el criterio de uso de mayusculas de la lengua en la que se da
la informacion.
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0.

10.

11.

12.

13.

14.

En el caso de obras anonimas, el primer elemento de la referencia sera el
titulo y no se utiliza la palabra anénimo como identificacién.

Si el autor corporativo implica una subordinacién a otro 6rgano superior,
se debe brindar el nombre de dicho érgano superior, unido a cualquier
nivel intermedio que sea esencial para identificar el rgano responsable.
Para los departamentos gubernamentales, debe brindarse el nombre
del pais, si no se hace evidente por el lugar de publicacién. Si esta infor-
macién no se indica en el lugar de publicacién y la identidad del autor
corporativo pudiera ser ambigua, se debe adicionar, generalmente entre
paréntesis, el nombre del lugar en el cual radica el autor corporativo, la
jurisdiccidn dentro de la cual opera, una institucion con la cual esté aso-
ciada, etc,; como un término calificativo que sigue al nombre del autor
corporativo. (Ejemplo: Cuba. Ministerio de Educacién Superior. Direccién
de Ciencia y Técnica).

Si es necesario citar un documento adn no publicado, este llevara el mis-
mo tratamiento que corresponda al tipo de documento que sea y se co-
locard al final, entre paréntesis, el estado del mismo. Ejemplo: en prensa,
manuscrito, comunicacién personal, sin publicar, etc.

Si en el documento no apareciera algun dato o elemento necesario para
poder confeccionar el asiento bibliografico, se debe dar un dato aproxi-
mado para poder completar y brindar esa informacién.

No se emplearan referencias al pie de paginas, ni al final de los capitulos
o partes del trabajo.

Al confeccionar el asiento bibliografico se debe tener en cuenta la canti-
dad de autores responsables de la edicién de la publicacién:

« Cuando el responsable de la obra es un solo autor:
Ejemplo:
Cardona, Ramon (1991). Cémo se comenta un texto filmico. 2da ed. Ma-
drid: Catedra.

- Cuando son dos autores:
Ejemplo:
Ausbel, D.P.y Novak, J. D. (1997). Sociologia educativa. Un punto de vista
Cognoscitivo. México: Editorial Trillas.

« Cuando son tres autores:
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Ejemplo:

Zilberstein Toruncha, José; Falgueras, Rolando; y MC Pherson Sayu,
Margarita. (1999). Didactica integradora de las Ciencias: experiencia
cubana. La Habana: Editorial Academia.

« Con mas de tres autores:
Ejemplo:
Castellanos Simén, Doris... et al. (2002). Aprender y ensefar en la escue-
la. La Habana: Editorial Pueblo y Educacion. (et al.: locucion latina que
significa y otros).

15. Los trabajos constaran al final de su cuerpo principal con dos secciones
de referencias, en el orden siguiente:

« Notas: en ellas se incluirdn cuestiones tales como: llamadas de aten-
cién; reflexiones colaterales o secundarias del autor; remisiones a cita-
ciones, hechos o fuentes para profundizar o ampliar un contenido
abordado, mostrar otros lados que lo constituyan, destacar otros
puntos de vistas existentes, valorar un hecho o informacion, etc.
Las referencias a estas notas se haran en el cuerpo del trabajo me-
diante una numeracion consecutiva entre paréntesis. Ejemplo: (1).

« Bibliografia: recogera la informacién que ha sido utilizada, tanto
aquella que ha sido citada en el cuerpo del trabajo como la utilizada
en la elaboracién del mismo.

2.3. Sobre la organizacion de las citas
y su enlace con la bibliografia

Con relacién a este aspecto se selecciona la opcién del método del primer
elemento y la fecha, que ofrece la Norma ISO 690:1987 en su capitulo 9.4,
donde se explica cdmo deben ser tratados los documentos citados en el tex-
to y su enlace con la bibliografia. A continuacién, se explican algunos de los
aspectos fundamentales que se tratan en ellas, sin agotar toda la variedad de
situaciones que se puedan presentar.

Estructura de la referencia en el cuerpo del trabajo: apellido, nombre o su
inicial, afo, pagina si corresponde. Ejemplo: (Marti, José, 1970, p. 3).

Para citar en el cuerpo del trabajo: si el primer elemento es tratado de for-
ma natural y de modo general dentro del texto, se puede poner de diferentes
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maneras. Se pondra la referencia a la pagina cuando se remita la idea a un
momento especifico dentro de la obra citada.

En el cuerpo del trabajo aparecerd asi:

La nocién de una universidad invisible se ha explorado en las ciencias
(Crane, 1972). Su ausencia entre historiadores es nombrada por Stieg
(1981, p. 556).

En la bibliografia aparecera asi:
Crane, D. (1972). Invisible colleges. Chicago: Univ. of Chicago Press.

Stieg, M. (1981). The information needs of historians. College and Re-
search Libraries, Nov., vol. 42, no. 6, p. 549-560.

Si la idea especifica es citada textualmente, esta se pondra entre comillas y
seguidamente se colocara entre paréntesis el primer elemento, el afio de pu-
blicacion y las paginas.

En el cuerpo del trabajo :

En la investigacién pedagdgica en Cuba Carlos A. de Zayas declara que:
“La pedagogia es la ciencia que tiene por objeto..., de la personalidad de
los hombres”. (Alvarez de Zayas, C., 1998, p.8).

En la bibliografia :

Alvarez de Zayas, Carlos (1998). Pedagogia como ciencia o epistemolo-
gia de la Educacion. La Habana: Editorial Félix Valera.

Si un mismo autor posee diferentes documentos en un mismo ano, en la
cita dentro del texto se pondra:

Hernandez, Dimas, 2003 a, Hernandez, Dimas, 2003 b, asi como tantas veces
sea referenciado.

En el cuerpo del trabajo:

En el trabajo Qué es la universalizacion de la educacién superior, Dimas
Hernandez (2003 a, p. 7) plantea que en el proceso de ensefanza
aprendizaje en la universalizacion, el estudiante debe... Dimas Hernan-
dez (2003 b) ha considerado ademas que para desarrollar el proceso de
ensefanza en este contexto...

En la bibliografia:

Herndndez, Dimas (2003 a). Qué es la universalizacion de la educacion
superior. Documento inédito. La Habana: MES.
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(2003 b). Resultados del proceso docente educativo de la comuni-

dad de estudios. La Habana: MES.

Si el primer elemento es citado varias veces dentro del mismo parrafo o en
parrafos préoximos y coinciden los demas datos que caracterizan el documento
(fecha de publicacion, titulo, edicién, lugar de publicacién, etc.) se podra poner
en la cita: Ibid., y la pagina referida.

En el cuerpo del trabajo:

J. D. Bernal (1954, p.13), considera que “En realidad, la naturaleza...".
En su polémica con Dingle, y no sin cierta ironia llegé a caracterizarla
como “aquello que hacen los cientificos” (Ibid., p. 32).

En la bibliografia: como corresponde.
Cuando se cita de nuevo la misma obra, en las paginas posteriores se coloca:

En el cuerpo del trabajo:
(Bernal, J. D., Op. cit., p. 45).

En la bibliografia: como corresponda.

Cuando se quiere hacer referencia a una idea en especifico sin ci-
tarla textualmente, sino aludiendo a la misma o parafrasedndola, no
se entrecomilla la idea y se pone el autor, el afio y la(s) pagina(s). Ej.:
(Castaneda, E., 1996, p. 5).

Cuando se hace referencia a una idea que es referenciada por otro autor,
se pondra:
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En el cuerpo del trabajo:

Segun John Dewey, la disciplina en el grupo de estudiantes... (citado
por: Moore, T., 1998, p. 70).

En la bibliografia:

Moore, T. (1998). Introduccién a la filosofia de la educacién. México: Edi-
torial Trillas.
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2.4. Ejemplos de como deben aparecer

los asientos bibliograficos segun
diferentes tipos de documentos

2.4.1. Para documentos impresos

Libros completos

Dentro de este tipo se incluyen: libros, monografias, folletos.

Nunez Jover, Jorge (1999). La ciencia y la tecnologia como procesos socia-
les. 1ra ed. Ciudad de La Habana: Editorial Félix Varela.

Libro completo escrito por un colectivo de autores

Si dentro del colectivo aparecen listados los nombres y apellidos de los
autores, se toma el primero y se procede como en el caso de documento
con mas de tres autores, pero si aparece la palabra colectivo de autores
sin relacionar nombre, se entra por el titulo y no se toma en cuenta la
palabra colectivo de autores.

Ejemplo:

Temas sobre la actividad y la comunicacion. (1989). La Habana: Editorial de
Ciencias Sociales.

Libro completo de varios autores pero compilado, editado o coordi-
nado por una persona

Torres, Constantino (Comp.) (1983). Seleccion de lecturas de metddica de la
ensefianza de la historia. La Habana: Editorial Pueblo y Educacién.

Vargas, Gabriel (Ed.) (1995). En torno a la obra de Adolfo Sdnchez Vidzquez.
México, D. F.: Facultad de Filosofia y Letras, UNAM.

Remedi, Eduardo (Coord.) (1999). Encuentros de investigacion educativa
95-98. México, D. F.: Plaza y Valdés.

Capitulo de un libro de un mismo autor

Dynnik, M. A. (1994). “El pensamiento filoséfico y psicolégico en los pue-
blos del cercano y medio oriente” En su: Historia de la filosofia. México:
Editorial Grijalbo. p. 697-751.

Capitulo de un libro de varios autores

Ojalvo Miltrani, Victoria (1999). “Teoria de la Comunicacién Educativa”. En:
Comunicacién Educativa. 2da ed. Ciudad de La Habana: Centro de Estudio
para el Perfeccionamiento de la Educacién Superior. p.1-17.
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« Articulo de revistas
Cobiela, Lazaro A. (1997).“Las nuevas tecnologias: un reto a la universidad

moderna”. Revista Cubana de Educacion Superior. La Habana, CEPES, Vol.
XVII, No.2, p. 53-64.

« Tesis de grado cientifico
Batista Tejera, Nuris (2001). Una concepciéon metodoldgica de educacion en
valores para su disefo curricular en las carreras de ingenierias. La Habana.
120 h.Tesis en opcidn al grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagégi-
cas. Universidad de La Habana. Tesis de Maestria.

Alvaro Rodriguez, Iris M. (2001). Valoracién de los servicios de informacién
por los profesores de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Ma-
tanzas. 73 h. Tesis en opcidn al titulo de Master en Ciencias de la Educa-
cion Superior. Universidad de Matanzas.

« Congresos, simposios, seminarios y talleres

Seminario iberoamericano sobre tendencias modernas en gerencia de
la ciencia y la innovacién tecnoldégica. (1: 1998: Varadero, 26-27 mayo:
Matanzas). IBERGECYT 98. La Habana. Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente. 1999. 275 p.

« Publicacidn oficial de un organismo o instituciéon
UNESCO (1996). Informe mundial sobre la ciencia. Madrid: Ediciones UNESCO.

¢ Normas

NRAG 378: 80. Servicio agroquimico. Andlisis masivo. Control de la cali-
dad. Vig. Julio 1979.

e Articulo de periédico

Ortega, J. (1982). “La Revolucion, desarrollo de la escuela de guitarra”
Granma. La Habana. Abril 3, p. 5.

2.4.2. Para documentos electronicos

Consideraciones generales

Los documentos en soporte electronico, que no sean en linea, reciben practi-
camente el mismo tratamiento que los documentos en soporte impreso, solo
que se ha de especificar el tipo de soporte.

Los elementos sefialados con un (*) son opcionales. Los sefialados con (**) son
obligatorios en el caso de documentos en linea y no se aplican en la mayoria
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de los otros casos. Los datos de la referencia deben tomarse del documento
electrénico visto en pantalla u oido. Si de esta manera no se pueden obtener
los datos necesarios, se tomaran de la documentacién que lo acompafa o la
funda. La fecha de consulta es imprescindible para todos los documentos elec-
tronicos susceptibles de ser modificados (documentos en linea) o cuando el
documento no declara la fecha de elaboracion. Citar el lugar y la editorial no
es obligatorio para los documentos en linea. Se citaran cuando queden clara-
mente destacados en el documento.

Titulo desconocido

Cuando no se encuentra un titulo en un documento electrénico o en su do-
cumentacién acompanante, las primeras palabras del documento, sequidas
de una elipsis (“."), deben sustituir al titulo. Ademas, se registrara una breve
mencién descriptiva del contenido del documento, encerrada en corchetes

después del titulo sustituto.

Para los correos electrénicos y las contribuciones a los sistemas de mensajes pu-
blicos, tales como los boletines electrénicos o las listas de discusion, se debe uti-
lizar en lugar del titulo la mencién de materia dada sobre la base del documento.

Tipo de medio

El tipo de medio electréonico debe presentarse entre corchetes inmediatamen-
te después del titulo, entre ellos podemos mencionar: [online] [CD-ROM] [cinta
magnética] [disco].

Presentacion de la edicion

Debido a que los documentos electrénicos se actualizan o se expanden con
frecuencia, generalmente contienen una mencién de edicion. Se utilizan pala-
bras como son:“edicion’, “versidon’, “nivel” o “actualizar”; otras mas tradicionales
como: “edicidn revisada’, “tercera actualizacion” o “nivel de entrenamiento”
pueden aparecer. El nUmero u otro disefio para la edicidon debe registrarse en
los términos dados en la fuente.

Ill

Lugar de publicacion

Citar el lugar de publicacién de los documentos electrénicos no es obligatorio.
Se citard cuando quede claramente destacado en el documento. El lugar en el
cual el documento es publicado debera registrarse en el idioma original, como
aparece en la fuente.

Lugar de publicaciéon desconocido

Si no apareciera ningun lugar de publicacién en un documento electrénico o
en un material acompanante, pero se puede deducir o inferir razonablemente,
el nombre debera aparecer entre corchetes.
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Si no pudiera acertar ningun lugar de publicacion, frases como: “lugar de pu-
blicacion desconocido’, “sine loco” o una abreviacién equivalente (ejemplo,
“s.l") se registrara en vez del nombre del lugar. Para los documentos online, a
los cuales se tiene acceso por medio de red de computacion, se puede omitir
el lugar de publicacién de no ser posible su determinacion en ninguna infor-
macién de la fuente. En estos casos, sin embargo, la ubicacion en la red del

documento se deberd proporcionar.

Editor

Citar el editor de los documentos electrénicos no es obligatorio. Se citara cuan-
do quede claramente destacado en el documento. El nombre del editor puede
brindarse de forma abreviada o acortada, siempre que no genere ningun tipo
de ambigliedad.

Editor desconocido

Si no aparece el nombre del editor en la fuente, frases como: “editor descono-
cido” o una abreviacién equivalente (ejemplo, “s.n.") deberan ser utilizadas en
lugar del nombre. Para los documentos online que estén disponibles por me-
dio de una red de computacion, el elemento Editor puede omitirse, de no ser
posible su determinacién en ninguna informacion de la fuente. En estos casos,
sin embargo, la ubicacién del documento en la red se deberd proporcionar.

Fecha de publicacion

De forma general, la fecha de publicacién se debe registrar tal como aparece
en la fuente. Las fechas conocidas pero no incluidas en el documento o su
documentacion acompahnante deberan brindarse en corchetes.

Fecha de publicacion desconocida

Si no se puede determinar la fecha de publicacién en la fuente, la fecha de
derecho de autor debera aparecer en su lugar. De no disponer de fecha de
derecho de autor, ni de otra indicacion confiable acerca de la fecha de publica-
cién del documento electrénico, la frase: “fecha desconocida” o su equivalente
se registrara en lugar de la fecha.

Fecha de revision / actualizacién

Los documentos electronicos pueden ser actualizados o revisados frecuen-
temente, entre ediciones o versiones. Aun cuando a un documento no se le
puedan adicionar nuevos ficheros, el mismo puede ser actualizado al corregir
los errores o por tipo de mantenimiento. Donde se pueda aplicar, la fecha de
actualizacion o revisidn que se cita se pondra después de la fecha de publica-
cién, utilizando los términos dados en la fuente.
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Fecha de cita o de consulta

La fecha de consulta es imprescindible para todos aquellos documentos elec-
tronicos susceptibles de ser modificados, como es el caso de los documentos
en linea; o cuando ninguna otra fecha confiable se pueda encontrar en la fuen-
te o en la documentacion. La fecha de cita debe ir precedida por la palabra
“citada” o “consultado”.

Disponibilidad y acceso de documentos online

La informacién para identificar y localizar la fuente de un documento citado se
debera brindar para los documentos online. Esta informacion debera identifi-
carse con la frase: “Disponible en”.

La informacién sobre la ubicacion de los documentos online dentro de una
red de computadoras, como Internet, debera referirse a la copia del documen-
to que realmente es visible y debe incluir el método de acceso al documento
(ejemplo, FTP), asi como la direccion en la red para su ubicacion.

Los elementos de la informacidn para la ubicacion (ejemplo, direccion de la
computadora host, nombre del directorio, nombre del archivo) se transcribiran
con la misma puntuacién, mayusculas y minusculas que aparecen en la fuente.

Otra informacion de disponibilidad

La informacién sobre cualquier otra ubicacion o formas del documento se
puede brindar también. Esta informacién debera estar claramente separada
de la informacién que se refiere a la ubicacion del documento real citado y
debe ir precedida por la frase “Disponible ademas”.

Nuamero normalizado

El nUmero normalizado, si existiera, asignado al articulo que se cita, se debe
registrar. El nimero normalizado debera ser introducido por el identificador
apropiado para el sistema de cédigo utilizado (ejemplo, ISBN; ISSN).

Notas

Algunos documentos requieren hacer especificaciones en sus notas (de ma-
nera opcional) acerca de su descripcion fisica (ejemplo, cinta magnética, tipo
de casete de video, formato ASCII), material acompanante (ejemplo, Acom-
pafado por: Manual de usuario), requisitos del sistema (ejemplo, Requisitos
del sistema: marca y modelo especifico de una computadora para la cual se
disend el documento; la cantidad de memoria requerida; el nombre del sis-
tema operativo y su version; los requisitos del software; tipo de caracteristicas
de cualquier instrumento periférico requerido o recomendado), frecuencia de
publicacién, idioma u otras notas o especificaciones.
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Ubicacion dentro del documento host

La ubicacién de la parte o contribucién dentro del documento host se dara
si el formato del documento incluye paginacién o un sistema de referencia
interna equivalente. Esta especificacién de ubicacion debera ser disefiada en
el siguiente orden de preferencia:

1. Pagina, pantalla, parrafo, o nimero de linea cuando estas caracteristicas
sean fijas de la parte o contribucién, o de la base de datos (ejemplo, “p.p.
5-21";"lineas 100-500").

2. Parte rotulada, seccion, tabla, escena u otra designacién relacionada con
el texto.

3. Cualquiera designacion especifica del documento host.

Si el documento no incluye paginacién o un sistema de referencia interna equi-
valente, se puede indicar la extension del articulo entre corchetes en términos
tales como: el numero total de lineas, pantallas, etc. (ejemplo, “[35 lineas]” o
“laprox. 12 pantallas]”).

Partes de una monografia electrénica, bases de datos

o programas de computacion

En general, las partes son porciones dependientes de un documento que re-
quiere de un contexto proporcionado por el documento principal. Si el item al
cual se esta haciendo referencia puede ser tratado como una unidad indepen-
diente sin perder sentido, debe ser referenciada como una contribucién.

Ejemplos

« Textos electronicos, bases de datos y programas informaticos
Apellido(s), Nombre. Fecha de publicacién. Titulo en cursiva [tipo de soporte].
Responsable(s) secundario(s)*. Ediciéon. Lugar de publicacién: editor, fecha
actualizacién o revisién. [Fecha en la que se realizé la ultima consultal**. Des-
cripcién fisica®. Serie en cursiva*. Notas*. Disponible en: <direccion http>**.
Numero normalizado*.

Ejemplo:
Ferrer, G.y Arregui, P. (2003). Las pruebas internacionales de aprendizaje en América

Latina y su impacto en la calidad de la educacién: Criterios para guiar futuras aplica-
ciones [en linea]. PREAL. Abril 2003. [Consulta: 14 abril 2003]. Disponible en:

http://www.preal.org/docs-trabajo/Arregui_et_Al_26.pdf
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» Partes de una monografia electrénica, bases de datos o programas de
computacion

Responsabilidad principal (del documento principal). Fecha de publicacién.

Titulo (del documento principal). Tipo de medio. Responsabilidad secundaria

(del documento principal) *. Edicion. Lugar de publicacién: Editor. Fecha de

actualizacion / revisién.

Fecha de citacién **. Capitulo o designacién equivalente (de la parte). Titulo
(de la parte). Numeracién dentro del documento principal *. Ubicaciéon dentro
del documento principal. Notas *. Disponible en: <direccién http> **. NUmero
normalizado*.

Ejemplos:

World Fact book (1990). [CD-ROM]. [Washington, D.C.]: Central Intelligence
Agency. Estadisticas vitales de Espafia. Nimero de ID: CI WOFACT 1206. ICC
British Company Financial Datasheets (1992) [en linea]. Hapton (Middlesex,
U.K)) : ICC Online. Actualizado marzo 3, 1992 [Citado 11 marzo 1992]. Robert
Maxwell Group PLC.

Ndmero de acceso 01209277. Disponible en DIALOG Information Services,
Palo Alto (Calif.). Carroll, Lewis. 1994. Alice’s Adventures in Wonderland [en
linea]. Texinfo ed. 2.2.

[Dortmund, Alemania]: WindSpiel, noviembre 1994 [Citado 30 marzo 1995].
Capitulo VII. A Mad Tea Party. Disponible en:

http://www.germany.eu.net/books/carroll/alice_10.htmI-SEC13.

o Contribucion en un texto electréonico, base de datos o programa
informatico

Apellido(s), Nombre del autor de la contribucién. Fecha de publicacion. Ti-
tulo de la contribucién. En: Apellido(s), Nombre del autor del documento
fuente. Titulo en cursiva del documento fuente [tipo de mediol. Responsable(s)
secundario(s)*. Edicién. Lugar de publicacién: editor, fecha de actualizacién o
revision. [Fecha en la que se realiza la cital, localizacién en el documento fuen-
te. Notas*. Disponible en: <direccién http>**. NUmero normalizado*.

Ejemplo:

McConnell W. H. (1993). Constitutional History. En: The Canadian Encyclopedia
[CD-ROML]. Version Macintosh 1.1.Toronto: McClelland & Stewart, c. 1993. ISBN
0-7710-1932-7.
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« Revistas electronicas

Titulo en cursiva [tipo de medio]. Fecha y nimero del primer fasciculo-Fecha y
numero del ultimo fasciculo®. Edicidn. Lugar de publicaciéon: editor. [Fecha en
la que se realiza la cita]**. Serie en cursiva*. Notas*. Disponible en: <direccion
http>**. NUmero normalizado*.

Ejemplos:
Journal of Technology Education 1989- [en linea]. Blacksburg (Va.): Virginia Poly-
technic Institute and State University. [Citado 15 marzo 1995]. Semi anual.

Disponible en: http://www.gopher://borg.lib.vt.edu:70/1/jte. ISSN 1045-1064.

Profile Canada 1993- [CD-ROM]. Toronto: Micromedia. The Canadian Con-
nection. Acompafado de: Guia del usuario. Sistemas requeridos: IBM PC o
compatible; MPC Standard CD-ROM drive: DOS 3.30 o superior; 490 kB RAM;
extension MS-DOS 2.1 o superior. Trimestral.

« Articulos de revistas electronicas

Apellido(s), Nombre del autor del articulo. Fecha de publicacién. Titulo del
articulo. Titulo en cursiva de la revista [tipo de medio]. Edicion. Fecha de actuali-
zacioén o revision. [Fecha en la que se realiza la cita]**, Localizacién en el docu-
mento fuente. Notas*. Disponible en: <direccién http>**. Numero normalizado

Ejemplo:

Valdés, Niurka (2002). Un contexto educativo renovador como cauce del uso
de las TIC en la educacion. Revista electrénica Contexto Educativo [en linea]. No.
20, Argentina [Citado 27 marzo 2003]. Disponible en: http://www.contexto-
educativo.com

» Boletines de noticias y listas de discusion

Titulo en cursiva. Fecha de publicacion [tipo de medio]. Responsable secunda-
rio*. Lugar de publicacion: editor. [Fecha en la que se realiza la cita]**. Notas*.
Disponible en: <direccion http>**,

Ejemplos:

(De un nimero en especifico)

EDUCEDE. Boletin electrénico informativo sobre educacion. 2004 [en linea]. Ma-
tanzas, Cuba: Centro de Estudio y Desarrollo Educacional, Enero-Febrero 2004,

No. 8. [Citado 16 abril 2004]. Disponible en: http://www.umcc.cu/boletines/
educede/Boletin8/ene-feb.htm
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(De la serie completa)

PACS-L (Public Access Computer Systems Forum). Junio 1989- [en linea]. Hous-
ton Tex.: Univesity of Houston Libraries. [Citado 17 mayo 1995]. Disponible en:
listserv@uhupvm1.uh.edu.

« Mensajes electronicos

Responsabilidad Principal (del mensaje). Fecha de publicacion (NOTA: para
comunicaciones personales o no publicadas, se debe entregar la fecha en que
el mensaje fue enviado). Titulo (del mensaje). Titulo (del sistema de mensajes
principal). Tipo de medio. Responsabilidad secundaria / destinatario(s) *. Lu-
gar de publicacion: Editor. Fecha de citacion. Numeracién dentro del sistema
de mensajes principal *. Ubicacién dentro del sistema de mensajes principal.
Disponible en: <direccién http> (excepto para comunicaciones personales o no
publicadas). Notas *.

Ejemplos:

Parker, Elliot. (1989). Re: Citing Electronic Journals. En: PACS-L (Public Access
Computer Systems Forum) [en linea]. Houston Tex. : University of Houston
Libraries, 24 noviembre 1989; 13:29:35 CST [citado 1 enero 1995; 16:15 EST].
Disponible en: <telnet://bruser@a.cni.org>.

Zilberstein, José (2004). Acerca del curso de postgrado sobre aprendizaje.
[Correo electrénico]. Matanzas, Cuba: Universidad de Matanzas. Mensaje para:
Gerardo Ramos. 25 mayo 2004. [Citado 28 mayo 2004]. Disponible en: Servidor
de correo electrénico de la Universidad de Matanzas.

« Material en videocasete

Apellido(s), Nombre del autor. Fecha de publicacion. Titulo del material. [tipo
de medio y caracteristica]. Lugar de publicacién: Editor. [Fecha en la que se
realiza la cita]**. Notas*.

Ejemplo:

Rodriguez Aleman, Mario. [2002]. La ensefianza de la literatura [videocasete
VHS]. La Habana: Editor desconocido. [Citado 27 marzo 2003]. 40 min. Disponi-
ble ademas: [en linea], en: http://www.umcc.cu/cede/aleman.avi

» Presentacion digital

Apellido(s), Nombre del autor. Fecha de publicacion. Titulo del material. [tipo
de medio y caracteristical. Lugar de publicacién *: Editor *. [Fecha en la que se
realiza la cita]**. Notas*.
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Ejemplo:
Verrier, Roberto. [2003]. Metodologia de la investigacion educativa [disco 3 1/2].
[Citado 27 marzo 2003]. 15 pantallas.

La aplicacion de los diferentes estilos o normas de compilacién bibliografica
en los trabajos de investigacion se puede realizar tanto de forma manual como
automatizada. Para automatizar el trabajo de compilacién, existen paquetes
bibliograficos completos entre los que se encuentra el Reference Manage-
ment, ProCite, el EndNote, que permiten construir una biblioteca propia
personalizada de citas, ademas de almacenar las referencias en bases de da-
tos, descargar referencias de otras bases de datos, crear referencias de manera
automatica en un documentos usando Microsoft Word y utilizar plantillas para
la escritura de articulos en mas de 750 formatos diferentes, lo cual facilita el
trabajo y constituye un ahorro de tiempo para investigadores y estudiantes,
manteniendo organizada toda la informacion.

Puede ser instalado en una computadora personal y adaptarse para su uso en
maquinas en red.

V6
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3

Métodos de investigacion

Introduccion

Esta parte comprende los métodos tedricos y empiricos mas usuales de la
investigacion cientifica, sus caracteristicas, ventajas y desventajas, y los requi-
sitos para su aplicacién.

Los métodos del conocimiento son esenciales para poder permitir la correcta
interconexidn entre la actividad cognoscitiva, el objeto y el resultado de la
investigacion.

Estos son la via para obtener nuevos conocimientos. Responden a los interro-
gantes de los problemas planteados y permiten rechazar o probar determina-
das hipétesis.

Cada uno de los métodos de investigacion, tanto tedricos como empiricos,
posee sus propias ventajas y defectos, por lo que la aceptacién de diferentes
métodos de recopilacién de informacion depende del planteamiento de la tarea
de investigacion, del grado de elaboracién de su programa. Lo que se traduce
en que se debe prestar la mayor atencién a la parte tedrica de la investigacion:
la formulacion del problema, la precisién de los conceptos, la elaboracién de las
hipétesis, las tareas de investigacion, etc. De esto dependerd en gran medida
el éxito a la hora de aplicar los métodos que fueron seleccionados y aceptados.

3.1. Métodos teoricos de investigacion

Los métodos tedricos cumplen una funcién gnoseoldgica importante, ya que
posibilitan la interpretacion conceptual de los datos empiricos encontrados.
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Asi pues, los métodos tedricos al utilizarse en la construccion y desarrollo de
las teorias crean las condiciones para ir mas alla de las caracteristicas fenomé-
nicas y superficiales de la realidad, explicar los hechos y profundizar en las rela-
ciones esenciales y cualidades fundamentales de los procesos no observables
directamente.

3.1.1. Los métodos de analisis y de sintesis

El andlisis es una operacion intelectual que posibilita descomponer mental-
mente un todo complejo en sus partes y cualidades. El analisis permite la divi-
sion mental del todo en sus multiples relaciones y componentes. La sintesis
es la operacién inversa, que establece mentalmente la unién entre las partes,
previamente analizadas, y posibilita descubrir relaciones y caracteristicas ge-
nerales entre los elementos de la realidad.

El andlisis y la sintesis no existen independientemente uno del otro. En la rea-
lidad, el andlisis se produce mediante la sintesis: el analisis de los elementos
de la situacién problematica se realiza relacionando estos elementos entre siy
vinculandolos con la situacion problema como un todo. A su vez, la sintesis se
produce sobre la base de los resultados alcanzados previamente por el andlisis.

Por ejemplo, se quiere analizar donde una empresa tiene invertido su dinero, o
lo que es lo mismo, analizar sus “activos”. Estos se descomponen en:

« activos circulantes: liquidez, cuentas por cobrar, etc,;
« activos fijos: terrenos, inmobiliarios, maquinarias, etc.

El proceso de analisis permite descomponer en cada una de sus partes los
“activos”: liquidez, cuentas por cobrar, terrenos, inmobiliarios, etc.; determinar,
por ejemplo, el tanto por ciento que representa cada uno de ellos del total de
“activos’, si el inmobiliario es adecuado, si las maquinarias estan obsoletas, etc.
Es decir, sus cualidades y relaciones.

Mediante la sintesis se integran estos elementos aislados y se descubren las
relaciones y dependencias entre ellos, llegando a conclusiones generales so-
bre los “activos” de la empresa.

3.1.2. Los métodos de induccion y de deduccion

La induccién y la deduccién son dos métodos tedricos de fundamental im-
portancia para la investigacion. La induccion se puede definir como una for-
ma de razonamiento por medio de la cual se pasa del conocimiento de cosas
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particulares a un conocimiento mas general que refleja lo que hay de comun
en los fendmenos individuales.

El gran valor del método inductivo estd dado justamente porque establece
las generalizaciones sobre la base del estudio de los fendbmenos singulares, lo
que le posibilita desempenar un papel esencial en el proceso de confirmacién
empirica de la hipétesis.

La deduccién es una forma del razonamiento, mediante el cual se pasa de un
conocimiento general a otro de menor nivel de generalidad.

La deduccién parte de principios, leyes y axiomas que reflejan las relaciones ge-
nerales, estables, necesarias y fundamentales entre los objetos y fenémenos de
la realidad. Justamente porque el razonamiento deductivo toma como premisa
el conocimiento de lo general, es que puede llevar a comprender lo particular
en el que existe lo general. De aqui la gran fuerza demostrativa de la deduccion.

En determinado momento de la investigacion, puede predominar uno u otro
método, atendiendo a las caracteristicas de la tarea que esté realizando el
investigador. Pero esto no significa que se tome como dos métodos indepen-
dientes, ya que la induccién y la deduccién se complementan mutuamente en
el proceso de desarrollo del conocimiento cientifico.

Por ejemplo, al analizar la problematica de la estabilidad de la fuerza laboral
que existe en una empresa, se valoran los elementos que en ella intervienen:
salario, condiciones de trabajo, métodos de direccién, etc.

Siguiendo el método inductivo se analizan en cada uno de ellos los minimos
detalles y se va ascendiendo en el andlisis hasta llegar a establecer, por ejem-
plo, las relaciones que deben existir entre salario y condiciones de trabajo,
satisfaccién laboral con métodos de direccién, para pasar posteriormente a un
plano de andlisis mas elevado, que es generalizar sobre las caracteristicas de la
estabilidad de la fuerza laboral a partir del andlisis y las relaciones de cada uno
de sus componentes.

Tomando el mismo ejemplo, se puede decir que en el método deductivo se
conoce que existen problemas en la estabilidad de la fuerza de trabajo y de
ahi inferir que existen dificultades salariales, de condiciones de trabajo o de
métodos de direccion y pasar a estudiarlas en detalles posteriormente. Nétese
que en la deduccion se parte de un hecho conocido (problemas de estabili-
dad de la fuerza de trabajo) y de ahi a investigar sus causas, mientras que en
la induccion se parte de una hipétesis, la que es necesario demostrar en el
analisis de sus componentes.
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A continuacién se expone otro ejemplo de deduccién muy comun:
Los directores de la Empresa X son lideres,

Pedro es director de la Empresa X,

Pedro presenta alto grado de liderazgo.

3.1.3. El método hipotético-deductivo

El método hipotético-deductivo toma como premisa una hipétesis, inferida de
principios o leyes tedricas, o “sugeridas” por el conjunto de datos empiricos. A
partir de dicha hipétesis y siguiendo las reglas |6gicas de la deduccién, se llega
a nuevas conclusiones y predicciones empiricas, las que a su vez son sometidas
a verificacion. La correspondencia de las conclusiones y predicciones inferidas
con los hechos cientificos comprueba la veracidad de la hipotesis que sirvié
de premisa y, de manera mediata, a los principios y leyes tedricas vinculadas
I6gicamente con ella.

Asi pues, el método hipotético-deductivo desempena un papel esencial en el
proceso de verificacion de las hipdtesis y leyes tedricas. Inclusive, en el caso de
que de la hipétesis inicial se desprendan conclusiones y predicciones empiri-
cas contradictorias, esto constituye una evidencia de la inconsistencia l6gica
de dicha hipotesis y de la necesidad de revisarla y sustituirla. Es considerado
por (OCHOA 1998) el método mds completo de la investigacidn cientifica.

Este método se puede ejemplificar de la siguiente forma:

Una empresa que se caracteriza por presentar excelentes tratamientos resi-
duales, elevada educacion ambiental, indices de seguridad del personal ele-
vados y un adecuado indice de aprovechamiento de energia puede aspirar a
certificar con las normas 1ISO14000.

Como se puede observar, dado un nimero de datos empiricos se predice o se
concluye que dicha empresa puede certificar con las normas ISO 14000.

El método hipotético-deductivo tiene un gran valor heuristico, ya que posi-
bilita adelantar y verificar nuevas hipétesis sobre la realidad, asi como inferir
nuevas conclusiones y establecer nuevas predicciones a partir del sistema de
conocimiento que ya se posee.

Ademas, este método se aplica en el analisis y construccién de las teorias cien-
tificas, posibilitando la sistematizacién del conocimiento cientifico al deducirlo
de un numero limitado y preciso de principios e hipotesis generales. De esta
manera, el método hipotético-deductivo unifica el conocimiento cientifico en
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un sistema integral que presenta una estructura jerarquizada de principios,
leyes, conceptos e hipdtesis. En la cima de dicha estructura se encuentran los
principios de mayor nivel de generalidad, abstraccion y fuerzas ldgicas a partir
de las cuales se deducen y explican leyes e hipotesis de menor nivel de gene-
ralidad y abstraccién.

3.1.4. El método de analisis historico y el l6gico

El método histérico estudia la trayectoria real de los fendmenos y aconteci-
mientos en el transcurrir de su historia. El método légico investiga las leyes
generales de funcionamiento y desarrollo de los fenémenos. Lo légico no re-
pite lo histérico en todos sus detalles, sino que reproduce en el plano tedrico
lo mas importante del fendmeno, lo que constituye su esencia: “lo légico es lo
histérico mismo, pero liberado de las contingencias de la forma histérica”.

El método légico y el histérico no estan divorciados entre si, sino que, por el
contrario, se complementan y estan intimamente vinculados. El método 16gi-
co, para poder descubrir las leyes fundamentales de un fenémeno, debe ba-
sarse en los datos que le proporciona el método histérico, de manera que no
constituya un simple razonamiento especulativo. De igual modo, el método
histérico debe descubrir las leyes, la I6gica objetiva del desarrollo histérico del
fendmeno y no limitarse a la simple descripcién de los hechos.

Un ejemplo muy comun se demuestra cuando se realiza un pronéstico de la
demanda, es decir, basado en las series histéricas de los consumos de largos
periodos de tiempo se puede inferir cual serd el stock necesario para satisfacer
esa demanda.

3.1.5. El método genético

Este método persigue estudiar las leyes del desarrollo de los fenémenos pe-
dagdgicos y psicoldgicos y las etapas de su evolucién. El método genético se
subdivide en dos métodos: el filogenético y el ontogenético.

C Método genético )
I

]
C Filogenético ) C Ontogenético )
I

f ]

Fig. 11. El método genético y sus variantes.
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La investigacion filogenética estudia los procesos y fendomenos psicologicos
a lo largo de la evolucién biolégica de las especies. Estudiar el desarrollo de
la psiquis en su evolucion filogenética contribuye grandemente a lograr una
comprensién cientifica mas profunda de estos procesos, asi como de los facto-
res que los condicionan.

El método ontogenético investiga el desarrollo de los procesos cognoscitivos,
afectivos, volitivos, etc. del sujeto en el transcurrir de su vida, asi como los fac-
tores bioldgicos, ambientales y educacionales que condicionan su evolucién.
Este tipo de investigacidon puede a su vez instrumentarse de dos formas: el
estudio longitudinal y el transversal.

En el estudio longitudinal se investiga una muestra de sujetos a lo largo de su
evolucién ontogenética, analizdndose la formacién de sus procesos y cualida-
des psiquicas. Presenta como ventaja que permite analizar cuidadosamente el
desarrollo de los fenémenos psicolégicos o pedagdgicos. Su desventaja radica
en que requiere meses, y en muchas ocasiones, afos, para realizarse, ya que
depende del lento proceso de evolucion del sujeto.

El método genético también se puede instrumentar de forma transversal, que
investiga sujetos que se encuentran en diferentes niveles de desarrollo. Al es-
tudiar a sujetos que representan distintas etapas de la evoluciéon ontogenética,
se puede caracterizar cada uno de estos estadios y las causas que condicionan
su desarrollo. La ventaja del estudio transversal es que no requiere un largo
periodo de tiempo para concluir la investigacion, como es el caso del longitu-
dinal. Su principal desventaja radica en que no se puede estudiar el proceso de
evolucion del fendmeno de manera continuada, por lo que esta mas limitado
el conocimiento sobre la dindmica de la formacién de las cualidades psiquicas
y de los mecanismos que lo rigen.

Particularmente, el filogenético consiste en estudiar las caracteristicas y con-
diciones en las que durante miles de afios el hombre desarrollaba su actividad
laboral, lo cual permitia establecer los efectos negativos que nuevas condi-
ciones de trabajo pudieran producir en el hombre. Hoy se estudia con mucho
detalle esta influencia en la lamada Sociedad de la Informacién y su desajuste
filogenético con tradicionales condiciones de trabajo.

Dadas las ventajas y limitaciones que presenta el estudio transversal y lon-
gitudinal, en muchas oportunidades los investigadores abordan un mismo
problema cientifico aplicando ambas formas de estudio, ya que el tipo de in-
formacién que estos arrojan hace que se complementen entre si.
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3.1.6. Métodos de transito de lo abstracto a lo concreto

El transito de lo abstracto a lo concreto expresa el cambio que sufre el conoci-
miento cientifico en su proceso de desarrollo.

El primer nivel del conocimiento es lo concreto sensorial. La imagen sensorial
concreta de la realidad es el punto de partida del proceso del conocimiento en
el que se relacionan lo general y lo singular, lo necesario y lo causal, lo estable
y lo mutable; los aspectos esenciales y secundarios del objeto. Por esta razén,
en el proceso de la investigacion cientifica es necesario el salto a otro nivel del
conocimiento para poder obtener un reflejo mas profundo de la realidad, la
abstraccion.

La abstraccién permite reflejar las cualidades y regularidades generales, estables
y necesarias de los fenédmenos. La abstraccién refleja una cualidad o relacion
de los fendmenos considerada de forma aislada, pura, sin que se establezca la
multiplicidad de relaciones con el todo concreto: “la abstraccién inicial expresala
esencia del fendémeno, pero no siempre lo hace por completo. Refleja la esencia,
la ley de los fenémenos de forma abstracta, en su aspecto puro.”

Asi pues, la abstracciéon ofrece una imagen esquematizada del fenémeno, pero
que justamente por ello expresa una relacidon esencial de este, ya que hace
omision de un gran nimero de factores causales que lo condicionan en la rea-
lidad, lo que permite que se revelen las leyes que rigen el fenédmeno.

En resumen, se puede sefalar que lo concreto es a la vez el punto de inicio
y de llegada del proceso cognoscitivo. Lo concreto pensado es el resultado
obtenido por el conocimiento y las abstracciones son el medio para lograr
dicho resultado. También es necesario plantear que el transito de lo abstracto
a lo concreto no se efectiia solamente en el estudio de cualquier fenémeno
en el ambito de una ciencia especifica, sino que tiene caracter universal en el
desarrollo del conocimiento humano en todos los campos del saber.

3.1.7. El método de modelacion

El modelo cientifico es un instrumento de la investigacion de caracter material
o tedrico, creado por los cientificos para reproducir el fenémeno que se esta
estudiando. El modelo es una reproduccién simplificada de la realidad, que
cumple una funcién heuristica, ya que permite descubrir y estudiar nuevas
relaciones y cualidades del objeto de estudio. La modelacién es justamente el
proceso mediante el cual se crean modelos con vistas a investigar la realidad.
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Para ejemplificar este método se demuestra un caso sencillo tomado de (Méto-
do Dual), donde se obtiene un modelo matematico:

Una planta que produce Unicamente dos tipos de cerveza, clara y oscura, pre-
senta una tecnologia de elaboracién para cada una. Cada tecnologia provoca
un costo diferente.

Para saber su produccion 6ptima semanal de cada producto se identifican dos
variables de decision:

X,: miles de litros de cerveza clara a producir en una semana.
X,: miles de litros de cerveza oscura a producir en una semana.

Se conoce que el precio al mayoreo de 1.000 litros de cerveza clara es de
$5000.00, mientras que el precio al mayoreo de 1.000 litros de cerveza oscura
es de $ 3000.00.

El ingreso semanal de la venta de ambos productos seria:
Z=5000 X, + 3000 X,

Para maximizar el ingreso Z, se deben incrementar X, y X, Desgraciadamente,
hay restricciones fisicas en el sistema real de produccién que le impiden al
dueno de la planta incrementar arbitrariamente la produccion de X, y X, Entre
otras restricciones, se pueden mencionar las siguientes: espacio de almacena-
miento, capacidad de produccién, capital, mano de obra, etc. Es aqui donde se
hace necesario modelar las producciones de ambas cervezas para analizar cual
de ellas representard mayor beneficio para la empresa.

Los cientificos crean diferentes tipos de modelos, atendiendo a los objetivos
que se plantean lograr y a las caracteristicas del fendmeno estudiado.

Tipos de modelos
Modelo icénico: es una reproduccién a escala del objeto real. EIl modelo
muestra la misma figura, proporciones y caracteristicas que el objeto original.

Modelo analégico: no es una reproduccion detallada de todas las cualidades
del sistema real, sino que refleja solamente la estructura de relaciones y deter-
minadas propiedades fundamentales de la realidad. Se establece una analogia
entre el sistema real y el modelo, estudidandose el primero y utilizando como
medio auxiliar el segundo.

Modelo teérico: utiliza simbolos para designar las propiedades del sistema
real que se desea estudiar. Tiene la capacidad de representar las caracteristicas
y relaciones fundamentales del fenémeno, proporcionar explicaciones y sirve
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como guia para generar hipétesis tedricas. Frecuentemente, los simbolos y
férmulas de la matematica y la logica son utilizados para la elaboracion de los
modelos tedricos.

Caracteristicas de los modelos
Los modelos presentan las siguientes caracteristicas:

« El modelo es una reproduccién que esquematiza las caracteristicas de la
realidad, lo cual posibilita su investigacion.

« El modelo debe ser operativo y mucho mas facil de estudiar que el feno-
meno real.

«Un mismo fendmeno de la realidad puede ser representado por varios
modelos, inclusive rivales entre si.

« El modelo se interpreta en la teoria cientifica. La teoria establece el signi-
ficado de las variables, relaciones y constantes del modelo.

« Un modelo puede representar a varios sistemas reales.

3.1.8. El enfoque en sistema

El enfoque en sistema proporciona la orientacién general para el estudio de
los fendmenos como una realidad integral formada por componentes, que
cumplen determinadas funciones y mantienen formas estables de interaccién
entre ellos. Por esta razén, el conocimiento del enfoque en sistema presenta
una importancia fundamental para los que se inician en el campo de la inves-
tigacion cientifica.

Un sistema no es un conglomerado de elementos yuxtapuestos mecdanica-
mente, sino que presentan leyes de totalidad, esto es, cualidades generales
inherentes al conjunto. Estas cualidades generales del sistema se diferencian
de las caracteristicas individuales de los componentes que la integran. Es jus-
tamente la interaccion entre los componentes del sistema lo que genera sus
cualidades integrativas generales.

Un ejemplo de enfoque en sistema se demuestra claramente en el funciona-
miento de una empresa, la cual esta constituida por un conjunto de partes
relacionadas entre si, en funcidon de un resultado. La empresa es un sistema
conectado y en interaccion constante con su entorno. Esta debe orientarse a
la integracién de todos los componentes que influyen en su curso, ya sean
internos o externos a ella. Es importante e imprescindible para su éxito que se
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investigue mas alla del muro que la encierra, es decir, todos los agentes exter-
nos que de cierta manera influyen en su funcionamiento, ya sean: proveedores,
clientes, érganos gubernamentales, entre otros, asi como entrelazarlos con los
componentes internos, ya sean los recursos humanos, el estilo de direccién o
el sistema de calidad implantado.

Componentes del sistema

Todo fendmeno estd formado por una multitud de elementos. El enfoque
cientifico no pretende abarcarlos todos, sino solamente aquellos componen-
tes que son fundamentales y cuya interaccién caracterizan cualitativamente
el sistema. Por lo tanto, determinar el area de la realidad que se va a estudiar
es una de las tareas fundamentales del investigador, que comprende ademas
precisar los componentes del sistema.

Principios de jerarquia del sistema

El principio de la jerarquizacion de los sistemas expresa el hecho de que todo
fendmeno de la realidad presenta una serie de estratos o sistemas de diferen-
tes niveles de complejidad. La pluralidad de estratos que integran un sistema
presenta cada uno sus leyes especificas y cualidades que le son inherentes y
que distinguen un nivel de otro. La relacidon que existe entre estos estratos
es que los sistemas inferiores sirven de base a los superiores, pero, a su vez,
los superiores subordinan y condicionan a los inferiores, sin los cuales no se
pueden formar y existir.

Estructura del sistema

La estructura del sistema es el modo de interaccién y organizacién estable entre
los componentes que lo integran. La estructura emana de la naturaleza de los
componentesy, a su vez, vincula los componentes entre si en una totalidad inte-
gral, estableciendo nexos estables de interaccién entre ellos. Asi pues, la estruc-
tura, a pesar de estar intimamente condicionada por las caracteristicas de los
componentes del sistema, presenta una relativa independencia respecto a ellos.

La estructura constituye la caracteristica de mayor estabilidad del sistema, posi-
bilitando que este mantenga su integridad, a pesar de los cambios cuantitativos
que dentro de ciertos limites se pueden producir entre sus componentes. Por ello,
se hace necesaria la acumulaciéon de cambios cuantitativos para que se produzca
una transformacion cualitativa en el sistema y se forme una nueva estructura.

La estructura del sistema estd vinculada a los mecanismos que posibilitan la
actividad del sistema y su desarrollo.

Relaciones funcionales del sistema
El sistema presenta dos relaciones basicas, las cuales son expuestas a continuacion.
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Relaciones funcionales de coordinacion: las funciones de los compo-
nentes del sistema deben estar coordinadas entre si.

Relaciones funcionales de subordinacion: la subordinacién de funcio-
nes se puede analizar en dos dimensiones. La primera es la que se produ-
ce entre los componentes del sistema y la sequnda es la que se encuentra
entre el sistema estudiado y el todo complejo al que pertenece. En este
caso, el sistema estudiado es considerado como un subsistema que cum-
ple determinadas funciones dentro de un sistema mayor.

Etapas para el enfoque en sistema
Para realizar el enfoque en sistema es necesario cumplir las siguientes etapas,
las cuales seran de gran ayuda para el investigador:

Determinar los objetivos.

Determinar los limites del sistema.

Determinar los componentes o partes que integran el sistema.
Determinar los componentes fundamentales.

Determinar la organizacién y estructuras que ocupan.

Determinar el medio que los rodea y las interrelaciones con este medio.

3.2. Métodos empiricos de investigacion

Mediante los métodos empiricos, el investigador se situa en contacto directo
con su objeto de estudio de una forma practica. Con este tipo de método, el
investigador tratara de recopilar el mayor nimero de datos que le permitan
alcanzar los objetivos de la investigacion.

Los métodos empiricos de la investigacion cientifica cumplen determina-
das funciones:

De conocimiento (descripcién de los hechos o fendémenos y su
categorizacion).

De validacién de otros métodos (validez convergente), dada por el grado
de similitud de los resultados de la aplicacién de un método en relacién
con los resultados de la aplicacién de otro.

De pronéstico (validez predictiva): se refiere a la capacidad de un méto-
do para prever o predecir el comportamiento futuro de un fenémeno; por
supuesto, la prediccion depende del grado de profundidad de la investi-
gacion; poder hacer una prediccién es uno de los logros mas importantes
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del proceso investigativo y, para llegar a él, hay que recorrer un largo ca-
mino de avances y retrocesos.

» De transformacion (posibilidad del método para modificar las caracte-
risticas del fendmeno): solo cuando el investigador logra conocer profun-
damente su objeto de investigacién, estard en condiciones de controlar
y dirigir de alguna manera la transformacién del hecho o fenémeno que
viene investigando.

Dado que muchos fendémenos varian en gran medida con respecto al tiempo
y son muy complejos, son necesarias la creacion y la utilizacién de métodos
empiricos que permiten abordar estos problemas con un nivel adecuado de
fiabilidad y validez.

Se afirma que un método empirico es confiable si, al aplicarlo en diferentes
momentos a una muestra procedente de determinado universo o poblacion,
se obtienen resultados similares.

Por otra parte, un método empirico es valido cuando efectivamente mide o
evalua lo que pretende medir o evaluar.

3.2.1.La observacion

Atendiendo al diferente grado de complejidad de los métodos del nivel empi-
rico, comenzaremos por la observacion que resulta el mas elemental y la base
de los demas métodos.

En la ciencia, por regla general, las observaciones constituyen un conjunto de
comprobaciones para una u otra hipoétesis o teoria, y depende por ello, en gran
medida, de ese fin. El cientifico no registra simplemente datos cualesquiera,
sino que escoge de manera consciente aquellos que confirman o rechazan
su idea. Por lo que la observacién como método cientifico es una percepcién
atenta, racional, planificada y sistematica de los fenédmenos relacionados con
los objetivos de la investigacion, en sus condiciones naturales y habituales, es
decir, sin provocarlos y utilizando medios cientificos, con vistas a ofrecer una
explicacion cientifica de la naturaleza interna de estos.

Segun (TAPIA 2000), la observacién “es el procedimiento empirico por excelencia,
el mds antiguo; consiste bdsicamente en utilizar los sentidos para observar los he-
chos, realidades sociales y a las personas en su contexto cotidiano.”

El método de observacion, como método cientifico, se diferencia de la obser-
vacioén ordinaria por los rasgos siguientes:
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« Sesubordina a un determinado objetivo de caracter investigativo.
« Se utiliza segun una metodologia determinada.

+ Los datos obtenidos durante la observacion se fijan en los protocolos
y diarios, lo que se hace también sobre la base de una metodologia
determinada.

« La informacion que se obtiene durante la observaciéon debe tener ca-
racter comprobable para poder tener en cuenta su fundamentacion y
veracidad.

Precisamente el caracter externamente simple del método suele frecuente-
mente conducir a la subestimacién de su complejidad internay con ello, prac-
ticamente, a negar sus posibilidades de aplicacion.

Asi, algunos investigadores con el propésito acertado de obtener datos con-
fiables tienen dudas sobre la objetividad de estos, y sobre la forma de utilizar
para su busqueda la observacion.

La duda en todos los casos se refiere a una inadecuada valoracién de algunos
elementos de la observacion (el sujeto de observacién y las condiciones en
gue se observa) principalmente, aunque una seleccion justa del método debe
partir también de la consideracion del resto de los factores: objeto y medios.

Por ello, es frecuente que se rechace el método al valorar, por ejemplo, que en
toda observacion la interpretacion y/o comprension de lo observado por
el investigador, en alguna medida, participa afectando la objetividad.
Sin embargo, adecuadamente analizada la objetividad del método no tiene
una dependencia biunivoca con la participacion del investigador (se sabe que
utilizando cualquier otro método el investigador participa), sino solo con el
control sistematico del grado de participacién, atendiendo primordialmente
a los objetivos de la investigacion y a la contrastacion de los resultados con la
practica, a las condiciones reales en las que el objeto tiene lugar.

En otros investigadores, la duda recae sobre la generalidad del método, que
deviene subestimar lo particular de las condiciones en que se realiza la obser-
vacion, en el sentido de que solo es posible valorar los resultados de observa-
ciones pretéritas, es decir, la irrepetibilidad de aquellas condiciones en que
el objeto de estudio fue observado.

Aqui, la solucién en modo alguno puede ser descartar el método, sino prepa-
rarse adecuadamente como investigador-observador y, sobre todo, elaborar
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rigurosamente los instrumentos de observacion a partir del criterio de no afec-
tar con su presencia o con el instrumento las condiciones naturales.

Estas dos objeciones no agotan el conjunto, pero si son representativas de su
poca fuerza critica, ademds de reflejar el desconocimiento que las fundamen-
ta. Los ejemplos, por si mismos, deben advertirnos sobre la conveniencia de
dominar las caracteristicas que definen el método como cientifico, a los fines
de su adecuada seleccién y empleo en la practica investigativa donde es ade-
mas insustituible.

La observacién casual, espontdnea, puede conducir a errores insalvables so-
bre la determinacion del objeto de estudio, el vinculo entre la forma en que
se observa y las caracteristicas del objeto, la cantidad y ordenamiento de las
observaciones, asi como la capacidad predictiva de los resultados obtenidos.
Cometer al menos alguno de estos errores, lejos de beneficiar la planificacion
y el control cientifico del proceso investigativo para lo cual han sido realizadas
las observaciones, lo dificulta.

La observacion, ademds de concretar su objeto, cumple con otros requisitos
gue en la practica la caracterizan y diferencian radicalmente de la observacién
cotidiana, en el sentido que supone cierta actitud y conocimientos especiales.
Asimismo, veremos que cualquiera de ellos depende en alguna medida del
resto, con lo cual puede decirse que existe una interrelacion estrecha entre
todos los requisitos metodolégicos.

Requisitos que deben cumplir las observaciones como método cientifico

1. El primer requisito de la observacion cientifica se debe a su objetividad.

En esencia, la objetividad debe entenderse como la correspondencia

verdadera entre las observaciones y el objeto observado, es decir, que

las observaciones son mas objetivas (reflejan mejor las caracteristicas

del objeto), mientras su numero y calidad son indicadores necesarios de
aquellos objetos que se estudian.

El problema de la objetividad abarca tanto la validez de los resultados
obtenidos como su generalizacion. De no existir, en la practica, ocasiona
una cadena de errores no controlables y que finalmente conducen a con-
clusiones falsas.

Por ejemplo, un registro de observaciones donde los indicadores no han
sido bien determinados, estan diluidos o no son suficientes trae una so-
brecarga para el observador, tanto en el periodo donde realiza la observa-
cién como posteriormente, ya que estard obligado a reordenar, agrupar y
eliminar datos que no se avienen a los objetivos del estudio. Podr3, a fin
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de cuentas, organizar los datos, pero en ningun caso probar que ellos son
validos.

1. El'segundo requisito es la causalidad, que surge como una necesidad de
evitar que los resultados casuales sean tomados como resultados perma-
nentes de las propiedades del sujeto o situacion observada. La causalidad
se refiere entonces a la relacion l6gica entre el nUmero, contenido y orden
de las observaciones, atendiendo a las caracteristicas del objeto estudia-
doy a los objetivos de la investigacion.

1. El tercer requisito es la repetibilidad, o la medida en que los datos ob-
tenidos a través de la observacién son permanentes y posibles de obte-
ner nuevamente en condiciones similares. En la practica se cumple este
requisito cuando realizamos observaciones en condiciones naturales, es
decir, donde el observador no provoca o introduce variaciones y se limita
solo a observary a registrar los hechos tal como aparecen.

1. Un cuarto y ultimo requisito es la utilizacion de medios especiales para
el registro de los hechos observados, donde se destacan especialmente:
las guias o protocolos de observacion (en los cuales se resume el con-
junto de caracteristicas del método), la cinematografia, la fotografia, la
grabacién de sonidos, el microscopio, etc.

Funciones de la observacién
La observacion en la investigacion cientifica esta llamada a cumplir tres funcio-
nes fundamentales:

La primera y mas importante de ellas consiste en asegurar aquella infor-
macion empirica necesaria para plantear nuevos problemas y promover
hipétesis, asi como para su ulterior comprobacién. Esto, desde luego, no
significa que antes de la observacién el cientifico no esté guiado por una idea,
hipétesis o teoria. Al contrario, durante la observacién y la busqueda de nue-
vos datos el investigador parte necesariamente de determinadas concepcio-
nes tedricas. Son precisamente los nuevos datos, y en particular los que no
estdn comprendidos en las representaciones anteriores o que, mas aun, las
contradicen, los que necesitan su explicacién.

La segunda funciéon de la observaciéon consiste en comprobar aquellas
hipoétesis o teorias que no puedan comprobarse con la ayuda del expe-
rimento. Se entiende que la confirmacién o refutaciéon experimental de una
hipétesis es preferible a la no experimental. De otra manera, alli donde no es
posible hacer un experimento, los Unicos testimonios que pueden utilizarse
seran solo los datos de la observaciéon. En cambio, en las observaciones que
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van acompahnadas de mediciones exactas, los resultados de tal comprobacién
pueden no ser peores que los del experimento, cosa que se confirma a través
de toda la historia del desarrollo de la astronomia.

La tercera funcion de la observacion consiste en que, en sus términos, se
realiza la confrontacion de los resultados obtenidos en el transcurso de la
investigacion tedrica y se comprueba la adecuacién y veracidad de estos.
Durante la investigacion empirica, el cientifico se remite hacia su objetivo y
realiza experimentos. No obstante, para la elaboracién ulterior de la teoria,
estd obligado a confrontar, de tiempo en tiempo, sus conceptos, principios y
juicios con los datos de la experiencia. Como no es posible confrontar direc-
tamente las bases abstractas de la teoria con la experiencia, hay que acudir a
diversos procedimiento auxiliares, entre los cuales un papel muy importante
lo desempena la formulacién de los resultados empiricos en los términos de la
observacién y en el lenguaje “observativo”.

Clasificacion de las observaciones

Aunque el método de observacion puede ser clasificado de acuerdo a diferen-
tes criterios, se tratard sobre la clasificacion de la observacién en dependencia
del sujeto que la realiza. Segun este punto de vista, se puede clasificar la obser-
vaciéon en observacion externa y observacion interna.

La observacion externa es aquella que se realiza por parte de observadores
entrenados, sobre el objeto de estudio, en sus manifestaciones externas, ob-
jetivas, con vistas a ofrecer una interpretacién o explicacidon de su naturaleza
interna.

( Observacion )
|

( Observacioén interna ) ( Observacién externa )

( Observacioén directa ) ( Observacién indirecta )
1

)

Fig. 12. Clasificacion de las observaciones.

La observacion directa es aquella en la que el investigador entra en con-
tacto inmediato con el objeto de observacién. Esta se denomina abierta
cuando el observador no participa de las actividades que realizan los sujetos
observados, sino solamente es testigo de lo que ocurre en estas actividades.
Este tipo de observacion abierta presenta la dificultad de que los sujetos, al
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sentirse observados por personas extranas o desconocidas para ellos, alteran
casi siempre en algo su conducta habitual. Un ejemplo de ello son los métodos
utilizados para realizar estudios de la jornada laboral y mas aiin de normacién
del trabajo, como la fotografia. Otra forma mas ventajosa de la observacién di-
recta es aquella denominada encubierta, en la que el observador se encuen-
tra oculto. Esta variante de la observacion directa requiere de la utilizacién de
dispositivos especiales.

La técnica de observacion continua o fotografia consiste en hacer una descrip-
cion detallada de todas las actividades realizadas por el obrero, dentro de la
jornada laboral, y al mismo tiempo registrar la duracién de cada una de ellas a
fin de conocer el empleo del tiempo de trabajo de los obreros.

El objetivo principal de esta técnica estriba en la determinacion de la estructura
de la jornada laboral actual, desde el punto de vista cualitativo, y, cuantitativa-
mente, proyectar la nueva estructura debido a las mejoras técnico-organiza-
tivas tendentes a eliminar los tiempos improductivos y conocer el indice de
aprovechamiento de la jornada laboral.

Para aplicar la técnica de la observacién continua individual es necesario el
uso de la hoja de observaciones y la hoja resumen. Esta primera se utiliza con
el objetivo de obtener de forma detallada todas las actividades realizadas por
el trabajador y el tiempo empleado en las mismas. Mientras que la segunda
se emplea para resumir los datos promedios de las observaciones realizadas
con el objetivo de calcular la utilizacion de la jornada laboral y determinar la
duracién del tiempo preparativo conclusivo (TPC), el tiempo de servicio (TS),
el tiempo de descanso no planificado (TDNP) y el tiempo de operacion (TO).

Otra forma de la observacion externa es la denominada observacion indirecta
o mediatizada. En esta variante, no se establece una relacién inmediata entre el
investigador y los sujetos observados. El investigador trabaja con informaciones
que le proporcionan otras personas que han observado a los sujetos.

La observacion interna es un tipo especial de observacién, ya que en esta
es el propio sujeto el que se analiza a si mismo, se auto-observa. Este método
también es conocido como introspeccion o auto-observacion. A pesar de las
limitaciones obvias de la auto-observacion, esta tiene la ventaja de que per-
mite penetrar en las vivencias del sujeto, y puede ser usada como punto de
partida para obtener un primer nivel de informacién sobre el fenémeno que se
investiga. Este primer nivel de informacion se puede obtener, por ejemplo, con
la autobiografia. También es utilizado para normar el trabajo en actividades no
repetitivas o administrativas. Es el caso de los directivos, profesores, médicos,
artistas y otros con caracteristicas similares.
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Atendiendo a diferentes criterios, (PUENTE) expone un numero de clasificacio-
nes relacionadas con las expuestas anteriormente:

Criterios Clasificacion

« Directa

Segun la intervencion del observador .
» Indirecta

» Participante

Segun el papel del observador - Noparidipne

- Estructurada

Segun los medio utilizados
9 - No estructurada

» De campo

Segun el lugar donde se realiza .
9 9 - De laboratorio

« Individual

Segun el numero de observadores .
 De equipo

Tabla 3.1. Clasificacion de las observaciones.

Guia o protocolo, medio auxiliar de la observacion

Las guias o los protocolos de observacion se diferencian radicalmente del resto
de los medios por presentar mayores exigencias a los conocimientos y a las ha-
bilidades del investigador. La guia garantiza esencialmente la uniformidad del
procedimiento de colectar datos para todos los sujetos o soluciones observadas,
con el objetivo de que puedan ser comparados. La guia de observacion debe
entenderse como un protocolo de registro que describe, de forma légica, los ele-
mentos de informacién observables y necesarios a la prueba de hipotesis. Estos
elementos de informacién pueden estar descritos grafica o gramaticalmente.

De la anterior definicion puede deducirse facilmente que, cuando se elabo-
ran las guias, se hace referencia a aquel momento de la instrumentacién de la
investigacion en que se garantiza el vinculo necesario entre los indicadores y
la variable que se estudia, la relacién del instrumento y el objeto de investiga-
cion. En el caso de la observacion, se hace referencia a la busqueda de defini-
ciones operacionales que expresen la correspondencia de los resultados de la
observacién con las caracteristicas reales del objeto observado. En tal sentido,
la elaboracién de guias requiere determinada experiencia en el campo que se
pretende observar.

Sin embargo, la experiencia por si sola no determina la elaboraciéon de una
guia adecuada. Es conveniente consultar bibliografias especificas, intercam-
biar ideas con los especialistas de la rama y someter la guia elaborada a la
critica de otros expertos. En sentido general, este grupo de acciones tiende a
la obtencion, por diferentes vias, de un conocimiento amplio sobre el objeto
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de estudio. Esta busqueda de informacién preliminar resulta entonces una con-
dicién basica y necesaria a los fines de precisar integralmente si lo que interesa
puede efectivamente ser observado y de esto seleccionar qué observar y cémo
observarlo. Seguidamente debe procederse al establecimiento de los indicadores
de las variables que usualmente son conocidas como unidades de observacion.

Estas unidades de observacion representan la conducta de los sujetos, tanto
en sus acciones como en la forma dindmica peculiar en que la accién se realiza,
puesto que se conoce que una misma accion -con resultados idénticos- puede
realizarse manifestando diferentes signos externos.

Criterios para obtener unidades de observacién

En primer lugar, deben determinarse las categorias (a partir de las variables
objeto de estudio) y el conjunto de indices de estas categorias. El procedimien-
to esencial para obtener las unidades de observacion resulta ser la descompo-
sicion de la variable en una serie de conceptos observables y derivar de cada
uno de ellos un conjunto de indices (las principales). En esta labor, el investiga-
dor puede valerse del criterio de los especialistas, una vez que estos conozcan
los objetivos de la investigacion, de lo cual resultard la redaccion preliminar
de las unidades de observacion. Asi, cada categoria con sus indices constituye
la unidad de observacion. El nimero de categorias y sus indicadores estd en
dependencia de los objetivos de la observacion.

Por ello, determinar categorias e indicadores no consiste solo en ocuparse del
contenido, sino del numero, especificidad y ordenamiento légico de estos,
atendiendo a los objetivos de la observacion.

Estos requisitos permiten homogenizar las observaciones realizadas por varios
observadores y su posterior procesamiento.

El registro por frecuencia se refiere a registrar el indice a través de marcas
o signos cuando aparece, a partir de lo cual puede obtenerse la suma total,
cantidad de veces en que el indice aparecié en las condiciones de observacion.

El procedimiento de valoracion consiste en el registro de una escala de valores
previamente establecidos, a partir de la correspondencia entre la expresion
del indice con determinado punto de la escala. Asi, el nimero de valoraciones
caracteriza simultdaneamente tanto la frecuencia como el valor de las unidades
sometidas a observacion.

Por ejemplo, en un estudio para conocer la satisfaccién de los clientes en la re-
cepcién de un hospital se aplicé la técnica de la observacion, determinandose
la siguiente tabla:
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Unidad de observacion

Variable Categoria indice Registro de frecuencia
Alto /17
Satisfecho
Medio 111117
Satisfaccion del Bajo 1117
cliente Alto /
Insatisfecho Medio /17
Bajo /1117

Tabla 3.2. Ejemplo de registro por frecuencia.

Organizacion de la observacion

Existen diversos elementos de orden organizativos que el investigador debe
cumplir para asegurar que los resultados obtenidos sean necesarios a la rela-
cién que trata de probar y no casuales:

N

o v AW

8.
9.

Determinar el objeto de observacién.

Seleccionar el medio o los medios necesarios para abarcar el objeto de
estudio.

Elaborar el proyecto guia de observacién, incluyendo el tipo de registro.
Entrenar al personal auxiliar o grupo de observadores.
Precisar el sector de la realidad objeto de observacion.

Establecer las formas de observacion que permitan estudiar el objeto en
condiciones naturales.

Determinar el nimero de observaciones para validar el estudio, en el caso
que sea necesario (métodos estadisticos).

Realizar un pilotaje.
Aplicacion del método (observacién) de investigacion.

10. Procesamiento de los datos obtenidos.

11. Analisis e interpretacion de los resultados.

Recomendaciones para la aplicacion del método
A la hora de aplicar este método empirico de investigacién es recomendable
que se tengan en cuenta algunos elementos:

1.

84

Los observadores deberan tratar por todos los medios de no afectar el
desenvolvimiento habitual de lo que esté bajo estudio.
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2. La observacién requiere que el personal que la realiza sea experimen-
tado. Esto trae grandes divergencias de criterios con respecto a que si
los normadores del trabajo deben o no ser especialistas en la actividad
particular que estan normando.

3. De ser posible, la observacion debe ser realizada por mas de una per-
sona; de este modo, el fendbmeno estudiado sera reflejado con mayor
objetividad.

4. Los datos recogidos de la observacion deben ser registrados durante la
realizacion de esta o inmediatamente después de ser efectuada.

5. Es conveniente no apresurarse en extraer conclusiones ni hacer generali-
zaciones prematuras de los fendmenos, cuando aun no han sido observa-
dos con determinada frecuencia, duracién o bajo diferentes condiciones.

3.2.2. La entrevista

La entrevista como método empirico de investigacion puede definirse de la
siguiente forma:

Es una conversacion de caracter planificado entre el entrevistador y el (o los)
entrevistado(s), en la que se establece un proceso de comunicacion en el
que intervienen de manera fundamental los gestos, las posturas y todas las
diferentes expresiones no verbales tanto del que entrevista como del que se
encuentra en el plano de entrevistado.

Para (BERMEJO 1998), la entrevista es una buena eleccion si:

« El objeto de estudio no se conoce muy bien; el problema y el objetivo del
estudio pueden ser revisados durante el proyecto.

« El“rango” de las respuestas no puede ser conocido con anticipacion. Al-
gunos encuestados pueden presentar puntos de vista que sean nuevosy
desconocidos para nosotros.

+  Necesitamos la opcion de presentar preguntas adicionales basadas en la
informacién de los encuestados.

« Las preguntas estan relacionadas con el conocimiento tacito o los puntos
de vista personales (actitudes, valores, creencias, etc.) de los encuestados.
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Podemos permitirnos el tiempo suplementario y el coste de entrevistas
y viajes.

Algunos de los encuestados tienen dificultades para expresarse por escrito.

Queremos publicar un informe que sea facil de leer e interese al publico
en general.

La entrevista como método de investigacion resulta imprescindible en los ca-
sos en que la investigacién no puede realizarse de otra forma, por ejemplo,
cuando la estadistica no se ocupa en absoluto de recopilar datos relativos a
una serie de cuestiones que interesan al investigador.

Las principales esferas de utilizacion de este método

1.

Investigaciones exploratorias tanto con fines de precision de la problema-
tica, como para la elaboracién de los métodos de las encuestas generales.
El plan de la entrevista en un futuro puede convertirse en una encuesta.

Investigaciéon de control para comprobar la informacién obtenida por
otros métodos.

La entrevista puede utilizarse como el principal método de recopilacion
del material cuando la seleccion es limitada o pequefia, principalmente
en la investigacion socio-psicoldgica, cuando el objeto de investigacién
por si mismo no posee una gran difusion.

Caracteristicas de la entrevista

Como todo recurso de la investigacién cientifica, la entrevista presenta una
serie de caracteristicas; algunas de ellas son privativas, otras -de tipo general-
las comparte con el resto de los medios. Estas son:

1.
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La entrevista como método busca la informacién en las respuestas del
sujeto. Es conveniente considerar aqui que con independencia de que en
la practica no se entrevista a uno, sino a un numero determinado de su-
jetos, en cada entrevista obtenemos respuestas personales, individuales,
Unicas en el mas estricto significado de estos términos, aunque el conjun-
to de opiniones, actitudes, necesidades o conocimientos sobre los que
indaguemos puedan tener mucho en comun. Esto es valido incluso para
aquellas entrevistas colectivas que se realizan a grupos de sujetos.

Se efectia en condiciones donde se establece determinada relacién
interpersonal, de la cual depende precisamente la obtencién de los da-
tos -tanto en necesidad, como en suficiencia- para los objetivos de la
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investigacion. En otros términos, la entrevista requiere del contacto per-
sonal y de la integracion que a través de este contacto se establece entre
entrevistador y entrevistado.

3. Independientemente del nimero infinito de propdsitos particulares que
prueben tener los investigadores al utilizar la entrevista, cualquiera de
ellos responde a uno de estos tres objetivos fundamentales: obtener in-
formacién, suministrar informaciéon o modificar conductas.

4. Dispone de un plan o via de preguntas con determinado ordenamien-
to y relacion légica, que se corresponde cuantitativa y cualitativamente
con la informacién buscada segun los objetivos de la investigacion. Esta
guia puede ser tematica en el sentido de que se planifican los aspectos
generales que debemos preguntar, lo que supone un grado minimo de
estructuracién en las preguntas o puede estar totalmente estructurada,
atendiendo a detallar explicitamente todas las posibles preguntas que
agoten el campo de informacion.

5. Las entrevistas se clasifican en diferentes tipos atendiendo a los criterios
de clasificacién de cada autor.

Como todo método cientifico, la entrevista debe cumplir con una serie de re-
quisitos para su validez y confiabilidad, por lo que el entrevistador debe poner
atencion en:

« Garantizar la uniformidad del procedimiento al entrevistar.

« Elaborar preguntas que propicien de forma inequivoca las respuestas
relativas a los asuntos de interés.

« Lograr un 6ptimo grado de consistencia en las respuestas, de ser someti-
do el sujeto en diferentes oportunidades a la misma entrevista.

Seleccion de entrevistados

La entrevista es un método que necesita mucho tiempo en el momento de
realizarla. Es por esto que existen muy pocas investigaciones que utilizan esta
técnica para recopilar todos los datos necesarios. (AVILEZ) considera impor-
tante verificar los datos recopilados utilizando unos de los otros métodos de
recaudacion de datos. Este método se aplica en todos los niveles gerenciales y
de empleados y depende de quien pueda proporcionar la mayor parte de la in-
formacion util para el estudio. Por ejemplo, los analistas que estudian la admi-
nistracion de inventarios pueden entrevistar a los trabajadores del embarque
y de recepcidn, al personal de almacén y a los supervisores de los diferentes
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turnos, es decir, aquellas personas que realmente trabajan en el almacén; tam-
bién entrevistaran a los gerentes mas importantes.

Tipos de entrevistas

Como se habia planteado anteriormente, la entrevista puede clasificarse se-
gun diferentes criterios. La clasificacién que sera tratada estd basada en la
recopilacion realizada por (DIHIGO; GRANADOS y GONZALEZ 1999), la cual se
muestra en el cuadro siguiente.

Criterios Clasificacion

- Entrevista directiva

Por la estructura . . .
- Entrevista no directiva

- Entrevista individual

Por el nUmero de entrevistados .
- Entrevista grupal

- Entrevista informativa

Por el objeti : ;
ot el e - Entrevista orientada

» Entrevista exploratoria

- Entrevista informal o
introductoria

- Entrevista de control

Por la funcién que cumplimentan

Tabla 3.3. Clasificacion de las entrevistas.

Entrevista directiva
Las entrevistas directivas se realizan siguiendo tres técnicas fundamentales: la
técnica del cuestionario, la guiada y la centrada.

La entrevista que se rige por un cuestionario requiere de antemano que se
preparen las preguntas, que generalmente son aprendidas de memoria por
el entrevistador y que se formulan como si se estuviesen inventando en el
momento. Al utilizar esta técnica, deberdn hacerse las mismas preguntas a
todas las personas entrevistadas, de manera que con posterioridad podamos
establecer comparaciones. Esta técnica presenta determinada rigidez, ya que
el entrevistador tiene poca oportunidad para la espontaneidad al estar pre-
viamente estructuradas, en cuanto al contenido y la forma, las preguntas que
habran de hacerse. Resulta util para recoger hechos, pero poco conveniente si
se persiguen otros objetivos mas profundos.

La entrevista guiada es preparada también de acuerdo con un plan en el que
se establecen los puntos sobre los que habra de desarrollarse la entrevista. Se
diferencia de la entrevista regida por el cuestionario en que el orden de las
preguntas no esta rigidamente establecido, sino que depende de las expresio-
nes del entrevistado, de manera que las cuestiones previstas se formulan en
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relacién con el curso de las expresiones del entrevistado. En esta técnica, las
preguntas no son planteadas de igual forma a todos los sujetos. Por lo general,
se usa cuando se quiere indagar acerca de las representaciones o impresiones
de los entrevistados en relacién con determinadas situaciones.

La entrevista centrada es aquella en que el investigador tiene como objeti-
vo conocer las opiniones de diferentes personas con respecto a situaciones
comunes a todas. La entrevista, por tanto, esta centrada sobre un objetivo
preciso. Ahora bien, a pesar de que el objeto de la entrevista esta definido con
claridad, las preguntas formuladas al sujeto son libres.

Entrevistas no directivas
Se denomina entrevista no directiva a la que tiene como objetivo explorar as-
pectos profundos de las actitudes y sentimientos del entrevistado.

A diferencia de la entrevista directiva, en la que el que finge como entrevista-
dor estructura el intercambio, en este tipo se trata de que el propio entrevista-
do sea el encargado de estructurar la entrevista.

En esta variante de entrevista, el sujeto entrevistado deberd proceder por si
mismo a la exploracion de sus actitudes, sentimientos, etc. En la entrevista no
directiva, la actitud bdsica que el entrevistado deberd adoptar es comprensi-
va, haciendo un esfuerzo por representarse los sentimientos y actitudes del
entrevistado.

Las intervenciones del entrevistador en la técnica no directiva deberan estar
dirigidas a:

« Verificar o comprobar que lo que él ha interpretado de las expresiones
del entrevistado corresponden a sus verdaderos sentimientos y actitudes.

+ Facilitar al entrevistado estas actividades de autoexploracion.

Entrevista individual

La entrevista individual es el tipo mas comun de entrevista. En ella, el sujeto de
la entrevista es uno solo. Se utiliza esta técnica cuando nuestro interés reside
en conocer hechos, sentimientos y actitudes del entrevistado, de manera que
indagamos privada y confidencialmente con él esos datos.

Entrevista grupal

En la entrevista grupal, el investigador no esta frente a individuos aislados, sino
frente a un grupo. La finalidad de esta técnica es la de investigar cuestiones de
interés en relacién con el grupo.
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Para conducir una entrevista de este tipo, se propone al grupo un objetivo que
estd en estrecha relacion con el motivo de la entrevista. El objetivo debe ser per-
cibido de forma precisa y clara por los integrantes del grupo. Solo una vez logra-
da la aceptacion del objetivo basico de la investigacién, podemos hacer que los
sujetos colaboren con el entrevistador para alcanzar los objetivos propuestos.

Una dificultad que se presenta en la entrevista grupal depende de que lo que
se exprese en ella no sea en realidad lo que piensan y sienten todos y cada
uno de los sujetos miembros del grupo, sino la opinién y la actitud del que se
erige como lider. En este caso, sin embargo, se revelan aspectos relativos a la
estructura del grupo en cuestion.

En la entrevista grupal, el entrevistador debe estimular la participaciéon de la
mayoria de los miembros del grupo, dirigir las interacciones hacia los objetivos
previamente establecidos, tratar de no influir en las ideas y opiniones del grupo.

Entrevista informativa

En la investigacion, la entrevista informativa es el tipo mas comun de entre-
vista y tiene como objetivo recoger datos o informaciones que el sujeto (o los
sujetos) brinde(n) sobre hechos, situaciones, acontecimientos, sentimientos,
opiniones, actitudes, etc.

Entrevista de orientacion

En este tipo de entrevista, el investigador, sobre la base de datos recogidos y
conocimiento previo de los entrevistados, no tiene como objetivo recoger infor-
macion de estos, sino orientarlos, ofreciéndoles las informaciones necesarias para
modificar sus actitudes, analizar situaciones desde otros puntos de vista y demas.

Entrevista exploratoria

Este tipo de entrevista se aplica a especialistas o a testigos excepcionales con
el fin de obtener asesoramiento sobre un tema de investigacién, fuentes dis-
ponibles, etc., asi como remitir a los testigos importantes que pueden informar
sobre distintos puntos de los hechos que se investigan, o bien suministrar los
nombres de otros informantes probables.

Entrevista informal o introductoria

Es la que el investigador lleva a cabo para preparar las condiciones y concertar
las entrevistas definitivas; en ellas puede comunicarse al entrevistado la guia
de los asuntos sobre los que se le preguntara.

Entrevista de control
La entrevista de control tiene como objetivo comprobar la informacion obte-
nida mediante testimonios orales, documentos, etc. Su funcién es verificadora.
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Otros autores, entre ellos (AVILEZ) y (LIMA 1996), clasifican las entrevistas en
estructuradas y no estructuradas:

« Entrevista estructurada: se basa en un grupo de preguntas predeter-
minadas, las cuales pueden presentar formato cerrado o abierto. Las
preguntas abiertas facilitan al entrevistado dar cualquier respuesta que
considere apropiada, mientras que las preguntas cerradas proporcionan
al usuario un conjunto de respuestas de las cuales debe seleccionar.

» Entrevistas no estructuradas: permite que el entrevistador formule pre-
guntas no previstas durante la conversacion. Posibilita mayor flexibilidad
en el tipo de pregunta y de respuesta a ejecutar.

Pasos para la aplicacion de la entrevista

Para aplicar las entrevistas en las investigaciones, se debe, en primer lugar,
conocer, hasta donde sea posible, el problema sobre el cual se precisa infor-
macién. El dominio del tema favorecera una acertada seleccion de los temas
concretos que demandan informacién y las posibilidades de obtenerlo me-
diante entrevistas. En segundo lugar, las hipoétesis formuladas deben servir de
apoyo en cuanto a determinar la calidad de los datos que se necesitan para su
contratacion; la entrevista, como fuente proveedora de datos que es, estara en
funciéon de las hipotesis de trabajo. A partir del conocimiento previo de estos
elementos, el investigador podra dar los pasos conducentes a la aplicacion de
este tipo de técnica. Dichos pasos pueden ser resumidos del siguiente modo:

1. Determinar la situacion concreta que requiere del informe oral y seleccio-
nar a los informantes, partiendo de su vinculacion con los hechos que se
necesitan conocer.

En el caso de que la entrevista tenga como objetivo conocer sentimien-
tos, actitudes y otros elementos socio-psicolégicos, seleccionar los suje-
tos que seran de estudio.

2. Elaborar la lista de tépicos, llamada también “guia de entrevista’, que ser-
vird de base para la formulacion de las preguntas que se emplearan. La
lista de topicos o guia de entrevista sera en todos los casos el instrumento
maestro, el punto de partida del cual se derivard la entrevista cualquiera
que fuese su forma definitiva.

3. Definir la estructura que se dara a la entrevista, formulando las preguntas
y organizdndolas de la manera mas conveniente, en dependencia de la
individualidad de los presuntos informantes.
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La guia de la entrevista
Antes de realizar una entrevista, debe elaborarse una guia que permita abor-
dar los objetivos principales de la investigacion.

Para elaborar una guia de entrevista se debe tener en cuenta una serie de pasos:
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El investigador debe tener muy presente el tema, los objetivos y las hi-
potesis que se plantea la investigacidn. Para esto se elabora una lista pre-
liminar de puntos, destacando aquellos aspectos mas importantes que
resultard imprescindible abordar en la entrevista. Aqui el investigador se
apoya en su experiencia, la revision de literatura especializada y las opi-
niones de colegas u otras personas conocedoras del tema.

Elaboracion de la primera version de las preguntas. Ya desde esta primera
version, deben tomarse en consideracion las caracteristicas de los suje-
tos que seran entrevistados. En este sentido, el vocabulario a emplear ha
de adaptarse al nivel de comprensidn del sujeto investigado o fuente de
informacién. Evitar todas las preguntas que empiezan con qué, pues es-
tas pretenden indagar de manera demasiado directa asuntos complejos,
tales como motivaciones, causas objetivas o subjetivas, que en realidad
pueden resultar poco claros para el que tiene que responder.

Las preguntas no deben influir en las respuestas ni deben sugerirlas o insi-
nuarlas. Por ejemplo, ;fueron las lluvias la que provocaron poca cosecha?
A estas preguntas, lo mas probable es que respondan afirmativamente,
aunque esa no sea la causa principal de la poca cosecha.

Es conveniente evitar preguntas que sean respondidas con monosilabos
o de forma laconica. Las preguntas deben estimular la participacién del
entrevistado.

La pregunta no debe ser demasiado larga porque el entrevistado tiende
a contestar una sola parte. De modo que una pregunta larga, que incluye
mas de un aspecto a contestar, debe ser dividida en varias preguntas cortas.

La forma de preguntar debe cuidarse para evitar que se pueda ofender al
entrevistado. Por ejemplo, si se tienen dudas en relaciéon con el nivel de
escolaridad de un sujeto, seria incorrecto preguntarle: “;Falta usted con
frecuencia al trabajo?’, mas bien se diria, “; Tiene usted dificultades para
asistir con regularidad al trabajo?”.

En ninglin momento deben hacerse preguntas con doble sentido, pues estas
resultan poco comprensivas para el entrevistado provocando desconfianza.
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3. Someter esta primera versién de entrevista a la evaluaciéon de personas
que posean alguna experiencia en la utilizacién del método y en el tema
de la investigacion. Por lo general ocurren cambios con la lista original de
preguntas.

4, Se aplica la entrevista luego de efectuados los cambios pertinentes pro-
ducto del tercer paso, de forma exploratoria, 0 a manera de pilotaje, a
sujetos con caracteristicas similares a la muestra que se pretende estudiar
en la investigacion. Debe tenerse en cuenta el tiempo de duracién de la
entrevista ya que si son muy rapidas pueden llevar a conclusiones erré-
neas y, por el contrario, si son muy prolongadas el entrevistado puede
cansarse -sintoma que comienza a manifestarse después de media hora
de entrevista-. Por lo que es conveniente, cuando sean muchos los as-
pectos a tratar, concertar mas de una entrevista en lugar de pretender
abordarlo todo en una sola sesion.

5. Teniendo en cuenta estos pasos anteriores, puede procederse a la aplica-
cién del método a la muestra de sujetos de la investigacion.

Aspectos a tener en cuenta para la realizaciéon de una entrevista

El ambiente en que se realiza la entrevista es un elemento a considerar; se
recomienda un ambiente agradable, apartado, tranquilo, limpio y ordenado.
Estas circunstancias externas favorecen el desenvolvimiento de la entrevista e
inciden, por tanto, en el éxito de esta.

Las actitudes que adopta el entrevistador en el curso de la entrevista constitu-
yen otro aspecto a considerar. Por eso es conveniente adoptar en este proceso
de comunicacion una actitud de sinceridad, confianza y cooperacion. La entre-
vista se debe desarrollar del modo mas natural posible, estimulando al sujeto
a colaborar de manera eficaz y a evitar actitudes defensivas.

Sobre el esquema de la entrevista existen varios criterios, aunque muchos au-
tores lo describen en tres partes. (MESA 2002) la descompone en presentacion,
cuerpo y final, mientras que (FERRANDIZ y ELGUEZABAL) utilizan los términos
iniciacion, desarrollo y finalizacion:

Iniciacion: en esta fase es muy importante poner atencién en la construccion
de confianza con el entrevistado. Es el momento de explicar los objetivos, im-
portancia de la entrevista, pistas generales sobre los temas que interesan al
entrevistador y otra informacién que se considere necesaria; teniendo siempre
presente que los errores o malentendidos en estos primeros momentos pue-
den truncar la entrevista.
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En la elaboracion de las preguntas se debe ir de lo general a lo concreto,
comenzando con las mas generales y faciles de contestar en los momentos
iniciales.

Desarrollo: es |a fase de elaboraciéon y profundizacién de los temas planteados
inicialmente. Se debe respetar la textura y ritmo narrativo del entrevistado. En
caso de bloqueo se recomienda: conducir la entrevista en otra direccion, volver
temporalmente a un nivel mayor de generalidad o plantear un resumen de lo
hablado hasta el momento. Se deben dar oportunidades para la rectificacion
0 matizacién de asuntos que hayan salido anteriormente en la conversacién y
cobran importancia en momentos mas avanzados de la entrevista.

Finalizacién: un aspecto fundamental de las entrevistas es saber cuando aca-
barlas. Existen varios motivos por los que deben concluir, por ejemplo, cuando
la entrevista llega a un punto muerto y se hace repetitiva, o el entrevistado se
encuentre incdmodo por cualquier motivo interno o externo.

El entrevistador debe cumplir con las siguientes reglas
« Escuchar al que habla, de una manera paciente y amistosa, pero al mismo
tiempo razonadora y critica.
« No debe revelar ninguiin rasgo de caracter dominante.
« No debe dar consejos ni expresar exhortaciones morales.
« No debe discutir con el que habla.
« Hablar o hacer preguntas solo en determinadas circunstancias:
a. paraayudar a que la persona se exprese;
b. para librarla de posibles miedos y tensiones que puedan influir en su
actitud hacia el entrevistador;
c. para aprobar al entrevistado respecto a una expresion exacta de sus
pensamientos;
d. paravolverenlaconversacion a elementos olvidados o abandonados;
e. para analizar las conjeturas ocultas, si resulta apropiado.

« No debe utilizar un lenguaje cargado de fraseologia inutil o ambigua.

« Cuando no quede mas remedio que indagar hechos intimos, debera ha-
cerse con mucho tacto, cuando esté ya consolidada la confianza y seguri-
dad del entrevistado.

Algunas desventajas de la entrevista
A pesar de ser la entrevista un método de investigacion de gran utilidad, pre-
senta algunas limitaciones:
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« Se basa en los puntos de vista de los sujetos acerca de determinados he-
chos, por lo que pueden estar alejados de la realidad.

« Ocupan un tiempo bastante extenso.

+ Lanecesidad de un gran numero de entrevistadores.

- Comoconsecuenciadelosdosfactoresanteriores,lasrazonasecondémicas.
« Lasubjetividad, que es al mismo tiempo una limitante y una ventaja.

« Los entrevistadores tienen que estar bien entrenados, por lo que necesi-
tan mucha experiencia.

3.2.3.La encuesta

La encuesta como método de investigacion cientifica persigue el objetivo de
obtener respuestas a un conjunto de preguntas. Las preguntas se organizan
de acuerdo con determinados requisitos en un cuestionario, cuya elaboracién
requiere un trabajo cuidadoso y, a su vez, esfuerzo y tiempo para prepararlo
adecuadamente, y que sirva para despertar el interés de los sujetos que lo res-
ponderan. Despertar el interés y que los sujetos las respondan con seriedad
y sinceridad tiene gran importancia, maxime cuando lo que se pregunta no
tiene una significacion especial en la vida laboral, de estudio, o sea, cualquier
actividad futura de los sujetos investigados.

Segun (BERMEJO 1998), el cuestionario es una buena eleccion si:

« El problema esta bien definido (tal vez como hipétesis) y no sera modifi-
cado durante el proyecto.

« Todas las preguntas que han de ser respondidas se conocen por anticipa-
do. No se necesitan preguntas adiciones de aclaracion.

« El “rango” de respuestas posibles se conoce por anticipado. Solamente
se quiere conocer la distribucién de las respuestas: cuantos encuestados
elegiran cada respuesta.

« Las preguntas implican hechos, cantidades o aspectos fisicos definibles
facilmente.

« Hay preguntas que algunos encuestados podrian preferir responder
andénimamente.

- Setiene mucho interés en el analisis numérico.
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La encuesta puede definirse como un método de recogida de datos por medio
de preguntas, cuyas respuestas se obtienen de forma escrita u oral con el obje-
tivo de estudiar determinados hechos o fendmenos por medio de la expresion
de los sujetos.

Este método, por sus caracteristicas, tiene elementos comunes con la entre-
vista ya que ambos se basan en preguntas que deben ser respondidas por
los sujetos; se puede usar en la etapa inicial de la investigacion, en estudios
pilotos o cuando ya estan elaboradas las hipotesis del modelo tedrico de la
investigacion..

Los requisitos comunes de la encuesta con la entrevista.

Requieren elaborar cuestionarios en los que las preguntas deben ser cla-
ras y precisas, que no admitan diversidad de respuestas, lo cual les daria
un caracter ambiguo, pues a preguntas inexactas, mal redactadas, habra
respuestas imprecisas mal respondidas.

Las preguntas deben permitir a los sujetos sentirse parte de lo que se
investiga y estar relacionados con sus marcos de referencias e intereses,
correspondiendo a sus experiencias y conocimientos mas cercanos.

Debe crearse un adecuado rapport entre el investigador y el investigado,
que no es mas que lograr un clima afectivo positivo entre ambos, lo cual
contribuira favorablemente a la investigacion.

Darle a la tarea la suficiente importancia y significacion.

Seleccién del personal encuestador
No menos importante resulta la seleccién del personal auxiliar encuestador. En
tal sentido es suficiente que estos tengan:

Dominio de la técnica (y, de ser posible, sean especialistas del area que
contiene el problema cientifico).

Conocimiento del objetivo u objetivos que se propone la encuesta.
Participacion en la encuesta piloto.
Facilidad para establecer relaciones interpersonales.

Actitud critica y analitica hacia los posibles imprevistos, en cualquiera de
las fases (elaboracion, aplicacion o procesamiento).

Tiempo total para la actividad.

Para la utilizacién de este método es recomendable que el especialista resuel-
va una serie de tareas esenciales tales como:
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« Preparar el cuestionario.
- Someter a prueba el instrumento elaborado.
« Formary dirigir el personal encuestador.

- Dirigir las operaciones preliminares al procesamiento matematico de los
datos y (de forma mas ambiciosa) al procesamiento mismo.

« Propiciar una acogida favorable a la encuesta por parte de los sujetos
fuente de informacién.

(MELLA et al. 2001) modifica una encuesta realizada por (PETER 1998) que tie-
ne como objetivo principal la medicion de la cultura innovadora.

Mi empresa o departamento Si Aveces Nunca
Aqui se tolera el fracaso, incluso se considera bueno

Las ideas corren libremente, sin que esta u otra persona
(o departamento) las acapare

Estamos dispuestos a intentarlo muchas veces y a acep-
tar una media de éxitos relativamente baja

Invertimos mucho tiempo y dinero en la renovacién de
las instalaciones y de las personas

Nos gusta cambiar
Somos amantes de la diversidad

Nuestro producto/servicio es lo maximo y estamos deci-
didos a seguir

No intentamos reinventar la rueda, tomamos las buenas
ideas y las probamos rdpidamente

Siempre estamos trabajando con otros, incluso con gen-
te de fuera, en nuevos proyectos, grandes y pequenos

Creemos que cualquiera de nosotros puede ser un gran
triunfador

Tabla 3.4. Encuesta para medir la cultura innovadora.

Tipos de encuestas

Las encuestas pueden, por la forma de su estructura, ser abiertas o sin estruc-
turar, y cerradas o estructuradas. Con frecuencia, las entrevistas son menos
estructuradas que las encuestas, pues en las primeras el entrevistador habil y
experimentado puede manejar las preguntas y la informacién como si fuera
una simple conversacion social, lo cual no ocurre con el cuestionario impreso.

97



METODOLOGiA DE LA INVESTIGACION PARA ADMINISTRADORES

De acuerdo con el criterio de clasificacion que toman como base la forma en
que estan estructuradas las preguntas, existen dos tipos de encuestas: abiertas
y cerradas.

Encuestas abiertas

Las encuestas abiertas o no restringidas propician respuestas que podemos
calificar como mas esponténeas y libres, con la redaccién mas personal por
los sujetos investigados. En este caso, no se facilitan respuestas previas. En
general, se considera que en las encuestas abiertas las respuestas suelen ser
mas profundas, permiten que los sujetos puedan argumentarlas, pero pre-
sentan la desventaja de que, dada la posible amplitud de estas, se dificulta su
tabulacion. En este tipo de pregunta puede haber motivos dispares para las
respuestas, por lo que se recomienda combinar preguntas abiertas y cerradas
en un mismo cuestionario.

Las encuestas de preguntas abiertas a veces pierden exactitud, pero pueden
usarse como inicio para obtener indicios previos, y son tipicas en un estudio
piloto. En cualquier tipo de cuestionario, y no solamente en lo referente a este
método, se deben evitar influencias reciprocas entre los sujetos para que cada
uno refleje verdaderamente sus opiniones, motivaciones, actitudes, etc.

Un ejemplo de pregunta abierta es:

;Diga los motivos por los que selecciond el hotel Melid Varadero para pasar sus
vacaciones?

Encuesta cerrada

Las encuestas cerradas incitan a responder de forma breve, de forma especi-
fica, quizas en algunos casos con monosilabos como Si o No, sefalando una
proporcién o item para responder a determinada pregunta.

Por ejemplo:

iPor qué compré un auto de la marca X? Ordene los motivos jerdrquicamente:
----Tiene un disefo bonito.

---- Es mas confortable.

---- Es mas econémico.

---- Por el precio.

---- Otras. (Especificarlas).

®Danoe

Aun cuando se trate de una encuesta cerrada, es conveniente incluir la cate-
goria “otras’, pues hay respuestas no previstas, incluso es posible que pudiera
faltar la categoria mas importante y el sujeto objeto de la encuesta la puede
sefalar. Este tipo de encuesta tiene la ventaja de que es facil de llenar, requiere
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poco tiempo para ser respondida, mantiene al sujeto en el tema, es bastante
facil de clasificar y analizar. Sin embargo, puede tener la desventaja de no ser
rica en informacién, de abarcar aspectos limitados.

Esta misma pregunta en una encuesta abierta se formularia asi:
(Por qué compré un auto de la marca X? Explique brevemente las razones. (En
este caso no se enumeran alternativas a jerarquizar.)

Requisitos para la elaboracion y el empleo de cuestionarios
Un cuestionario bien elaborado -y en su elaboracién se incluye la consigna-
puede resultar muy a la investigacion.

La consigna es el conjunto de instrucciones y orientaciones que se brindan a
los encuestados en relacion con el objetivo y la importancia de las preguntas
que ellos deberan responder; esta debe ser breve, clara y precisa, de manera
que en pocas palabras los sujetos de investigacion conozcan la significacién
que tendran sus respuestas, por lo general de caracter anénimo, lo cual evita
la falta de sinceridad.

Antes de plantearse la elaboracién del cuestionario, debe partirse -como a la
hora de aplicar cualquier método empirico- de una concepcion previa, didfana
y exacta del diseno general de la investigacion. Este diseio comprende los
objetivos, tareas e hipotesis y, por supuesto, el lugar que ocupa la encuesta
como método, para qué servird y qué se espera de ella.

El investigador inexperto, al preparar su cuestionario, se enfrentara a algunas
dificultades, y conocerlas de antemano le posibilitarad evitarlas o resolverlas.
Una tendencia bastante comun es tratar de abarcar un tema de investigacion
demasiado amplio; puede suceder, de igual modo, que exista la tendencia ha-
cia una cantidad muy grande de preguntas. Para abarcar de forma adecuada el
tema, o cuestion a investigar, en el cuestionario deben constatarse constante-
mente los objetivos con las preguntas.

No solo es necesario tener presente el drea o areas a que deben referirse las
preguntas, las cuales, indudablemente, le conferirdn validez al cuestionario,
sino que también las preguntas han de tener una consistencia légica interna,
es decir, en el cuestionario habra toda una serie de preguntas relacionadas con
un aspecto o varios aspectos del tema.

Al igual que cuando se utiliza cualquier otro método empirico de investiga-
cién, es necesario, en funcién del trabajo cientifico, delimitar correctamente
el nimero de preguntas del cuestionario, de los objetivos precisos que se per-
siguen con cada una de ellas, para de esta forma circunscribir las cuestiones
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a la amplitud que realmente deben abarcar. Hay que limitar la extension del
cuestionario sobre la base de un criterio de validez de contenido de lo que se
pretende investigar y, ademas, se tendrd presente el tiempo que necesitan los
sujetos para responderlo.

La delimitacién correcta del contenido y del nimero de las preguntas presenta
las mismas dificultades que se plantean en la seleccion del tema de investiga-
ciéon, de sus objetivos, hipotesis, etc. Por todo esto, muchas de las recomenda-
ciones que se hacen para ayudar a resolver estas dificultades son aplicables a
la hora de plasmar y organizar las preguntas de un cuestionario:

+ Revisar toda la literatura y las investigaciones realizadas previamente so-
bre lo que se desea investigar.

- Efectuar entrevistas a los autores de los trabajos ya realizados.

« Realizar estudios pilotos que sirven para perfilar operacionalmente las
preguntas.

El tiempo que se invertird en responder un cuestionario es fundamental, ya
que tiene relacién con la motivacion de los sujetos: muchas veces en un inicio
esta motivacion existe pero se puede perder en funcién del cansancio si el
cuestionario es demasiado extenso. La extension del cuestionario dependera
ademas de los objetivos y de la problemética de la investigacion, de las ca-
racteristicas de la muestra y de otras variables. Con respecto a la extensién
adecuada del cuestionario, no hay un criterio uniforme, pero en la practica
se ha comprobado que el mismo debe ser respondido entre veinte y treinta
minutos, ya que a partir de ese tiempo comienzan a manifestarse los sintomas
de cansancio, lo cual hace que las respuestas sean poco validas, incluso in-
coherentes y absurdas, producto de una reaccién psicolégica negativa de los
sujetos a la tarea.

Lo primero que se debe realizar antes de elaborar cualquier pregunta es una
lista de los aspectos sobre los que es necesario preguntar de acuerdo con los
objetivos de la investigacion. La elaboracion de preguntas sin este paso previo,
por lo general, lleva a errores; y hasta la primera formulacién de preguntas sera
un ensayo para variantes posteriores. Es recomendable que se elaboren mas
preguntas de las que se utilizaran, lo que permitira efectuar una depuracién de
las preguntas iniciales en un momento dado del trabajo.

Como parte de estudios pilotos, pueden elaborarse cuestionarios sencillos de
entrevistas, para que estas sirvan para delimitar la lista total y el rango que
abarcaran todas y cada una de las preguntas del cuestionario, los puntos
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verdaderamente productivos. Cuando se hace un estudio piloto inicial para
perfeccionar el cuestionario con vistas a una investigacion posterior, este
estudio tendra una muestra definida que provenga de la misma poblacién o
universo y con caracteristicas similares a las que se usaran en el estudio mas
general. El estudio piloto inicial servira para conocer la proporcién de respues-
tas de“no lo sé”, el nUmero de sujetos investigados que muestran poco interés
0 se niegan a responder a algunas preguntas o a todo el cuestionario y la faci-
lidad para encontrar y disponer de la muestra de sujetos en tiempo y espacio..

Errores mas tipicos de un cuestionario

 Falta de especificidad y concrecién en las preguntas.

« No hay orden légico ni agrupacién por temas o areas en las preguntas.

« Preguntas que tratan por si solas de abarcar muchos datos.

« Preguntas dificiles de comprender por los sujetos de la muestra.

« Respuestas estereotipadas -si 0 no, o sencillamente acordes con las cos-
tumbres y no acordes con opiniones personales-.

« Comentarios sin significado alguno acompanando a las respuestas -tam-
bién las respuestas evasivas-.

El cuestionario debe ir de las preguntas mds sencillas a las mas complejas, de
las menos significativas emocionalmente para los sujetos a las mas significati-
vas; tienen que ser susceptibles de agrupar las diferentes cuestiones por areas
-familiar, social, de trabajo, etc.-, pues esto facilita su ulterior tabulacion, o sea,
las preguntas que se refieren a un mismo tema se agruparan siguiendo un
orden légico. Las cuestiones centrales del cuestionario no deben ir al inicio, tal
como ocurre en las entrevistas sobre las cuales se dice que su parte mas pro-
ductiva es la central. Las preguntas iniciales, corrientemente, son de caracter
introductorio y despiertan el interés por contestar el resto del cuestionario;
por supuesto, las mas significativas y complejas tampoco deben ir al final, pues
se corre el riesgo de que surja el cansancio o falta de motivacién alrededor
de los veinte minutos de iniciado el cuestionario. Al final, todo cuestionario
deberd propiciar por medio de una pregunta abierta o en observaciones que
los sujetos expresen cualquier idea, deseo u opinidn que estimen pertinentes,
y se les agradecera la ayuda que han prestado a la investigacién. No hay duda
de que son muchos aspectos a tener en cuenta, pero son necesarios.

Riesgos que conlleva la aplicacion de cuestionarios
La aplicacion del cuestionario puede traer consigo dificultades debido a los
riesgos que presenta, entre los cuales (PUENTE) menciona:

- Lafalta de sinceridad en las respuestas.
+ Latendencia a decir si a todo.
- Lasospechade quelainformacion pueda revertirse en contra del encuestado.
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- Lafalta de comprension de las preguntas o de algunas palabras.
- Lainfluencia de la simpatia o la antipatia tanto con respecto al investiga-
dor como con respecto al asunto que se investiga..

o o s

3.2.4.La medicion

Dentro de los métodos empiricos de investigacion se ha estudiado la obser-
vacion, analizando en qué consiste y estudiando algunos procedimientos que
permiten hacerla valida.

Como una prolongacién del tema de la observacién, se puede establecer un
procedimiento mas perfecto, mas exacto si se quiere, para determinar las cua-
lidades de los objetos y trabajar con ellos. Este es la medicién. Cuando no hay
un detenimiento solo en la observacion, sino que se expresa mediante nime-
ros, se comprende que el trabajo se hace mas exacto, pues ello permite utilizar
un conjunto de procedimientos matematicos para analizar los datos e incluso
determinar hasta qué punto son ciertos o no.

Sin embargo, el medir no es un asunto facil. Es imprescindible saber cémo y
cuando es posible realizar una medicion y qué valor tiene cada medicién que
se realiza, para que los valores que se obtengan producto de este proceso ten-
gan significacién y se puedan interpretar. En otras palabras, para que la me-
dicion tenga realmente una mayor precisién que la observacién, es necesario
conocer exactamente su significado.

Si se piensa en la palabra medir, seguramente se evocan una serie de situa-
ciones de la vida cotidiana: medicion de la temperatura, cdlculo del momento
de inercia de un cuerpo, medicién de la estatura y muchos mas. Todos estos
aspectos se relacionan efectivamente con la palabra medir.

Hay otro término que se evoca inmediatamente al pronunciar esta palabra: el
numero. No se concibe la medicién sin numeros y esto también es cierto.

Con estas experiencias en mente, se puede adelantar una definicién rudimen-
taria de la medicién como: la atribucién de numeros a propiedades, cualida-
des, rasgos, atributos, etc., de los objetos y fenémenos del mundo material.

Pero el objetivo de este epigrafe es avanzar un poco mas. Para ello, se debe
precisar el caracter diverso de las cualidades, los rasgos, los atributos, etc. que
pueden medirse y, por otra parte, como se efectla el proceso de atribucién
de numeros a esta cualidad. Y, por uUltimo, determinar el significado de estos
numeros de tal forma que se pueda trabajar con ellos matematicamente.
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Ante todo se deben estudiar las condiciones necesarias para poder efectuar la
medicion, esto es: la conceptualizacion de las propiedades del objeto, la uni-
dad de medicion y el proceso mediante el cual puede obtenerse el valor nu-
mérico de la magnitud que se desea medir. Estas condiciones son necesarias,
pues sin ellas resulta imposible o carente de significado la medicion.

Condiciones necesarias para la realizaciéon de la medicion

La cualidad del objeto y su conceptualizacion

Todo objeto o fendmeno de la realidad presenta al observador gran nimero
de caracteristicas. Algunas son observables directamente, es decir, son dadas
de forma inmediata a través de los sentidos, y otras son mas complejas y solo
se pueden inferir gracias al pensamiento.

Al observar un alambre metalico se aprecian su grosor, longitud, color, brillo y
se puede comprobar si tiene algun sabor u olor caracteristico. Estas son pro-
piedades que se aprecian directamente gracias a los sentidos. Sin embargo,
se estara de acuerdo en que es muy dificil conocer si entre las propiedades
del alambre mencionado estan la de conducir la corriente eléctrica o si puede
soportar altas temperaturas.

Para saber si el alambre posee estas propiedades, se debe someter a un conjunto
de operaciones que van mas alla del contacto directo con nuestros érganos de
los sentidos. Se sabra si soporta altas temperaturas cuando se determine con
ayuda de un horno y un termémetro su punto de fusion. Se conocera si es con-
ductor de la electricidad con ayuda de una fuente de corriente y un amperimetro.

Sin embargo, auin estas dos propiedades presentan diferencias en la posibilidad de
su observacion. La fusién se puede apreciar a simple vista, sin embargo, la corrien-
te eléctrica no se puede observar. Se infiere su circulacion gracias al amperimetro.

La estructura interna del alambre es incluso mas compleja y mas dificil de
evidenciar aun que la conductividad eléctrica. Para ello, se debe determinar
una gran cantidad de propiedades que permitan definir una determinada dis-
posicion de sus atomos. Esta estructura no puede ser medida. Solo se podra
describir, aunque para lograr su descripcidn precisa serdn necesarias multiples
mediciones de aspectos particulares internos.

Mediante este ejemplo se aprecian las complejidades que tienen las propieda-

des de un determinado objeto, asi como el hecho de que existen propiedades
que por la misma naturaleza de su expresidén no pueden ser medidas.
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Propiedades directamente observables: color,
brillo, otras

Propiedades que se hacen observables me-

Aumento de la diante determinadas acciones: fusion

complejidad en diversas
manifestaciones de las Propiedades que se infieren mediante deter-
propiedades del objeto minadas acciones: conductibilidad

Propiedades que se infieren mediante un alto
numero de acciones: estructura

Fig. 13. Representacion esquematica del ejemplo.

De igual forma que, en un mismo objeto, las propiedades que se quieren estu-
diar varian de acuerdo con el grado de accesibilidad aunque se manifiestan asi
a medida que el objeto de estudio se hace mas complejo, también las cualida-
des que se quieren observar son mas dificiles de evidenciar: un pedazo de me-
tal y un hombre difieren en la complejidad de sus cualidades mas importantes.
Sin duda alguna, un hombre es un objeto mucho mas complejo y determinar
sus cualidades es una tarea mas ardua, como ensefa la historia de la ciencia.

Comprendida la diversa complejidad de las propiedades, las cualidades o los
atributos de las cosas, se debe dar el siguiente paso que es la interpretacién
de estas cualidades en funcién del proceso de conocimiento. Como se ha
planteado en otras oportunidades, el hombre es capaz de conocer el mundo
gracias al proceso reflejo. Es mediante dicho proceso que se logran imagenes
y conceptos que hacen cognoscible el mundo objetivo.

Por esta razén, cuando se habla de medir, no solo se tienen en cuenta las cua-
lidades o propiedades objetivas que las cosas presentan sino que, ademas, se
debe disponer de lasimagenes y los conceptos mediante los cuales se conoce la
realidad objetiva. Estos aspectos son inseparables. En efecto, cuando se habla de
propiedades, tales como la longitud de un alambre o su posibilidad de conducir
la corriente eléctrica, se hace mediante conceptos: longitud y conductibilidad
eléctrica. Como ser humano, el hombre es incapaz de conocer la objetividad
de estas propiedades si no se tienen los conceptos adecuados para describirlas.

Cuando se quiere realizar una mediciéon, no solo sera importante conocer que
deseamos medir una cualidad o propiedad objetiva, sino que previamente se
tiene que haber conceptualizado correctamente lo que se quiere medir, de
forma tal que los conceptos que se tienen expresen, aunque sea en forma
aproximada, la complejidad de la realidad que se quiere estudiar.
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Si no se es capaz de determinar conceptualmente la propiedad o cualidad me-
dible, no tendran sentido los valores que se obtengan.

No obstante, no basta establecer el concepto necesario de aquello que se
desea medir, sino que este debe ser cuantificable. Es decir, el concepto esta-
blecido permitira encontrar una serie de operaciones que faciliten adjudicar
los nimeros en funcién de la magnitud en que se expresen las cualidades.
Asi, la longitud es un concepto cuantificable por cuanto permite, como se ha
mostrado, realizar operaciones que posibilitan la adjudicacién de nimeros de
acuerdo con su magnitud.

Existen conceptos para los cuales aliin no es posible, de acuerdo con el de-
sarrollo actual de los conocimientos, establecer operaciones que permitan la
medicidn. Por ejemplo, se sabe que la forma deportiva es algo que caracteriza
al atleta en un momento determinado y que este algo posibilita, indiscuti-
blemente, la victoria en la competencia deportiva. Se ha logrado hacer una
definicién bastante exacta de este concepto al conocer su determinacién y
delimitar algunas de sus expresiones concretas. Sin embargo, para deter-
minarlo, debemos valernos de algunos de sus indices. Esto permite medirlo
indirectamente, gracias a algunos pardmetros que lo conforman. Pero aun
estas formas de medicién no son suficientemente exactas y se llega incluso a
contradicciones, lo cual es resultado no solo del caracter de este. Aun falta por
definir con mas precisién este concepto, sobre todo en lo que se refiere a sus
indices cuantificables.

Clasificacion de las escalas de medidas
Existen varios criterios acerca de la clasificacion de las escalas de medidas. Entre
estos se encuentra el brindado por (HERNANDEZ 2005), quien las clasifica en:

« Escalanominal: se considera la mas simple, en ella la operacidon empirica
basica se establece por la determinacién de igual y el sistema formal por
la correlacién de los numeros. Ejemplo: los nUmeros de clase, los nUmeros
de los futbolistas, etc. (1, 2, 3, 4...).

» Escalaordinal: en ella la operacién empirica que se lleva a cabo es la de-
terminacion de mayor o menor respecto a otro. Ejemplo: en las personas
difiere el grado de dolor, mas o menos dolor.

» Escala de intervalo o de distancia: se utiliza cuando se determina la
igualdad de intervalo entre los puntos, se precisa el orden jerarquico en
funcién de un atributo. Ejemplo: medicion de la temperatura, el agua se
congelaa 0°Cy hierve a 100 °C.
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» Escala de razon: se utiliza cuando se determina la igualdad de razones.
En la misma debe existir igual distancia entre los grados sucesivos, su-
pone un cero racional, suministra informacion sobre el orden jerarquico
seguln un atributo, a los intervalos entre ellos y la magnitud absoluta a
cada objeto. Ejemplo: (-30, -15, 0, 15, 30).

A modo de resumen se ofrece la siguiente tabla:

Escala de medida Condicion entre sistemas
Nominal Determinacién de igualdad
Ordinal Determinacién de mayor a menor
Intervalo Determinacién de igualdad entre intervalos
Razon Determinacién de la igualdad de razén

Tabla 3.5. Condiciones entre sistemas para cada escala.

En un plano mas sencillo, las escalas pueden diferenciarse en cualitativas (no-
minales y ordinales) y cuantitativas (intervalo y razén).

La unidad de medicion

Suponiendo que se desea medir la longitud de una varilla de metal, al hacerlo
se esta planteando que existe una propiedad, cualidad o caracteristica la cual
se expresa en un concepto: longitud.

Una vez establecida conceptualmente la propiedad, se piensa que la forma
mas facil de hallar el valor que se busca es superponer a la varilla una regla
y determinar el nimero de centimetros de longitud que tiene el objeto; en
efecto, este es el sistema mas facil y el que se utiliza corrientemente. Sin em-
bargo, para comprender con mas facilidad lo que se ha realizado, es necesario
analizar los actos efectuados con mayor detenimiento.

Al superponer la regla a la varilla se ha encontrado que esta tiene ocho centi-
metros de longitud. En otras palabras, que un centimetro se puede superponer
ocho veces sobre la varilla.

De la misma manera se podria lograr una medicidn de la siguiente forma: to-
mando un pedazo de metal de longitud / y se superpone a un cable. Asi se
determina que esta longitud / puede superponerse un determinado nimero
de veces sobre el cable.

Esto significa que, para medir la longitud del cable, es necesario determinar
un valor unitario para superponerlo al cable; es decir, la unidad de medida.
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Esta unidad es convencional; se puede utilizar el centimetro o cualquier otra.
El requisito indispensable es poseer la unidad.

Con esto no se niega el hecho de que la utilizaciéon de una unidad de medida
en las ciencias, a pesar de ser convencional, debe reunir algunas caracteristicas:
de facilidad, conservacion, constancia y convertibilidad, lo que lo convierte en
un complejo problema cientifico. No obstante, estos aspectos no caen entre
los objetivos de este libro.

Comparacion y resultado

Como se ha podido apreciar al superponer la unidad al cable, se ha procedido
por comparacién. Se ha comparado la unidad adoptada con la caracteristica
del objeto que se desea medir. El resultado encontrado con este proceso es un
numero.

El poder expresar numéricamente la caracteristica, propiedad o atributo que
se quiere medir, gracias al proceso de comparacioén con la unidad, abre posibi-
lidades inmensas, pues permitira utilizar diversos recursos matematicos en la
representacion y comparacion de estas cualidades, asi como inferir determina-
das relaciones necesarias.

Si se tiene presente lo planteado hasta el momento, se estara en condiciones
de comprender una definicion mas rigurosa de la medicion que la empleada
al comenzar este tema.

Se denomina medicién al proceso de comparacion mediante el cual se deter-
mina la relacion de una magnitud medible con otra magnitud homogénea
que se toma como unidad de mediciéon; el nimero que expresa esta relacién
se llama valor numérico de la magnitud medible.

Medicion y error

La medicién y el error, la equivocacidn, son inseparables: siempre que se mide,
se esta introduciendo, quiérase o no, el error en la medicion. Esto se debe a
que, como el mundo material estd en constante movimiento, cada vez que
se realiza una medicién, el instrumento, el sujeto que realiza la medicién y las
cualidades que se quieren medir tienen un estado diferente.

La Unica forma de disminuir estos errores y darles un valor conocido es tomar
largas secuencias de mediciones, lo cual permite compensar los diversos erro-
res cometidos y acercarnos razonablemente a la realidad.
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Los errores pueden clasificase de la siguiente forma:

De acuerdo a: Clasificacion

. ., Errores absolutos
Métodos de expresiéon .
Errores relativos
Errores del medio de medicién
Errores ambientales
Errores metddicos
Errores subjetivos

Fuente de origen

Errores sistematicos

Naturaleza fisica .
Errores aleatorios

Tabla 3.6. Clasificacion de los errores.

El error absoluto es el intervalo por encima o por debajo del valor medio don-
de probablemente esté el verdadero valor de la magnitud medida..

El error relativo de una medicién cualquiera corresponde al cociente entre el
error absoluto y el valor medio de la magnitud medida.

El error del medio de medicion puede ser causado por imperfecciones en
su disefo, por defectos tecnoldgicos en el momento de su fabricacién, etc.
Estos errores se incrementan con el uso del medio a lo largo del tiempo, por su
envejecimiento, instalacién u operacién incorrecta, falta de mantenimiento y
calibracién, maltrato y otros.

Los errores ambientales son causados por la inestabilidad de las propiedades
del medio en el cual se realiza la medicién, tales como variaciones de la tem-
peratura, humedad, presion, presencia de campos magnéticos y vibraciones.

Los errores metédicos son errores tedricos de los métodos de mediciones,
los cuales se relacionan con las propiedades de los objetos a medir y no to-
mados en consideracion. Por ejemplo, al determinar la densidad de un metal
por mediciones indirectas de los resultados de su masa y volumen, el error
metddico se introduce si la muestra medida contiene cavidades y burbujas de
aire, formadas en el proceso de fundicion.

Los errores subjetivos son originados por el comportamiento individual de
los operarios que toman las mediciones, su estado y disposicién durante el
trabajo, las inspecciones de sus 6érganos sensitivos, su habilidad profesional y
experiencia, sus condiciones psicofisioldgicas, etc.
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Los errores sistematicos son aquellos errores que durante el proceso de me-
dicién aparecen constantes o cambian de acuerdo a determinada ley.

Atendiendo al tipo de relacién funcional, los errores sistematicos pueden divi-
dirse en constantes, progresivos, periédicos y complejos.

» Constantes: son aquellos que, en el proceso de la medicién, mantienen
un tamano constante.

« Progresivos: son aquellos que tienden a crecer o disminuir, de acuerdo
al valor de la escala de mediciones. Este tipo de error se presenta debido
a distorsiones en la escala graduada del medio de medicion.

o Periédicos: son aquellos en los cuales la magnitud del error varia en for-
ma ciclica; la mayoria de estos estan asociados con defectos geométricos
de partes moviles; como por ejemplo la falta de excentricidad de engra-
najes, ejes, etc.

« Complejos: se expresan mediante funciones y series especiales, origina-
dos por errores de caracter metddico en el calculo de férmulas tedricas, o
en el cambio de las propiedades del objeto medido.

Los errores aleatorios son aquellos errores los cuales durante el proceso de
medicidn toman valores que no se pueden predecir. Estos errores aleatorios
surgen de cambios sucedidos al azar en las condiciones de medicién que en la
practica no pueden considerarse.

Por ultimo, se quiere llamar la atencién sobre el hecho de que, si bien la medi-
cién garantiza una mayor exactitud en los juicios siempre que el investigador
sea consciente de cdmo y por qué mide, no se debe dejar llevar por la engano-
sa suposicion de que un estudio es cientifico solo cuando utiliza nimeros en
su solucién, porque a veces un estudio cualitativo, que Unicamente emplea la
observacién sola o combinada con el experimento, puede tener un mayor rigor
cientificoy llegar a conclusiones mas confiables que un trabajo que atiborre de
numeros de los cuales no se conoce con exactitud lo que significan. Siempre
que sea posible, la medicion produce exactitud; pero cuando se emplea sin
conocimiento de causa, puede llevar a las mas equivocadas conclusiones.

3.2.5. El experimento

Anteriormente se estudiaron diferentes métodos empiricos de investigacion, y
se ha dejado al experimento para finalizar por ser considerado por la generali-
dad de los autores como el fundamental, el mas completo dentro del proceso
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de la investigacion cientifica. Algunos autores sefialan que el experimento
constituye el método modelo del conocimiento cientifico.

Un concepto muy general de experimento lo ofrece (BERMEJO 1998): “El expe-
rimento es un método para verificar empiricamente una hipétesis causal. So-
bre la base de la hipétesis, diseiamos el experimento de forma que nuestro objeto
de estudio tenga la posibilidad de comportarse de acuerdo con nuestra hipétesis
o no. El método estd asi sélidamente anclado en la teoria existente y es posible
s6lo cuando ya conocemos nuestro objeto bastante bien desde el comienzo y sélo
queremos depurar nuestro conocimiento, por ejemplo, estableciendo asociacio-
nes cuantitativas entre variables.".

Existen muchas definiciones sobre el experimento. Una de las mas completas
es la citada por (DIHIGO; GRANADOS y GONZALEZ 1999):

“El experimento es un tipo de actividad realizada para obtener conocimientos
cientificos, descubrir las leyes objetivas y que influyen en el objeto o proceso es-
tudiado, por medio de mecanismos e instrumentos especiales, gracias a la que se
obtiene: 1) la separacion, el aislamiento del fenémeno estudiado de la influencia
de otros semejantes, no esenciales, y que ocultan su esencia, asi como estudiarlo
en forma pura; 2) reproducir muchas veces el curso del proceso en condiciones
fijadas, y sometidas a control; 3) modificar planificadamente, variar, diferentes
condiciones con el fin de obtener el resultado buscado.”

Se puede definir el experimento como un tipo de método en el cual hay un
control estricto entre diferentes variables, y se espera que, gracias a los cam-
bios que voluntariamente introduce el experimentador, se produzca una
transformacion del fenédmeno o hecho que se estudia. Esto quiere decir que el
investigador interviene de modo directo en el experimento, en el fenéme-
no o hecho que se estudia.

En el experimento se trata de crear primero un modelo tedrico que represente
las diferentes variables del fendémeno o hecho; estas variables se aislan, unas
se refuerzan y otras se debilitan.

La aplicacién de este método empirico, como cualquier otro, estd indisoluble-
mente unido a las concepciones del investigador, al enfoque que este da al
objeto de su investigacion y, como es l6gico, a lo que quiere este investigador
analizar, estudiar, de acuerdo precisamente con sus concepciones tedricas.

Con el propésito de ejemplificar este método, se plantea la siguiente situacion:
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Se quiere determinar cuadl es la mejoria en la calidad del servicio brindado a la
poblacién general de los llamados servidores publicos, es decir, aquellas perso-
nas que atienden al publico en alguna unidad administrativa social. Para ello se
introduce como variable independiente el sistema de gestién por competencia,
el cual se aplicard a todo el recurso humano involucrado en esa actividad.

Un estudio de calidad del servicio aplicado antes y después de la introduccién
de la variable independiente, gestién por competencia, permitira determinar
la conveniencia o no de su puesta en practica.

Clasificacion de los experimentos

Las clasificaciones en cualquier rama del saber se establecen sobre la base de
determinados criterios. (DIHIGO; GRANADOS y GONZALEZ 1999) brindan al-
gunas clasificaciones de los experimentos mencionadas por (NOCEDO 1988):

Criterios Clasificaciones

- Breves

Tiempo en que se desarrollan
P q » Prolongados

+ Prospectivos, descriptivos o
Funciones de los métodos empiricos de de constatacion
investigacion « Verificadores

» Formativos

Funcién de los medios técnicos y las condiciones  « Naturales
para su realizacién « De laboratorio

» Fisicos
+ Quimicos
Objeto de estudio - Bioldgicos

« Psicologicos
« Sociales

Tabla 3.7. Clasificacion de los experimentos.

Estas clasificaciones son solamente un esquema de orientacién para el es-
tudio, y cada tipo no incluye al otro. En una investigacion pueden utilizarse
experimentos combinados indistintamente.

Para una mejor comprension de los diferentes tipos de experimentos, seran
argumentados brevemente en los préximos epigrafes.

Breves y prolongados

Estos experimentos se clasifican sobre la base de un criterio temporal. El hecho
de que un experimento sea breve o prolongado no es lo que le ha dado su
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calidad o rigor cientifico. La brevedad no significa necesariamente un menor
control sobre el factor de variacién de la situacion experimental.

El tiempo de duracion necesario para la realizacion de un experimento depen-
de de las particularidades concretas de la investigacion de que se trate.

Prospectivos, verificadores, formativos
El experimento prospectivo persigue conocer algunas particularidades de un
hecho o fenémeno.

El experimento verificador se orienta hacia la comprobacién o refutaciéon de
una hipétesis, sirve para verificar o rechazar una teoria. A este tipo de experi-
mento algunos autores le Ilaman también experimento decisivo o crucial.

El experimento formativo es el encargado de dar una orientacion adecuada
de la formacién y desarrollo de los sujetos que serdn sometidos a este. Una
variante de experimento formativo es el experimento pedagadgico.

Naturales y de laboratorio

El experimento natural es el que se efectua dentro de las actividades propias
de los sujetos, en los centros de trabajo, en su entorno, habitat, etc. También es
conocido como experimento de campo o cuasiexperimento.

El experimento de laboratorio como su nombre lo dice es el que se realiza en
condiciones creadas (laboratorios). Se utilizan cuando se requieren cuantifica-
ciones y modificaciones exactas o cuando la condicién natural no es posible.

Aspectos a considerar en la realizacion de un experimento

El experimento, como cualquier método empirico, requiere poseer de antema-
no un sistema de categorias referentes al hecho o fenémeno que se estudia.
Antes deiniciarlo, se requiere una investigacién tedrica que permite establecer
un modelo con la estructura del hecho o fendmeno, sus peculiaridades y una
idea acerca de las variables que en él intervienen. Es la fase propiamente ex-
perimental en la que se vinculan el principio de la teoria y la practica, lo que
permitira ajustar este modelo a la realidad.

Como la realizacién de un experimento se lleva a cabo para analizar si una o
mas variables independientes afectan a una o mas variables dependientes y
por qué las afectan, es de suma importancia la manipulacion intencional de
una o mas variables independientes.

Otro aspecto que es igualmente importante es medir el efecto de la variable
independiente sobre la variable dependiente, por lo que es requisito que su
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medicion sea valida y confiable; porque de no cumplirse esto, los resultados
no serviran y el experimento sera una pérdida de tiempo.

También tiene gran importancia lo que se denomina el control o validez inter-
na de la situacién experimental. Esto significa saber qué esta ocurriendo real-
mente con la relacién entre las variables independientes y las dependientes, o
sea, que los cambios en las variables independientes sean los que realmente
estén provocando las variaciones de las variables dependientes y no la influen-
cia de otras variables extrafas (perturbacién). Esquematicamente seria como
muestra la siguiente figura.

Control de
variables extranas

Variable Variable
independiente & > dependiente
manipulada J k medida

Fig. 14. Relacién entre las variables y el control.

Es decir, mediante el control se eliminan las posibles perturbaciones que
pueden afectar la relacién de la variable independiente con la dependiente,
aislando asi la relacién que es de interés para el investigador.

Por ultimo, y no de menor importancia, esta la validez externa del experimen-
to, es decir, su representatividad o poder de generalizacién. Por ejemplo, si se
hace un experimento con un nuevo tipo de fertilizante y este puede aplicar-
se a todas las variedades de cafa de azucar con resultados satisfactorios, el
experimento tendra validez externa. Si este nuevo tipo de fertilizante puede
generalizarse a todo tipo de cultivos, tendrd una validez externa mucho mayor.

Fuetes de invalidacion.

A continuacion se abordaran algunos factores o fuentes de invalidacion inter-
nay externa que son importantes conocer a la hora de realizar un experimento
para evitar incurrir en ellas o por lo menos atenuarlas.

Fuentes de invalidacion interna
Estas fuentes de invalidacion interna son variables extrafas o ajenas al experi-
mento, que pueden afectar su validez interna:

1. Factores situacionales: son situaciones o acontecimientos que pueden
afectar a la variable dependiente y que pueden o no hallarse dentro del
marco del experimento; estas tienden a confundir los resultados del

113



METODOLOGiA DE LA INVESTIGACION PARA ADMINISTRADORES

114

experimento. Por ejemplo, si durante un experimento para analizar la
relacion entre el estilo de liderazgo y la productividad se estimula a los
trabajadores.

Cansancio: son los que tienen lugar debido a la duracién del experimen-
to, que pueden ser muy extensos y, por tanto, pueden afectar a sus resul-
tados. Estos pueden ser: el cansancio, hambre, aburrimiento, aumento en
la edad y cuestiones similares de caracter fisiolégico y psicolégico. Por
ejemplo, en un experimento sobre un nuevo método de trabajo, los suje-
tos pueden cansarse y no obtenerse el resultado deseado.

Inestabilidad: es cuando no se tiene confianza en los resultados pro-
ducto de variaciones en las mediciones, fluctuaciones en las personas
seleccionadas o componentes del experimento, etc. Por ejemplo, si se
desea conocer la relacion entre la carga mental y el estrés, contando para
ello con dos grupos de trabajadores. El resultado obtenido con el primero
de ellos puede ser diferente al obtenido con el segundo grupo porque
cuando se experimentaba con el primero habia mas ruido, transitar de
personas, una temperatura mayor, etc.

Procedimiento del pretest (administracién de pruebas): viene dado por
la repercusion que pueden tener ensayos preliminares sobre los resultados
de las pruebas posteriores. Por ejemplo, si en un experimento sobre el pre-
juicio de las clases socioeconémicas en el cual se tiene un grupo, a este se
le aplica una prueba para ver su nivel de prejuicio, luego se le expone a un
estimulo experimental -que supuestamente debe disminuir el nivel de pre-
juicio-, y posteriormente se vuelve a medir el prejuicio para evaluar si dismi-
nuyé o no. Puede ocurrir que las calificaciones o puntuaciones de prejuicio
de la segunda medicién (después del estimulo) se encuentren influidas por
la aplicacién de la primera prueba de prejuicio (antes del estimulo). Es de-
cir, la aplicacion de la primera prueba puede sensibilizar a los participantes
del experimento y, cuando respondan a la segunda prueba, sus respuestas
podrian estar afectadas por esa sensibilizacién. Si disminuye el prejuicio y
no hay control, no se sabra cuanto se debi6 al estimulo experimental o a la
variable independiente y cuanto a dicha sensibilizacion.

Conocimiento por parte de los sujetos que estan siendo objeto de
investigacion: cuando se forma un grupo con sujetos que se ofrecen vo-
luntariamente, los resultados obtenidos se veran afectados porque estos
estaran motivados en mayor grado que los no voluntarios.

Instrumentacion: es lo relacionado con los cambios que se producen en
los instrumentos de medicién o en las personas encargadas de realizarlas.



7.

8.

9.

CAP. 3 - METODOS DE INVESTIGACION

Sila prueba final es mas facil que la inicial, o si los sujetos fueron evaluados
por distintas personas, pueden producirse diferencias en los resultados,
las cuales no tendran ninguna relacién con la variable independiente.

Regresion estadistica: representa el hecho de que puntuaciones extre-
mas de una distribucién particular tenderan a moverse, o sea, regresar
hacia el promedio de la distribucién como funcién de mediciones repeti-
das. Esto puede ser motivado porque ambas mediciones no estén correc-
tamente correlacionadas.

Seleccidn: esta puede representarse como resultado de elegir a los suje-
tos para los grupos del experimento, de tal manera que estos grupos no
sean equivalentes.

Mortalidad experimental: es cuando parte de los miembros de un gru-
po de experimentacion se retira, quedando mas miembros en un grupo
que en otro afectandose los resultados de la investigacion.

10. Interaccion entre seleccion y maduracion: se trata de un efecto de ma-

duracién que es diferente en los grupos del experimento, debido a un
factor de seleccion. Por ejemplo, si seleccionamos para un grupo sujetos
que acostumbran alimentarse a cierta hora (12:00 pm) y para el otro per-
sonas que se alimentan a otra hora (3:00 pm), y el experimento se realiza
de 11:00 am a 2:30 pm, la seleccion tendenciosa provocara un efecto de
maduracion distinto en los dos grupos: hambre.

11. Otras interacciones: la seleccion puede interactuar con la mortalidad

experimental, la historia con la maduracion, la maduracién con la inesta-
bilidad; etc.

Fuentes de invalidacion externa
Existen diferentes factores que pueden afectar la validez externa. Los mas co-
munes son los siguientes:

1.

Efecto reactivo o de interaccion de las pruebas: la administracion de una
prueba o medicidn inicial puede limitar el poder de generalizacion de las
conclusiones de un experimento. Es decir, que la prueba aumenta o dismi-
nuye la sensibilidad o la calidad de la reaccién de los sujetos a la variable ex-
perimental. En consecuencia, esos sujetos dejan de ser representativos de
la poblacion de la cual provienen, a la cual no se le ha aplicado las pruebas.

Efectos de lainteraccion de los errores de seleccion y la variable inde-
pendiente: las caracteristicas de los sujetos seleccionados para participar
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en un experimento determinan la medida en que es posible generalizar
los resultados. Este factor puede presentarse en algunos experimentos
donde se utilicen voluntarios. Por ejemplo, si se seleccionan alumnos muy
inteligentes, esta muestra no sera representativa de todos los alumnos de
una misma escuela.

3. Efectos reactivos de los tratamientos experimentales: los procedi-
mientos experimentales también pueden producir efectos capaces de
limitar el poder de generalizaciéon de las condiciones de un experimen-
to. Por ejemplo: los sujetos sometidos al experimento pueden alterar su
conducta debido a la presencia de observadores y equipos provocando
variaciones en la variable dependiente, lo cual no la alteraria en una si-
tuacion cotidiana. Por lo que es de suma importancia que los sujetos bajo
experimento no conozcan que estan siendo observados.

4. Interferencia de tratamientos multiples: esto es que, si los tratamientos
no son reversibles, o sea, no se pueden eliminar sus efectos, las conclusio-
nes solamente podran hacerse extensivas a las personas que experimen-
tan la misma secuencia de tratamientos sean estas multiples o réplicas
del mismo.

5. Imposibilidad de replicar los tratamientos: cuando los tratamientos
son tan complejos que no pueden replicarse en situaciones experimenta-
les, es dificil generalizar a estas..

Grados de manipulacion de la variable independiente

La manipulacién (variacion) de una variable independiente puede llevarse
a cabo en dos o mas grados. El nivel minimo de variacién es dos: presencia-
ausencia de la variable independiente. Cada nivel o grado de manipulacién
implica un grupo en el experimento.

Presencia-ausencia

Esta implica que un grupo se expone a la presencia de la variable indepen-
dientey el otro grupo no. Posteriormente los dos grupos son comparados para
ver si el grupo que se expuso a la variable independiente difiere del grupo no
expuesto a esta. Al grupo que se expone a la presencia de la variable inde-
pendiente se le conoce como “grupo experimental”. Aunque realmente ambos
grupos participan en el experimento.

A la presencia de la variable independiente muy frecuentemente se le llama
“tratamiento experimental” o “estimulo experimental”. Es decir, el grupo expe-
rimental recibe el tratamiento o estimulo experimental o, lo que es lo mismo,
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se le expone a la variable independiente; mientras que el grupo de control no
recibe el tratamiento o estimulo experimental.

El hecho de que un grupo no se exponga al tratamiento experimental no sig-
nifica que su participacion en el experimento sea pasiva, sino, por el contrario,
significa que realiza las mismas actividades que el grupo experimental excepto
el someterse al estimulo.

En general, puede afirmarse en un experimento que, si en ambos grupos todo
fue “igual” menos la exposicion a la variable independiente, es muy razonable
pensar que las diferencias entre los grupos se deban a la presencia-ausencia
de la variable independiente.

Mas de dos grados

En otras ocasiones, se puede manipular (variar) la variable independiente en
cantidades o grados. Por ejemplo, en un experimento en que se desea conocer
la relacion entre el contenido de alcohol en una bebida ligera y la aceptacion
por parte de las mujeres de dicha bebida. Pudiendo representarse los niveles
de variacion de la variable independiente de la siguiente manera:

x1 ................... (0.5% de alcohol)
X2 ................... (1.0% de alcohol)
X errvnerernsnenens (1.2% de alcohol)

o esseessnrennnenes (ausencia de alcohon

La manipulacion de la variable independiente en varios niveles tiene la ventaja
de que no solo se puede determinar si la presencia de la variable independien-
te o tratamiento experimental tiene un efecto, sino también se puede determi-
nar si distintos niveles de la variable independiente tienen diferentes efectos.
Es decir, si la magnitud del efecto (Y) depende de la intensidad del estimulo
(X,, X,, X,, etc)). La cantidad de niveles o grados de la variable independiente
dependera de las caracteristicas de cada experimento en las cuales entra tam-
bién en consideracién la experiencia del investigador, los estudios prelimina-
res y el problema de investigacion. Es bueno sefialar que en la medida en que
aumenten los niveles de manipulacién sera mayor el volumen de informacién
que se obtendrd pero conjuntamente con esto cada nivel adicional implica un
grupo mas.

Modalidades de manipulacion en lugar de grados

Otra forma de manipular la(s) variable(s) independiente(s) consiste en exponer
alos grupos experimentales a diferentes modalidades de esta pero sin que ello
implique cantidad. Por ejemplo, si se desea conocer la efectividad de un me-
dicamento segun la via de administracion (oral, intramuscular, intravenosa).
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En este caso no se estd manipulando la administracion de distintas cantidades
de la variable independiente, sino que los grupos se exponen a modalidades
diferentes de administracion del medicamento, lo cual no implica cantidades.

En ocasiones, la manipulacién de la variable independiente involucra combi-
nadas cantidades y modalidades de esta.

Aligual que en el caso de la manipulacién por niveles en la utilizacion de mo-
dalidades, esta implica que para cada una se necesite, al menos, un grupo. Es
decir, si se tienen cuatro modalidades, se tendran cuatro grupos como minimo.

Elementos para definir como se manipularan las variables independientes
Durante el proceso investigativo, en ocasiones, no resulta dificil trasladar el
concepto tedrico (variable(s) independiente(s)) en operaciones practicas de
manipulacion (tratamientos o estimulos experimentales); sin embargo, a veces
es sumamente complicado representar el concepto tedrico en la realidad, so-
bre todo con variables internas, variables que pueden tener varios significados
o variables que sean dificiles de alterar, por lo que el investigador requiere de
un gran esfuerzo para la operacionalizacién.

Con vistas a lograr un mejor trabajo a la hora de definir cdmo se va a manipular
una variable, es necesario:

1. Que se consulten experimentos antecedentes para ver si en estos resulté
la forma de manipular la variable. Resultando imprescindible analizar si
las manipulaciones de esos experimentos pueden aplicarse al contesto
especifico del experimento que se desea hacer o pueden ser extrapola-
das a esta situacion experimental.

2. Que se evalte la manipulacion antes de que se conduzca el experimento.
Para esto, el experimentador responderd a una serie de preguntas como:
¢las operaciones experimentales representan la variable conceptual que
se tiene en mente?, ;los diferentes niveles de variacién de la variable in-
dependiente haran que los sujetos, procesos o fenédmenos se comporten
diferente?, ;de qué otras maneras se puede manipular esta variable?,
{la manera que se pretende emplear es la mejor? Si el concepto teérico
no es trasladado adecuadamente a la realidad, lo que sucedera es que
finalmente se hara un experimento diferente al que se pretende. Igual-
mente, si la presencia de la variable independiente en el (los) grupo(s)
experimental(es) es débil, probablemente no se encontraran efectos,
pero no porque no puede haberlos.
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Que se incluyan verificaciones para la manipulacién. Para esto el investi-
gador puede utilizar diferentes métodos o técnicas, como por ejemplo,
entrevistas, mediciones, escalas, etc.

Pasos para la realizacion de un experimento
A continuacién se da una serie de pasos que deben seguirse a la hora de reali-
zar un experimento:

10.

11.

Conocer el objetivo que se persigue con una determinada situacién
experimental.

Precisar el hecho o fendmeno que serd objeto del experimento, en el mo-
delo tedrico, en cuya esencia se encuentra la hipotesis de trabajo.

Determinar todas las posibles variables que pertenecen al hecho o fené-
meno, asi como sus controles.

Decidir cuantas variables de las encontradas, tanto dependientes como
independientes, deberdn ser incluidas en el experimento. Solo deben
incluirse las necesarias para probar las hipoétesis, alcanzar los objetivos y
responder las preguntas de investigacion.

Elegir los niveles de manipulacién de la(s) variable(s) independiente(s) y
traducirlos en tratamientos experimentales.

Analizar en qué nivel de desarrollo se encuentra este hecho o fenémeno.

Determinar los medios con que se cuenta para realizar el experimento, de
acuerdo con el tipo seleccionado.

Seleccionar una muestra que sea representativa.

Manipular algunas de las variables independientes, de manera que cuan-
do se haga la variacién se puedan evaluar los resultados en la variable
dependiente.

Controlar la misma situacion experimental de forma tal que la variacién
que se produzca sea resultado de la variable que se ha manipulado y no
de otras variables ajenas.

Evaluar los resultados y la magnitud de la variacion en el hecho o fené-
meno estudiado.
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Es recomendable tomar nota del desarrollo del experimento, llevando asi un re-
gistro minucioso de todo lo ocurrido a lo largo de este. Esto ayudara a analizar la
posible influencia de variables ajenas que generan diferencias entre los resulta-
dosy sera de gran utilidad a la hora de interpretar los resultados del experimento.

Algunos tipos de disenos experimentales

En el trabajo de investigacién se pueden realizar diferentes tipos de disefios
de experimentos, los cuales van a estar en dependencia de las necesidades de
cada investigacion en particular y del modelo tedrico. A continuacién, se abor-
daran algunos tipos de disefios experimentales que pueden ser de utilidad
para aquellos que se inician en las investigaciones.

Disefo con postprueba tinicamente y grupo de control
Las caracteristicas de este tipo de disefio son:

+ Intervienen solamente dos grupos: uno que se somete al tratamiento
experimental y otro que sirve como referencia, o sea, el grupo de control.

« La manipulacién de la variable independiente alcanza solo dos niveles:
presencia y ausencia.

« Después de concluido el tratamiento experimental, a ambos grupos se
les hace una medicién de la variable dependiente en estudio.

« La uUnica diferencia entre los grupos es la presencia-ausencia de la varia-
ble independiente.

« Los sujetos son asignados a los grupos de manera aleatoria.

- Los grupos deben ser equivalentes desde el inicio hasta el final del
experimento.

« El experimento debe realizarse simultdneamente a ambos grupos (a la
misma hora).

« La postprueba debe realizarse inmediatamente después de concluido
el experimento, especialmente cuando la variable dependiente tiende a
cambiar en el tiempo.

« La postprueba se debe aplicar simultdneamente a ambos grupos.
En este disefio la comparacién entre las postpruebas de ambos grupos indica

si hubo efecto o no de la manipulacién de la variable independiente. Si ambas
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postpruebas difieren significativamente, esto indica que el tratamiento experi-
mental tuvo un efecto a considerar.

Para la comparacion de los grupos suele emplearse la prueba estadistica t-
student para grupos correlacionados, al nivel de medicién por intervalos.

El disefio de postprueba Unicamente y grupo de control puede aplicarse tam-
bién cuando hay varios niveles de manipulacion de la variable independiente,
0 sea, mas de dos grupos. En este caso, se usan dos o mas tratamientos ex-
perimentales ademas del grupo de control. Aqui se procede igualmente y los
efectos de los tratamientos experimentales pueden investigarse comparando
las postpruebas de los grupos.

Otra variante de este tipo de disefio es la experimentacion sin grupo de control,
lo cual seria un disefo con grupos aleatorizados y postprueba Unicamente.

Finalmente es importante sefalar que el disefio con postprueba Unicamente y
grupo de control, asi como todas sus posibles variaciones y extensiones, tiene la
gran ventaja de que se logra controlar todas las fuentes de invalidacion interna.

Disefo con preprueba, postprueba y grupo de control

Este disefio experimental tiene caracteristicas similares al estudiado anterior-
mente, pero ahora se adiciona una preprueba a los grupos que componen el
experimento.

La adicién de esta preprueba ofrece dos ventajas:

1. Las puntuaciones de las prepruebas pueden usarse para fines de control
en el experimento, al compararse las pruebas de los grupos se puede eva-
luar qué tan adecuada fue la aleatorizacion.

2. Se puede analizar el puntaje ganancia de cada grupo, o sea, la diferencia
entre las puntuaciones de la preprueba y la postprueba.

El disefio con preprueba, postprueba y grupo de control tiene la posibilidad
de controlar todas las fuentes de invalidacion interna al igual que el tipo de
disefio anterior.

En este disefio también puede darse la variante de trabajar sin el grupo de con-
trol, lo cual seria entonces un disefio con preprueba-postprueba con grupos
aleatorizados.

El tratamiento estadistico -si se trabaja con dos grupos- puede ser:
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1. Parala comparacion entre pruebas, se utiliza la prueba t-student para gru-
pos correlacionados (nivel de medicién por intervalos).

2. lgual que lo anterior para la comparacién entre las dos postpruebas.
3. lgual para analizar por separado el puntaje ganancia de cada grupo.

4. Analisis de varianza para grupos relacionados si se comparan simultanea-
mente y el nivel de medicion es por intervalos.

Para cuando se trabaja con mas de dos grupos:

1. Para la comparacion entre si de las pruebas, las postpruebas o todas las
mediciones (prepruebas y postpruebas); el anélisis de varianza para gru-
pos correlacionados, con nivel de medicién por intervalos.

2. Paralas mismas comparaciones del punto anterior pero con nivel de me-
diciéon nominal, la Ji-cuadrada para multiples grupos y coeficientes para
tabulaciones cruzadas.

Disefo de los cuatro grupos de Solomon

Este disefo es la mezcla de los dos anteriores (disefo con postprueba Unica-
mente y grupo de control mas disefio de preprueba, postprueba y grupo de
control). La suma de los dos disefos origina cuatro grupos: dos experimentales
y dos de control, los primeros reciben el mismo tratamiento experimental y los
segundos no reciben tratamiento. Solo a uno de los grupos experimentales
y a uno de los grupos de control se les administra la preprueba, a los cuatro
grupos se les aplica la postprueba. Los grupos son formados aleatoriamente.

El disefo original incluye solo cuatro grupos y un tratamiento experimental.
Los efectos pueden determinarse comparando las cuatro postpruebas. Los
grupos 1y 3 son experimentales y los grupos 2 y 4 son de control.

La ventaja de este disefio es que el experimentador puede verificar los posibles
efectos de la preprueba sobre la postprueba, puesto que a algunos grupos se les
administra la preprueba y a otros no. Puede darse el caso de que la preprueba
afecte ala postprueba o que aquella interactie con el tratamiento experimental.

El disefio de Solomon controla todas las fuentes de invalidacion interna al
igual que los disefos anteriores.

Las técnicas estadisticas mas usuales para comprobar las mediciones en este
diseno son la Ji-cuadrada para multiples grupos (nivel de medicién nominal),
analisis de varianza en una sola direccion (si se tiene el nivel de medicién por
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intervalos y se comparan Unicamente las postpruebas) y andlisis factorial de
varianza (cuando se tiene un nivel de medicién por intervalos y se comparan
todas las mediciones -prepruebas y postpruebas-).

Diseios experimentales de series cronolégicas multiples

Este disefo, a diferencia de los anteriores que sirven para analizar efectos
a corto plazo, sirve para cuando el investigador estd interesado en obtener
analisis de efectos a mediano y largo plazos, porque tiene bases para suponer
que la influencia de la variable independiente sobre la dependiente tarda en
manifestarse. En tales casos, es conveniente adaptar disefios con varias post-
pruebas, a los cuales se les conoce como series cronoldgicas experimentales.

En estos disefios también se tienen dos o mas grupos y los sujetos son asig-
nados al azar a dichos grupos. Como entre el inicio y el fin del experimento
transcurre mucho tiempo, el investigador debe tener sumo cuidado de que
no ocurra algo que afecte de manera distinta a los grupos. Sucediendo igual
cuando la aplicacion del estimulo lleva mucho tiempo. Con el paso del tiempo
es mas dificil mantener la equivalencia inicial de los grupos.

Las prepruebas y postpruebas pueden ser tantas como se requieran y sea po-
sible aplicar.

Una ventaja del disefo es que puede evaluar la evolucién comparativa de los
grupos.

En los disefios de series cronolégicas, se logran controlar todas las fuentes de
invalidacion interna, siempre que se lleve un seguimiento minucioso de los
grupos, para asegurar que la Unica diferencia entre ellos es la manipulacién de
la variable independiente.

Las técnicas estadisticas mas empleadas en estos disefos son mas complejas,
dependiendo del nivel de medicién de las variables y el tipo de andlisis e inter-
pretacion deseado, tales como analisis de regresion multiple, y andlisis de cambio.

Disenos de series cronoldgicas con repeticion del estimulo

El disefo de series cronolégicas con repeticion del estimulo puede conside-
rarse una variante del caso anterior. Esta se utiliza cuando el investigador tiene
conocimiento previo de que el estimulo experimental no tiene efecto o es
minimo si se aplica una sola vez. También se emplea cuando el investigador
desea conocer el efecto del estimulo sobre las variables dependientes, y cada
vez que este se aplica. En este disefio sucede lo mismo con la formacién de los
grupos que en los anteriores.
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Las pruebas estadisticas empleadas en este tipo de disefio son las mismas que
para las series cronoldgicas multiples.

Diseiios con tratamientos muiltiples

En algunas ocasiones, al investigador le interesa conocer los efectos de aplicar
diversos tratamientos experimentales a todos los sujetos. Para estos casos se
pueden emplear los disefios con tratamientos multiples, cuya aplicaciéon pue-
de ser individual o en un grupo y distintas variaciones:

a.Varios grupos
Para esta variante tiene las siguientes caracteristicas:

+ Se cuenta con varios grupos.

- Los sujetos son asignados al azar a los diferentes grupos, a los cuales se le
aplican todos los tratamientos.

« La secuencia de aplicacion de los tratamientos puede ser la misma para
todos los grupos o diferente.

« Se puede administrar una o mas postpruebas a los grupos (posteriores a
cada tratamiento experimental).

En el caso en que se trabaje con secuencia diferente, el investigador debe
tener mucho cuidado con la interpretacidn de las segundas postpruebas
y mediciones subsecuentes, ya que puede haber una influencia diferente
en los grupos provocada por las distintas secuencias de los tratamientos.

« Algunos tratamientos tienen efectos reversibles; en estos casos no hay
interferencia entre tratamientos, y las postpruebas se ven influidas uni-
camente por el tratamiento inmediato anterior, facilitando la interpre-
tacién. Pero frecuentemente los efectos no son reversibles, sino que los
resultados de una postprueba se pueden ver influidos no solamente por
el tratamiento inmediato anterior sino por los que antecedieron a este
teniendo efectos aditivos o interactivos, lo que hace necesario incluir en
el analisis el factor secuencia.

b. Un solo grupo

En algunas ocasiones, por algin motivo, se cuenta con un nimero reducido de
sujetos para el experimento, para lo cual se puede realizar un disefio con trata-
mientos multiples y un solo grupo. En esta situacion las caracteristicas son:

« Laasignacion no se hace al azar -por haber un solo grupo-.
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« Laequivalencia esta implicita -por la misma razén anterior-.

« Elgrupo hace las veces de grupo experimental y de control. Utilizdndo-
se como grupo de control cuando sea conveniente.

« Estd limitado a que los efectos de los tratamientos multiples sean
reversibles

« Cuando se introduce sistematicamente y como variable independien-
te la secuencia de administracion de los tratamientos se convierten en
factoriales.

« Las pruebas estadisticas a utilizar en estos disefios son las mismas que
para las series cronoldgicas y los disefios con repeticion del estimulo.

Disenos factoriales

Los disefios factoriales manipulan dos o mas variables independientes e
incluyen dos o mas niveles de presencia en cada una de las variables inde-
pendientes. Todos los niveles de cada variable independiente son tomados
en combinacién con todos los niveles de las otras variables independientes,
constituyendo esto la construccion basica de un disefo factorial.

a. Disefo factorial 2x2

El disefio factorial 2x2 es el mas simple y manipula dos variables, cada una con
dos niveles. El numero de digitos indica el nimero de variables independien-
tesy el valor numérico de cada digito indica el nUmero de niveles de la variable
independiente en cuestion. En este caso es “2", esto quiere decir que cada una
de las variables tiene dos niveles. No necesariamente los valores numéricos
tienen que ser los mismos para todas las variables independientes. Por ejem-
plo, un disefio factorial 2x2x2 indica que hay tres variables independientes
y cada una cuenta con dos niveles, sin embargo, un disefio puede ser 2x4x3
indicando que hay tres variables independientes, pero a diferencia del caso
anterior, la primera cuenta con dos niveles, la segunda con cuatro nivelesy la
tercera con tres.

El nimero de grupos que se forman en un disefio factorial es igual a todas
las combinaciones posibles que surjan al cruzar los niveles de una variable
independiente con los niveles de otras variables. Por lo anteriormente plan-
teado, se puede notar que en el disefo 4x5 se tendran 20 grupos; y en un
diseno 2x2x3 se tendran 12 grupos. Como puede observarse, el resultado de
la multiplicacion es el nimero de grupos resultante; notandose que el nimero
de grupos aumenta rapidamente con el incremento del nimero de variables
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independientes y los niveles (exponencialmente). Esto se debe a que los nive-
les deben tomarse en todas sus posibles combinaciones entre si.

En los disefios factoriales se puede agregar un grupo de control o varios (que
no se exponga a la variable o variables manipuladas deliberadamente).

A A

1 2
B1 A1B1 AzB1
Variable independiente A.
Variable independiente B.
B, AB, AB,

Fig. 15. Disefo factorial 2x2 sin grupo de control.

B, AB4C, ABC, ABC, ABC, ABC, ABC

2 3 2471

Tabla 3.8. Diseiio factorial 2x4x3 sin grupo de control.

Los disefnos factoriales tienen gran utilidad porque permiten evaluar los efectos
de cada variable independiente sobre la dependiente por separado y los efectos
de las variables independientes conjuntamente. A través de estos disefos, se
pueden observar los efectos de interaccién entre las variables independientes.

Hay dos tipos de efectos que se pueden evaluar en los disefios factoriales: los
efectos de cada variable independiente (llamados efectos principales) y los
efectos de interaccién entre dos o mas variables independientes (si se tienen
cuatro variables, por ejemplo, pueden interactuar dos entre siy otras dos entre
si 0 pueden interactuar tres o las cuatro variables independientes).

Los métodos estadisticos mas empleados para el analisis de los disefios fac-
toriales son el Analisis de Varianza Factorial y el Analisis de Covarianza -con
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la variable dependiente medida en intervalos- y la Ji-cuadrada para multiples
grupos -con dicha variable medida nominalmente-.

Por ultimo, a estos disefios se les pueden agregar mas variables dependientes
(tener dos o mas) y se convierten en disefios multivariados experimentales
que utilizan como método estadistico el Analisis Multivariado de Varianza.
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Técnicas estadisticas para el procesamiento
y analisis de la informacion

Autor: Dr. Arturo Bofill Placeres

Introduccion

En cualquier trabajo de investigacién, sea en la rama industrial, econémica o
social, se requiere, una vez definido el problema a estudiar y los objetivos que
se quieren lograr, recopilar y procesar gran volumen de datos sobre las distintas
variables identificadas, de tal forma que el sistema bajo estudio pueda ser carac-
terizado o descrito, poder comparar, relacionar o saber la tendencia de algunas
variables que permitan dar respuesta a la hipétesis o los objetivos planteados.

Como generalmente un buen nimero de estas variables tendran un compor-
tamiento aleatorio, serd necesario hacer uso de técnicas o herramientas que
permitan asegurar un grado de confiabilidad en los resultados del procesa-
miento de los datos.

La Estadistica es la rama de la ciencia que se dedica a la coleccién, proce-
samiento, presentacién y analisis de los datos para convertir los mismos
en una informacion util.

Algunos autores definen la Estadistica como un conjunto de funciones:

+ Coleccionar, presentar y describir la informacién del proceso.

+ Sacar conclusiones de la caracteristica de una poblaciéon a partir de una
muestra de la misma.
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« Estudiar alternativas para mejorar los procesos.
« Obtener predicciones de variables de interés.

El presente capitulo no pretende, ni pensarlo, abarcar todas las técnicas esta-
disticas posibles a aplicar. Es solo una pequena muestra de aquellas que son
mas recurrentes en el ambito empresarial.

4.1. Coleccion de la informacion

Para poder realizar cualquier analisis estadistico se requiere primeramente de-
finir cual es la poblacion que serd objeto de estudio.

La poblacion es el conjunto de elementos que tienen una caracteristica comuin
que es observable y acerca del cual queremos realizar determinados estudios.

Este paso es sumamente importante, pues la generalizacion de los resultados
de los estudios estadisticos quedara limitada a la poblacién que se seleccioné
inicialmente. Si se quisiera realizar un estudio de las habilidades de computa-
cién que tienen los estudiantes que arriban a una Universidad, la poblacion sera
todos los estudiantes matriculados en los primeros afos de las carreras que en
ella se imparten. Si se seleccionan solo estudiantes de las carreras de Ciencias
Técnicas, los resultados serdn generalizables solo a este tipo de estudiantes.

Como generalmente es muy dificil poder tomar datos de toda la poblacion, el
segundo paso sera la selecciéon de la muestra.

Una muestra es un subconjunto de la poblacion sobre la cual se realizara algu-
na medicion que permitira conclusiones generalizables a toda la poblacion.

4.1.1.Tipos de muestreo

Existen diversos tipos de muestreos y ellos se clasifican en probabilisticos y
no probabilisticos. En la siguiente tabla se muestran distintas formas de rea-
lizar el muestreo segun su clasificacion.

Tipo de muestreo Muestreo
Aleatorio Simple
Probabilistico Estratificado
Sistematico
Por juicios

No probabilistico
Por cuotas

Tabla 4.1. Formas de realizar el muestreo segtin la clasificacion.
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4.1.1.1. Muestro probabilistico

La muestra se selecciona basandose en un criterio probabilistico o de tipo
aleatorio, en el cual cada elemento muestral tiene idénticas probabilidades de
ser seleccionado. Cuando se aplica este procedimiento, se elimina el posible
sesgo del investigador al seleccionar la muestra y tiene la ventaja, ademas, de
poder estimar el error cometido al estimar el pardmetro de una variable de
acuerdo al tamano de muestra seleccionado. El mas sencillo de los muestreos
probabilisticos es el Muestreo Aleatorio Simple.

Muestreo aleatorio simple

Es el tipo de muestreo probabilistico mas sencillo y se aplicara siempre que el
investigador considera que existe homogeneidad para una variable dada en
todos los elementos muestrales de la poblacién seleccionada.

En general, una muestra aleatoria debe cumplir con los siguientes requisitos:

« Cada elemento de la poblacién debe tener la misma probabilidad o posi-
bilidad de ser seleccionado.

« Cadaobservacién debe serindependiente de la otra, pues el resultado de
una observacion no debe influir en el resultado de las restantes.

El primer requisito se garantiza con la utilizacion de los nimeros aleatorios
para seleccionar los elementos que compondran la muestra. Para ello se sigue
el siguiente procedimiento:

1. Se enumeran todos los elementos de la poblacion desde 0 hasta N.

2. Se seleccionaran numeros aleatorios (NA) de tantos digitos como N. Si
N=250, se seleccionardn numeros aleatorios de 3 digitos. Estos pueden
seleccionarse a partir de una Tabla de Numeros Aleatorios disponible en
cualquier libro de Estadistica o generandolos en una computadora.

3. Seseleccionard el elemento de la poblacién cuyo nimero dado en el paso
1 coincida con el niumero aleatorio, hasta llegar a seleccionar el tamafo
de la muestra fijado. Esto es, si NA=156, se seleccionard el elemento de la
poblacién que haya sido enumerado con el 156 y asi hasta completar las
n observaciones deseadas.

El segundo requisito se cumplird siempre que el tamafo de la muestra n sea
pequeio en relacién con el tamafio de la poblacion N. Para el caso contrario,
debe utilizarse un muestreo con reemplazamiento; esto es, el elemento que se
selecciona una vez “medido’, se incorpora nuevamente a la poblacion.
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Muestreo estratificado

Este tipo de muestreo debe aplicarse cuando se conoce que en la poblaciéon
existen grupos homogéneos que a la vez se diferencian entre ellos y cuyas ca-
racteristicas influyen en las variables que queremos medir. Supongamos que la
edad es un factor que puede influir en la variable que se desea medir, entonces
resulta conveniente dividir la poblacién en subgrupos o estratos de diferentes
rangos de edades y la muestra tomarla de tal forma que haya representativi-
dad de estos distintos subgrupos o estratos.

El procedimiento para realizar este tipo de muestreo seria:

1. Se divide la poblacién en m estratos o subgrupos de acuerdo a determi-
nada caracteristica fijada de antemano por el investigador.

2. Se selecciona n, observaciones del estrato i =1,2,...,m; debe cumplirse
que el tamafo de muestra n=n, +n, +...+n_.Las n observaciones
en cada estrato se hace por el muestreo aleatorio simple.

Existen varios criterios para determinar el tamano de muestra en cada estrato:

« Tamarno del estrato en relacién con la poblacién. A mayor tamafo del es-
trato, mayor debe ser la parte de la muestra que le corresponda.

« Variabilidad del estrato con relacion al total de la poblacién. A medida
que los estratos tengan mayor variabilidad, la muestra de ese estrato
debe ser mayor.

« Criterios econdmicos y cualquier otra restriccion de la poblacién.

El mas usado es el primero, denominado el método proporcional, en el cual el
tamano de muestra de cada estrato se determina por:

Donde:

N.: tamafo del estrato i

N: tamano de la poblacién

n: tamano de la muestra

n,tamano de la muestra en el estrato i
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El muestreo estratificado tiene como ventaja que con la informacién recopila-
da, ademas de poder realizar estudios para la poblacién en su conjunto, tam-
bién pueden realizarse analisis para cada estrato en particular.

Muestreo sistematico

Se utiliza cuando los elementos de la poblacién estan ordenados secuencial-
mente, como pueden ser los productos en una linea de produccion, las perso-
nas que arriban a un servicio, etc.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Se selecciona un valor B igual al entero mas préoximo del cociente N/n,
donde N es el tamano de la poblacién y n el tamano de la muestra. Si N
fuera desconocido o muy grande, se puede seleccionar el valor de B a
priori.

2. Seselecciona un numero aleatorio entre 1y By ese sera el primer elemen-
to de la muestra (I). El resto de la muestra sera:

Numero de la muestra Elemento
1 [
i [+B
3 |+2B
n I+(n-1)B

Tabla 4.2. Seleccion de la muestra.

Asi,si B=8 ¢ I=5 entoncesa primera muestra seria el elemento 5, la se-
gunda el elemento 13, la tercera el elemento 21y asi hasta completar la mues-
tra de n observaciones.

4.1.1.2. Muestreo no probabilistico

En muchas ocasiones, por problemas de costos u otros problemas practicos,
no resulta posible realizar un muestreo de tipo probabilistico y se realiza uno
de tipo no probabilistico. Este tipo de muestreo puede llevar a problemas en
los resultados finales, ya que puede implicar la no representatividad de la po-
blacién y también puede estar viciado por sesgos y problemas subjetivos por
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parte del investigador al seleccionar la muestra. En este tipo de muestreo tampo-
co puede determinarse el error en la estimacién basado en la muestra. Debe ser
usado preferentemente en estudios exploratorios y no en otro tipo de investiga-
ciones, aunque esto también dependera del tamafio de la muestra en relacién
con la poblacién y de otras caracteristicas de la variable que se esta estudiando.

Muestreo por juicio o criterio

Se basa en la seleccion a juicio o criterio del investigador de la muestra que
se utilizara para la recoleccion de la informacion, generalmente basada en el
conocimiento que tenga el investigador de los elementos a muestrear, por lo
que puede estar muy viciada de subjetividad. Puede ser usado en el caso en
que sea imposible realizar un muestreo probabilistico, cuando la muestra es
pequena o cuando se desea tomar una muestra sesgada. Cuando se selec-
ciona un grupo de expertos, no seleccionados aleatoriamente sino a criterio
del investigador, para la busqueda de informacién, estamos en presencia de
un muestreo de este tipo y en este caso lo importante es poder demostrar la
pericia del experto.

Muestreo por cuotas

Generalmente aplicable cuando requerimos tomar muestra de varios sectores
de la poblacién bajo estudio y resulta imposible aplicar el muestreo estratifi-
cado u otro tipo de muestreo probabilistico. En este caso, las cuotas seran pro-
porcionales al tamafo del segmento en relacién con la poblacién. Por ejemplo,
se quiere estudiar determinada caracteristica de los estudiantes de los dos pri-
meros aflos de Primaria y por un problema de transportacion se seleccionan
4 escuelas primarias cercanas a la vivienda del investigador para seleccionar
una muestra de tamafo 100. En la siguiente tabla se plantea coémo se haria un
muestreo por cuotas.

Total de alumnos en

Escuela . - Muestreo
los primeros afnos
A 100 20 =(100/500).100
B 50 10
C 200 40
D 150 30
Total 500 100

Tabla 4.3. Muestreo por cuotas.

Hasta aqui hemos explicado cémo se debe seleccionar la muestra. El tamaro
de la muestra, n, dependerd de las caracteristicas probabilisticas de la variable
que se estudia, del analisis estadistico que se quiera realizar y del error que
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estemos dispuesto a asumir en ese analisis, por lo que dejaremos este tema
para proximas secciones.

4.2, Estadistica descriptiva

Esta parte de la Estadistica se utiliza cuando estamos en presencia de inves-
tigaciones de tipo exploratorio o descriptivo. Generalmente, todo trabajo de
investigacidon comienza por esta etapa e incluso cuando queremos realizar in-
vestigaciones de tipo relacional o causal también se requiere de la descripcion
de algunas de las variables. De aqui laimportancia de la Estadistica Descriptiva.

Una variable se dice que es nominal si ella tiene dos o mas categorias, sin que
entre ellas exista un orden o jerarquia dado. Ejemplos de este tipo de variables
son el sexo (masculino o femenino), la religién, la ciudadania, etc. Si la variable
nominal tiene solo dos categorias, se denomina dicotdomica, y categdrica cuan-
do son mas de dos.

Una variable estd en escala ordinal cuando tiene varias categorias pero ellas
estan en un orden de jerarquia determinado. La clasificacion de los hoteles en
5,4, 3y 2 estrellas es un ejemplo de este tipo de escala. Los grados militares es
otro ejemplo de escala ordinal.

Las variables medidas en escala de intervalo, ademds del orden o jerarquia en-
tre las distintas categorias, establecen intervalos iguales en su medicidn, o sea
las distancias entre las categorias son las mismas a lo largo de toda la escala.
En este tipo de escala, el cero es un valor relativo y arbitrario. La temperatura
es una medicion en este tipo de escala. En este nivel de medicién se pueden
aplicar a las variables las operaciones aritméticas basicas.

Las variables en escala de razon tienen todas las propiedades de las medidas
en escala de intervalo (intervalos iguales entre las categorias, posibilidad de
aplicacién de operaciones aritméticas), pero el valor cero es real y absoluto
e implica la no existencia de la propiedad que se estd midiendo. Es la escala
que se utiliza en los distintos tipos de mediciones en la vida real, como lo es la
longitud, el peso, etc.

4.2.1. Analisis de datos cuantitativos
4.2.1.1.Tablas de distribucion de frecuencia

Una de las herramientas mas utilizadas para ordenar los datos asociados a va-
riables cuantitativas de un experimento o fendmeno aleatorio es mediante la
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construccion de Tablas de Distribucion de Frecuencias. Esto consiste en orde-
nar los datos en determinados intervalos, clases o categorias. Supdngase que
en un consultorio de salud se estd estudiando el tiempo que se demora un
médico en pasar consulta a un paciente y se toman los datos del tiempo que
se demoré en 50 pacientes. De los datos recopilados, todos son mayores de 5
minutos y menores de 30 y entonces se construyen intervalos de tiempo co-
menzando por 5 con un incremento de 5 minutos hasta llegar a 30 y se coloca
cada observacion en el intervalo que le corresponda. La informacién quedaria
de la siguiente forma:

Intervalo (min.) Datos observados Total

5-10 L 8
10-15 ST 18
15-20 IR 15
20-25 L | 6
25-30 Il 3

Tabla 4.4. Distribucion de frecuencia.

A esta forma de ordenamiento se le denomina tabla de distribucién de fre-
cuencia. Al nimero que se muestra en total se le llama frecuencia absoluta. Si
dividimos la frecuencia absoluta entre el total de observaciones, en este caso
50, el resultado seria la frecuencia relativa para ese intervalo. Si se acumula
la frecuencia relativa de cada intervalo, se tendria la frecuencia acumulada, la
cual es un numero creciente que para el tltimo intervalo o clase tendra el valor
de la unidad (1). Para el ejemplo anterior, la tabla de frecuencia con estos tres
tipos de frecuencia seria:

Intervalo  Frec. Absoluta Frec. Relativa Acul::;zcl.ada
5-10 8 0.16 0.16
EaC 18 0.36 0.52
15-20 15 0.30 0.82
20-25 6 0.12 094
25-30 3 0.06 1.00

Tabla 4.5. Tipos de frecuencia.

Con los datos agrupados de esta forma, ya tenemos posibilidad de analizar el
problema bajo estudio, y de la tabla anterior se pueden sacar las siguientes
conclusiones:
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« Un 36% de los pacientes se demoran entre 10y 15 minutos en la consulta
del médico.

« Un 66% (36% + 30%) de los pacientes se demoran entre 10 y 20 minutos
en la consulta del médico.

- Solo un 6% estd mas de 25 minutos.
- El 86% estd menos de 20 minutos.

Procedimiento manual para construir una tabla de frecuencia
1. Determinar el mayor y menor valor de los datos (Dmax, Dmin).

2. Calcular el rango de los datos.
R = Dmax - Dmin

3. Seleccionar el nimero de intervalos o clases para la tabla (N). Esto depen-
derd del nimero de datos, no debe ser menor de 5 ni mayor que 15.

4. Calcular el ancho o longitud de cada clase de intervalo.

Rango

Longitud de intervalo = —
Numero deintervalo (N)

5. Establecer los limites de cada intervalo.
Limite intervalo i = Limite del intervalo i-1 + Longitud de intervalo
=1,2,....N
Limite intervalo inicial < Dmin
Limite intervalo final > Dmax

6. Colocar cada dato en el intervalo correspondiente.

Los limites de intervalos tienen que garantizar que un dato caiga en un solo in-
tervalo. Por ejemplo, en el caso del tiempo del médico, el valor 10 podria situarse
en el primer o segundo intervalo. Para evitar esto, se utilizan varias variantes:

5-99 5-10
10- 14.9 11-16
etc. etc.
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Representacion grafica de las tablas de frecuencia

Resulta util representar graficamente los distintos tipos de frecuencia que apa-
recen en la tabla de frecuencia y para ello se han desarrollado distintos tipos
de gréficos.

a. Histograma

Este es un gréfico de barras verticales, en el cual en el eje de las abscisas se
representan los distintos intervalos de la tabla de frecuencia y en cada inter-
valo se dibuja una barra cuya altura coincidira con la frecuencia absoluta o la
frecuencia relativa, segun sea el interés del investigador.

El histograma correspondiente al ejemplo de la tabla anterior para la frecuen-
Cia absoluta seria:

Histograma

Frecuencia
=

10 15 20 25 30
Clase

b. Poligono de frecuencia

Es la representacion gréfica de las frecuencias relativas. Se construye situando
en el eje de las abscisas el punto medio de cada intervalo y en el eje de coorde-
nadas se situa la frecuencia relativa. Para cada valor del punto medio, se plotea
su frecuencia relativa. En el caso del ejemplo que se viene desarrollando, su
poligono de frecuencia seria:

Tiempo consulta
04 -
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o \
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Punto medio intervalo

138



CAP. 4- TECNICAS ESTADISTICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

c. Diagrama de frecuencia acumulada u ojiva

Este gréfico representa la frecuencia acumulada y se construye de forma simi-
lar que el de frecuencia relativa, pero en el eje de las abscisas, en vez de poner
el punto medio de cada intervalo, se situa el limite superior del intervalo. Para
el ejemplo, este grafico seria:

(Ojiva frecuencia Acumulada
1,2

g,g /

0,6

0,4 /

0,2

Frecuencia Acumulada

2 : 3 ’ 4 : 5
Limite maximo intervalo

4.2.2. Analisis de datos cualitativos o referenciales

Para el caso de datos cualitativos, las tablas de frecuencias se representarian
de igual forma que para la de datos cuantitativos y es de interés calcular la
frecuencia absoluta y relativa. Los graficos mas utilizados para este tipo de va-
riables son los de barras y el diagrama de pastel.

Ejemplo: se ha realizado un estudio de 100 clientes para determinar su prefe-
rencia por determinada marca de detergente en el mercado y los resultados se
expresan en la siguiente tabla:

Marca Cantidad de clientes
LIMPIA 16
CIELO 16
LUNA 32
NIEVE 36

En la tabla anterior aparece la frecuencia absoluta, y la frecuencia relativa se
obtendria dividiendo entre el total de clientes, en este caso 100. De forma que
la tabla de frecuencia para este ejemplo seria:
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Marca Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
LIMPIA 16 0,16
CIELO 16 0,16
LUNA 32 0,32
NIEVE 36 0,36

De donde se puede concluir que hay mayor preferencia por las dos ultimas mar-
cas que por las dos primeras. Se muestra el grafico de pastel para este ejemplo.

a. Grafico de pastel

Consumo de detergente

LIMPA; 16%
NEVE 36% @ UMPA
QBR.0; 16% EQBRO
O LUNA
ONEVE
LUNA; 32%

b. Grafico de Pareto

Un gréfico de mucha utilizacién en la toma de decisiones es el llamado grafi-
co de Pareto, que esta asociado al principio de Pareto, que plantea de forma
sintética que en todo conjunto de cosas hay “pocas vitales y muchas triviales”,
por lo cual reconoce que de un 20 a un 30% de los elementos generan de un
70 a un 80% del efecto. En la actualidad también este principio se conoce con
el nombre del 20 por 80.

En general, la vida ha demostrado el cumplimiento del principio de Pareto en
muchas actividades econdémicas. Por ejemplo, en los sistemas de inventarios
aproximadamente un 30% de los productos tiene mas del 70% del valor total
de los productos almacenados. También en el caso de Control de Calidad se ha
comprobado que de un 20 a un 30% de las causas originan del 70 al 80% de
los efectos en la calidad. Se explicara su construccién mediante un ejemplo.

Ejemplo: en un muestreo por observacién a un puesto de trabajo se han deter-
minado las principales causas que afectan su operacién y en las 120 observa-
ciones realizadas han tenido la siguiente frecuencia:
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Causas Frecuencia bsoluta
A. Rotura del equipo 4
B. Indisciplina del empleado 6
C. Falta de abastecimiento 35
D. Aglomeracién de productos terminados 11
E. Falta de fluido eléctrico 14
F. Habilidades del empleado 39
G. Desajustes en el equipo 11

Para construir el grafico de Pareto, se construye una tabla de frecuencia relativa
ordenada de mayor a menor y de la frecuencia acumulada correspondiente. Si
se cumple el principio, unas pocas causas, alrededor del 30%, tendran aproxi-
madamente el 70% de la frecuencia acumulada de ocurrencia. Para el ejemplo:

CAUSA FREC. REL.
F. Habilidades del empleado 0.325
C. Falta de abastecimiento 0.291
E. Falta de fluido eléctrico 0.116
D. Aglomeracion de productos terminados 0.091
G. Desajustes en el equipo 0.091
B. Indisciplina del empleado 0.05
A. Roturas en el equipo 0.033

De donde puede verse que solo dos causas, la falta de abastecimiento y las habi-
lidades del empleado, que representa el 28% del total de las causas, dan lugar al
61,6 % de las afectaciones al trabajo del equipo. El gréfico de Pareto se representa
por medio de un diagrama de barras, donde cada barra representa la frecuencia
relativa y una linea que representa la frecuencia acumulada. Para el ejemplo seria:

Pareto

45 120,00%

40
100,00%

35

30 80,00%

25 &= Frecuencia

20 0,00 —8— % acumulado

15 40,00%

10

Frecuencia

20,00%

+ ,00%

Clase

Gréfico de Pareto ejemplo de causas A=1, B=2, etc.
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4.3. Medidas descriptivas

4.3.1. Medidas de tendencia central o posicionamiento

Promedio o media aritmética

Es la medida de tendencia central que mas se utiliza en la practica, por su faci-
lidad de calculo y las buenas propiedades como estimador que se veran mas
adelante. Se utiliza para datos que estén medidos en escala de intervalo o de
razén. La formula para calcular el promedio es:

Y:Zn:Xi/n

i=1

Donde:
Xi: valor de cada dato
n: el nUmero total de datos

El promedio utiliza todos los datos para su calculo. En ocasiones en que hay
una gran dispersion de los datos y la presencia de valores extremos por arriba
y por debajo, es preferible utilizar otras medidas de tendencia central que eli-
minen esta dificultad.

Mediana

Es el valor por debajo y por encima del cual esta el 50% de los datos. Sea Xi
los datos ordenados en forma ascendente de una muestra de tamafno n. La
mediana podra ser calculada por las siguientes expresiones:

« Siel numero de datos es impar

Me =X, parai=n+1/2

« Si el numero total de datos es par

Me = (X, + X )/2 parai=n/2

i+l

Ejemplo: suponga que se ha recopilado la siguiente informacién del peso de
20 bebés de 10 a 12 meses de edad de un consultorio del médico de la familia:
15,17,21,23,18,22,21,17,19, 23,21,22,18,15,17, 20, 21, 16, 23, 22

Para calcular la mediana, se ordenan estos datos en orden ascendente:
15,15,16,17,17,17,18,18, 19, 20, 21, 21, 21, 21, 22, 22, 22, 23, 23, 23
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La mediana en este caso en el que el total de datos es par, 20, sera el promedio
del valor X10=20y X11=21, o sea:

Me =20+21/2=205

La mediana se utiliza preferentemente para datos en escala ordinal, aunque
también puede aplicarse a datos en escala de intervalo o de razén, sobre todo
cuando la muestra contenga valores extremos que pueda afectar la media arit-
mética o promedio.

Moda

Es otra medida de tendencia central, pero la de menos uso. Se define la moda
como el valor que mas se repite en los datos observados. Se utiliza fundamen-
talmente para datos medidos en escala nominal. En el caso de una variable
continua se habla mas del intervalo modal, que serd aquel que tenga la mayor
frecuencia.

En algunos conjuntos de datos la moda no existe, al haber varios valores de
la variable que tienen igual frecuencia de aparicién. En el ejemplo que se vio
anteriormente sobre el peso de los bebés, la moda seria el valor 21 que es el
que tiene mayor frecuencia de aparicién, ya que aparece 4 veces.

Cuartiles

Son medidas de localizacion “no central” de los datos numéricos de un expe-
rimento. Los mas usados son los cuartiles y especificamente el primer y tercer
cuartil.

El primer cuartil es aquel dato en un conjunto de datos ordenados en orden
ascendente que por debajo de él estd el 25% de las observaciones.

Q, =X, parai=(n+1)/4

El tercer cuartil se calculara por:
Q, =X, parai=3(n+1)/4

Reglas para determinar los cuartiles
1. Si el resultante del valor del posicionamiento es un entero, se toma el
valor de esa posicion.

2. Sielresultante es el valor del punto medio entre dos enteros, se calcula el
promedio de los dos datos que estan en las posiciones que correspondan
con los dos enteros.
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3. Sielresultante no es entero, ni el punto medio entre dos enteros, se toma
la posicion del entero mas préximo.

En el ejemplo de los bebés, el nUmero de observaciones es 20, por lo que para
determinar el primer cuartil:

Q =X, parai=(02+1)/4= 5’52, entonces se aproxima al entero mas
préximo y se tomaria el valor que estd en la posicion 5, o sea, X5=17, esto es,

Q1 =17.
El tercer cuartil se determinaria por:
Q, =X, parai=3(02+1)/4=51,57

valor X16=22 y entonces:
Q3=22

, por lo que en este caso se tomaria el

Se conoce como percentil a aquel valor de la variable por debajo del cual haya
un tanto por ciento dado de las observaciones. Asi el percentil 85 serd aquel
por debajo del cual hay exactamente un 85% de las observaciones y se deter-
minan de forma similar a como se vio en el caso de los cuartiles.

P85 =V (0.85* (n+1))

El segundo cuartil o percentil 50 coincide con el valor de la mediana.

4.3.2. Medidas de variacion o dispersion

Para poder determinar las caracteristicas de un conjunto de datos no basta
conocer solamente su tendencia central o posicionamiento, sino también se
requiere conocer la dispersiéon o variacién de los datos alrededor de esa po-
sicion central y, para ello, se mostraran algunas medidas que se usan con ese
propésito.

Varianza

Es la medida de variacion mas utilizada en Estadistica, ya que posee buenas
propiedades como estimador, entre ellas que utiliza toda la informacion dispo-
nible en la muestra o en las observaciones realizadas. La expresion matemadtica
utilizada para su estimacion es:
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Donde:
n: nimero de observaciones

Otra formula para el calculo de la varianza es:

2 _
o también 5 n(n—1)

Zn:Xiz —nX
— =1

2 _

niXiz o (iXi)z
— _i=l i=l1

s
n—1

La dificultad de este estimador es que estd asociado al cuadrado de las medidas

y por ello, para llevarlo a la misma dimensién que la medida, se utiliza de forma
practica la desviacién tipica o estandar que sera la raiz cuadrada de la varianza.

S=4/S* =

Otra medida de variacién utilizada cuando las muestras son pequefnas y que
permite medir la variacién de los datos es el rango, que se define como:

R = Xmax— X min
Donde X _ y X

observados.
Esta medida es de mucha utilizacion en el Control de Calidad.

se corresponden con el mayor y menor valor de los valores

min

Desviacion media
Es la media aritmética o promedio de las desviaciones absolutas con respecto
a la media:

>[X, X
DM=H

n

Coeficiente de variacion
Expresa la relacion, en tanto por ciento, entre la desviacién tipica y el promedio
aritmético. Se calcula por la siguiente expresion:

CcV :(ijmo
X
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Logicamente, a menor valor del coeficiente de variacion, mejor sera la variabi-
lidad de los datos con respecto al valor promedio de la muestra.

La variabilidad o variacién es un concepto que hay que tener muy presente
en la toma de decisiones. La informacion que tenga una gran variabilidad hay
que verla con recelo a la hora de tomar decisiones. Disminuir la variabilidad
de los procesos es una de las metas esenciales en los procesos de mejora de
la calidad. Cuando hay gran variabilidad, lo correcto es profundizar en la in-
formacién y, generalmente, la medida a tomar es incrementar el tamaiio de la
muestra o del nimero de observaciones.

Todo lo que se ha visto en este tema, tablas de frecuencias, graficos y esti-
madores de posicionamiento y de variacion, se pueden determinar utilizando
los distintos paquetes informaticos estadisticos, tales como el Statgraphic, el
SPSS, el MINITAB u otros. En el EXCEL de Microsoft también se contemplan
funciones estadisticas para poder obtener lo aqui estudiado.

4.4, Distribuciones de probabilidad tedricas
asociadas a poblaciones

Una Distribucion de Probabilidad es una funcion matematica que asigna un
valor de probabilidad a una variable aleatoria.

En el caso de variables aleatorias discretas, la Distribucién de Probabilidad nos
permite calcular la probabilidad para los distintos valores que toma la variable
aleatoria y la sumatoria de estas probabilidades serd igual a uno. En el caso
de variables aleatorias continuas, la Distribucién de Probabilidad es una curva
cuya area debajo de esta suma la unidad entre los limites de valores que toma
la variable aleatoria. La probabilidad en un punto para una variable aleatoria
continua es igual a cero y solo es calculable para un intervalo.

La Estadistica se utiliza para el estudio de variables aleatorias dentro de una
poblaciéon. Por ejemplo, el peso o la estatura de los alumnos de primer grado
en un municipio es una variable aleatoria pues cambia de un nifo a otro, pero
si se pudieran medir estas variables en toda la poblacién, podria hallarse la
media aritmética y la varianza de estas variables, y estos serian los parametros
de la poblacion. En este caso se habla de la Media o Valor Esperado de la
Poblacién y de su Varianza.

En los experimentos estadisticos generalmente se parte de una muestra para
caracterizar a una poblacién bajo estudio. Muchos de estos datos, una vez
procesados, se asemejan en su distribucién probabilistica a un conjunto de
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Distribuciones Tedricas, cuyas Funciones de Distribucién Probabilistica se co-
noceny son sencillas de manipular. En este tema se estudiaran primero las Dis-
tribuciones de variables aleatorias discretas y después las asociadas a variables
aleatorias continuas.

4.4.1. Distribuciones de variables aleatorias discretas
4.4.1.1. Distribucion binomial

La Distribucion Binomial esta asociada a fenémenos aleatorios que tienen
solo dos resultados posibles, que son mutuamente excluyentes y exhaus-
tivos y que podemos identificar como un “éxito” o como un “fracaso”.

Por ejemplo, en la inspeccién de una pieza, esta puede clasificarse como bue-
na o defectuosa. En una pregunta de una encuesta la respuesta es de si o no.

Si se conoce la probabilidad de que ocurra un “éxito’, y donde se denotara por
p la probabilidad de que ocurran x éxitos en una muestra de n observaciones,
se sigue una Distribucion Binomial con parametro p. Por ejemplo, si se conoce
en un proceso la probabilidad de producir un articulo defectuoso y se quisiera
conocer la probabilidad de que en una muestra de 5 articulos tomados de ese
proceso haya 3 defectuosos, se puede utilizar la Distribucién Binomial para cal-
cular esta probabilidad. La Funcién de Probabilidad Binomial viene dada por:

n
f (x)= pn(1-p)(n-x) para x=1,2,3,...,n
X

Donde:
p: probabilidad asociada al “éxito”

n
: formula binomial = n!/ x!. (n-x)!
X

Los parametros de la Distribucion Binomial son n y p y existen tablas para
distintos valores de estos parametros.
La Media o Valor Esperado de la Distribucién Binomial es:
EX)=np
La Varianza es:
VX)=npqg=np(1-p)
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Suponga que en el proceso descrito anteriormente la probabilidad de producir
articulos defectuosos sea de 1/5, entonces la probabilidad de tener 3 articulos
defectuosos en una muestra de 5 se calcula como:

5
P(x=3) = (1/5)3.(4/5)2 =10 (1/5)3. (4/5)2 =0.05120
3

La Distribucion Binomial esta tabulada para distintos valores de ny p, y tam-
bién puede hallarse utilizando cualquier paquete informatico con funciones
estadisticas, incluyendo el EXCEL.

4.4.2. Distribuciones de variables aleatorias continuas mas usadas
4.4.2.1. Distribucion normal

Es la distribucién continua mas importante en todo el campo de la Estadistica
debido a que:

+ Es la que més se presenta en la vida real, es decir, describe de forma
bastante aproximada la curva de comportamiento habitual de muchos
procesos que se presentan en la naturalezay en la industria y los servicios.

« Si se cumplen determinadas condiciones, todas las distribuciones pue-
den aproximarse utilizando la normal.

Funcion de densidad probabilistica de la distribucion normal

1 (x-p)’

— e ¥ para —o0 < x <o
o2

f(x) =

Donde:

w: valor esperado o media de la poblacién

o: desviacidn tipica de la poblaciéon

La curva que representa a la Distribucion Normal es:
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J(x)

campana de Gauss

-
”—
-

Los paquetes estadisticos, entre ellos el que tiene el EXCEL, permiten cal-
cular cualquier valor para un intervalo de x en esta funcién de densidad
probabilistica.

Propiedades
1. Tiene forma acampanada y es simétrica con respectoa

2. Los parametros de la Normal son my sy para cada combinacién de esos
parametros se corresponde una Unica Distribucién Normal.

3. Existe un maximo de la curva para x = p.

4. La probabilidad de que la variable se encuentre entre dos puntos cuales-
quiera es el area bajo la curva entre esos dos puntos.

Distribucion normal estandar
Es la Distribucion Normalconp=0yoc=1.

Cualquier Distribuciéon Normal con media my desviacién estandar s puede trans-
formarse a la Distribucién Normal Estandar utilizando la siguiente expresion:

x p—
z= #
o
Para hallar la P (a < x = b) donde x se distribuye N ( u, ) es equivalente a
encontrar P (Z <Z < Z ) donde:
a—pu b—pu
Z, = y Zp =
o o
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Esto tiene la ventaja de que la Distribucién Normal Estandar esta tabulada y
esta tabla aparece en cualquier libro de estadistica o probabilidades.

4.4.3. Distribuciones muestrales mas importantes

Como se senald anteriormente, generalmente es imposible estudiar toda la
poblacion en su conjunto y lo que se hace es seleccionar una muestra desde
la poblacion para poder estudiar sus parametros.

También para el caso de muestras se han encontrado algunas Distribuciones
de Probabilidad tedricas que son muy utilizadas dentro de la Estadistica. Solo
haremos una breve descripcién de las mismas y de sus principales propiedades.

4.4.3.1. Distribucion Chi - cuadrado

Es una distribucién asociada a estadigrafos que sean la suma de variables alea-
torias al cuadrado y que procedan de una poblacién con Distribuciéon Normal.

Parametro de la distribucion: v (grados de libertad)

2
La X es muy sensible al valor de los grados de libertad (g.l.) y estos dependen
generalmente del tamafo de la muestra y de las operaciones que se realicen
con la muestra.

Si x, es un conjunto de variables (i= 1, 2,..., n) que tienen Distribucion Normal
Estdndar y son independientes, entonces ».x’ tiene una Distribucién Chi
Cuadrado con n grados de libertad. -

Six. sigue una Distribuciéon Normal con media p y varianza °, entonces:
(n-1).s 2/ o *tiene Dist. y 2 con (n-1) g.l.

Donde:

22y (xi—)?)z/(n—l)

i=1

9
Il

Utilizacion de la Distribucion Chi-cuadrado
1. Para realizar estimaciones de la varianza de una poblaciéon normal.
2. Paracomparar lavarianza de una poblacién normal con un valor especificado.
3. Parahacer inferencias sobre la forma de una distribucién (bondad de ajuste).
4. Para comprobar si entre dos variables existe relaciéon o no.
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4.4.3.2. Distribucion t o Student

Sea z una variable aleatoria con Distribucion Normal Estandar y U una variable
aleatoria con Distribucién Chi-cuadrado con v grados de libertad. Si zy U son
independientes, entonces:

t=z/U
tiene la Distribucién t o Student conv g.l.

Si x tiene Distribucion Normal, entonces:

(x— )

s/\/;

tiene Distribucion t con (n -1) g.l. siempre que n sea pequena (n < 25).

Usos fundamentales de la distribucion t o Student
1. Para estimar la media de una poblaciéon normal.
2. Para estimar las diferencias de medias de poblaciones normales.
3. Para la comparacién de la media de una poblacién normal con un valor
especificado.
4. Parala comparacion de medias de poblaciones normales.

4.4.3.3. Distribucion f

Sean Y y U dos variables aleatorias independientes con Distribucion Chi-Cua-
drado de vl y v2 g.l. respectivamente, entonces la variable:

X=(Y/v1)/(U/v?2)
tiene Distribucion F conv 1y v 2 grados de libertad.
Para la Distribucion F se cumple que: F(v1v2)=1/F(v2v1)

Utilizacion de la distribucidn f
1. Para la comparacién de varianzas de dos poblaciones normales
independientes.

2. Para diversos analisis de los estudios de Regresién, Analisis de Varianza 'y
de Disefo de Experimentos.
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4.5. Determinacion del tamano de la muestra

Si se quiere estimar un pardmetro de la poblacién a partir de una muestra, se
debe seleccionar el método o tipo de muestreo descrito en secciones anteriores.
Para determinar el tamario de la muestra, el investigador debe fijar dos valores:

- El margen de error que esta dispuesto a permitir en la estimacion. Si se
estuviera estimando la media a partir del promedio, el error de la estima-
cion se simboliza por:

E= ‘)?—,u‘
La probabilidad 1-o de que el error en la estimaciéon no sea mayor de el valor E
PQ)?—y‘ < E)zl—a

Generalmente el valor de 1—a esigual a 0.90, 0.95, 0.99 aunque puede tomar
cualquier valor a juicio del investigador.

A partir de la transformacién para la Distribucién Normal Estandar de X y
despejando el valor de n, se llega a la siguiente expresién para determinar el

tamano de la muestra:
Z o 2
n= 1-a/2
E

Donde Z1-a/2 es el valor de la Distribucion Normal Estandar con un valor de
probabilidad de 1-a./2 alaizquierda, o es la desviacion estandar de la pobla-
ciény E el error fijado.

Para poblaciones pequenas, se utiliza un factor de correcciéon de la férmula

anterior y esta sera:
o 2
4 —
( % Ej

1 c 2
I+ Z . =
N{T1-% E
En la mayoria de las investigaciones, el valor de la varianza de la poblacién se

desconoce y también habria que estimarla a partir de la muestra. En ese caso,
la formula anterior se convertiria en:
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2
tl—a/23k4s

E

t . . L .
Donde 17%/2in-1 g5 g valor de la Distribucion t o de Student con un valor
de probabilidad de 1-@/2 3 |3 izquierda y n-1 grados de libertad y s es el
estimador de la desviacion estandar de la poblacion.

En estos casos, como s es desconocido, se selecciona una muestra piloto de
tamafno n1, se estima s y posteriormente n. Sin < n1, se toma esta ultima como
tamano de la muestra. Si por el contrario n = n1, se seleccionan nuevos ele-
mentos de la poblacién hasta llegar a n2, se vuelve a estimar sy ny se vuelve a
realizar la comparacién de n2 con el n calculado. El tamaio de muestra defini-
tivo ni serd el que cumpla que n < ni.

Para un valor fijo de n, utilizando las expresiones anteriores, podria determi-
narse el error de la estimacién despejando el valor de E.

4.5.1. Tamano de muestra para la estimacion de una proporcion

El tamano de muestra n que garantiza una probabilidad 1-« de que el error de
la estimacion |[7 -p< E| se puede calcular por:

2
Zy/2

n=p(l-p)
E
Como el valor de p es el que queremos estimar, se podria tomar una muestra
piloto y hacer una estimacién preliminar de p. Otra forma, y la mas utilizada,
es tomar el valor de p(1-p) como el mas grande posible que es cuando p=0,5y
entonces la formula para calcular n seria:

2
:l Za/2
4, E

En algunos casos donde se utiliza muestreo sin reposicién o se desea obtener
una precisibn muy grande, error muy pequefio en la estimacion, la férmula
anterior puede dar valores de la muestra mayores que la propia poblacion.
Para estos casos es mas indicado utilizar la siguiente aproximacion:
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Nnb
hz—
N+nb

Donde:
N: tamano de la poblaciéon

n « . N
b: tamafio de la muestra calculada por la férmula normal para la estimacion
de proporciones

I'h . tamafo de la muestra a seleccionar
4.5.1.1. Estimacion por intervalo

En ocasiones se prefiere estimar el pardmetro de la poblacién por un intervalo
gue lo contenga con una probabilidad dada y a este tipo de estimacion se le
denomina estimacién por intervalo:

PA<upu< B)=1-a
P(25<pn<28)=0,95
La estimacion por intervalo conlleva la estimacién puntual.

Intervalo de confianza de la media [/ conociendo la varianza O

Si X es la media aritmética o promedio de una muestra de tamano n de una
poblacién con varianza conocida o, el intervalo de confianza de (1- &) 100%
para K es:

Y—Zl_a/26/\/HSMSX+Zl_a/2 o/~/n

Paran > 30 sin importar la forma de la Distribucién de la Poblaciéon se garanti-
zan buenos resultados para la estimacién de la media.

Para muestras pequefas que se seleccionan de poblaciones que no son nor-
males, el grado de confianza es impreciso.

Intervalo para el caso de varianza desconocida
Hay que estimar el valor de la varianza por:

s=[>(X,-X) /n-1
i=1
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, X o
Se conoce que la variable aleatoria ;/, tiene Distribucion t con n-1 g.l. y

entonces, similar al caso anterior, se puede deducir el siguiente intervalo de
confianza para este caso:

X_tl—a/z;n—IS/\/H < o < X+tl—(l/2;n—15/\/g

Donde ti_q/2 es el percentil de la distribucion t para 1-@ /2, o sea el valor de
t que tiene1- /2 de probabilidad a la izquierda y n-1 grados de libertad.

Intervalo de estimacién para una proporcion
Sin es grandey se espera que p no esté cercano a los valores extremos (0 o 1)
entonces p sigue una Distribucién Normal:

M =np
o’ =np(1-p)

y unintervalo de confianza de (1- ) de 100% para la proporcién viene dado por:
f)—Za/z\/ﬁ(l—f))/l’l <ps f)-l—Za/zvf)(l—f))/l’l

Esta aproximacién es buena si p esta entre 0,3 y 0,7 y n permite una buena
aproximacion a la Normal.

4.6. Estadistica no paramétrica

Dado el gran uso de estas técnicas en las Ciencias Sociales, y también en otras
ramas, resulta imprescindible incluirlas en el presente trabajo. Antes de abor-
darlas, consideramos prudente hacer mencién de algunas de sus ventajas y
desventajas con relacién a las técnicas paramétricas.

Ventajas de las técnicas no paramétricas
+ Pueden usarse con puntajes que no son exactos en el sentido numérico,
sino simples rangos.

- Seusan con datos medidos en una escala nominal.

+ Las poblaciones no tienen que seguir una distribucién determinada y
pueden ser diferentes en algunos casos.
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« Gran sencillez para su computo y tipicamente mucho mas factible de
aplicar que las paramétricas.

« Son muy utiles en muestras pequenas.

Desventajas de las técnicas no paramétricas
« Las pruebas y sus tablas de valores significativos se encuentran muy dis-
persas en diferentes bibliografias, en algunos casos de pocos ejemplares.

« Si una prueba estadistica no paramétrica tiene una potencia-eficiencia
por ejemplo del 90%, significa que al ser satisfecha todas las condiciones
de la prueba paramétrica esta sera un 10% mas eficiente que aplicando
una no paramétrica.

4.6.1. Prueba binomial

Es la distribucion muestral de las proporciones observadas en muestras toma-
das al azar de una poblacién de dos clases. El procedimiento consiste en:

1. Determinar N, nUmero total de casos observados.

2. Determinar las frecuencias de ocurrencias observadas en cada una de las
dos categorias.

3. Se escoge el método para encontrar la probabilidad de ocurrencia con-
forme a Ho de los valores observados.

Si la probabilidad asociada con el valor observado de X, o de un valor ain mas
extremo, es igual o menor que &, hay que rechazar Hf.

Esta prueba puede usarse cuando hay solamente dos categorias en la clasifica-
cion de los datos; solo es util cuando elztamar”\o de la muestra es tan pequefo
que no puede aplicarse la prueba de ¥~ (Chi cuadrado).

2
4.6.2.La pruebade ¥ de una muestra

Se emplea cuando nos interesa el nUmero del sujeto, objetos o respuestas que
se clasifican en dos o mas categorias. El procedimiento del método consiste en
los siguientes pasos:

1. Se clasifican las frecuencias observadas en un nimero K de categorias.
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2. A partir de Hy, se determinan las frecuencias esperadas (E,) para cada
una de las K celdillas.

2
3. Secalculaelvalorde X .
4, Se determina el valor de df = K-1.

5. Se determina por tablas la probabilidad asociada con la ocurrenci? con-
forme a Ho de un valor tan grande como el valor observado de ¥~ para
el valor observado de df.

Si la probabilidad es igual o menor que &, se rechazaHo.

Esta prueba puede usarse cuando los datos estén en categorias discretas,
cuando las frecuencias esperadas sean suficientemente grandes cuando K=2,
cada E:deberad ser 5 0 mayor. Cuando K>2, no mas del 20% de las E1 deberd
ser menor que 5 y ninguno de ellos deberd ser menor que 1. Son insensibles a
los efectos del orden cuando df>1.

Al igual que la prueba binomial, puede usarse con mediciones en escalas no-
minales u ordinales.

Tablas de contingencias

Se construyen con el objetivo de verificar la independencia cuando en los
atributos A y B no surgen problemas distribucionales nuevos, puesto que se
tiene un experimento con resultados cada uno con una probabilidad 7;; de
ocurrencia. La hipétesis nula seria, en este caso, que los atributos Ay B son in-
dependientes. Si se denota por 7, a la probabilidad de ocurrencia del atribu-
to Ai y por 7,; la probabilidad de ocurrencia de B, entonces esta hipotesis
se puede expresar de la siguiente forma:

Ho: Tjj= 10, myy V(i) Hit 7y 7T 7o (i55).
Bajo Moderado Alto  Total
A/B B1 B2 Bc

No1 No2 Noc N
Alto : : : :
Bajo Al N11 N12 N1c N10
Moderado A2 N22 N22 N2c N20
Total Ar Nr2 Nr2 . Nrc Nro

Tabla 4.6. Contingencia no paramétricas.
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Dadcima para bondad del ajuste
Los pasos a seguir en la comprobacién de la bondad de un ajuste son:

1. Construccion de una distribucién empirica de frecuencia para la determi-
nacion de la frecuencia de clases.

2. Sustitucion de los pardmetros desconocidos por sus estimaciones maxi-
mos verosimiles y determinacion de las probabilidades tedricas de cada
intervalo de clases.

3. Determinacion de la frecuencia esperada de cada clase.

. . 2
4. Calculo del estadigrafo )(2 = Z[Oie elj
i=1 i

Donde:
K: numero de clases.
(o:)i=1..K: las frecuencias observadas
(e:)i=1..K: las frecuencias esperadas calculadas en el paso 3

La décima serd la siguiente:
_ C <2 (k—1-
9lo)=10 si 2" < ralk=1-5) 1 en otros casos.

Donde s es el nUmero de parametros que se sustituyen por estimaciones.

4.6.3. La prueba de la rachas

Los pasos para el uso de la prueba de las rachas de una muestra son:
+ Se colocan las observaciones n;y n2 en su orden de ocurrencia.
« Secuenta el numero de rachas, r.

« Se determina la probabilidad conforme a Ho asociada con un valor tan
extremo como el valor observado der.

Si la probabilidad asociada con el valor observado de r es igual o menor que
a, se rechaza Ho.

Esta prueba se refiere a la aleatoriedad de la ocurrencia temporal o sucesién
de los puntajes en una muestra. La eficiencia de las pruebas de aleatoriedad
basada en las rachas es significativa solamente en el contexto de un problema
especifico.
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4.6.4. La prueba de los signos

Es particularmente util cuando la medicién cuantitativa es imposible o no es
practica, pudiendo aun haber cierto orden entre los miembros de cada pareja.
Se aplica cuando se desea conocer si una misma condiciéon en dos muestras es
diferente. El Unico requisito necesario para esta prueba es que en cada pareja
el experimentador haya logrado igualar las variables extrafas pertinentes, es
decir, el valor medio se puede tomar como valor comun, gracias a que la varia-
ble aleatoria es continua, cada sujeto puede ser su propio control.

El procedimiento de esta prueba es el siguiente:
1. Sedetermina el signo de la diferencia entre los dos miembros de la pareja.

2. Se determina el valor de N, el nimero de parejas, cuyas diferencias exhi-
ben un signo.

3. El método para determinar la probabilidad asociada con ocurrencia con-
forme a un valor tan extremo como el valor observado de X depende del
tamafno de N:

d. Silatabla D del libro Disefio experimental no paramétrico de Siegel
muestra la p de una cola asociada, para una prueba de las colas se
duplica el valor de p.

e. Si N>25, se calcula el valor de Z. La tabla A del mismo libro abarca
la p de una cola asociada con valores tan extremos como diferentes
valores de Z. Para dos colas se duplica el valor de p.

4, Silap producida por la prueba es igual o menor que a, se rechaza Ho.

4.6.5. Prueba de rangos senalados y pares igualados de Wilcoxon

Se emplea cuando la medicién se hace dentro y entre los pares de una escala
ordinal. Da mayor peso al par que muestra una diferencia grande entre las dos
condiciones que al par que exhibe una diferencia pequena.

El procedimiento consiste en:

1. Para cada par igualado, se determina la diferencia del signo (=) entre los
dos puntajes.

2. Se ordenan los datos sin respetar el signo. Con las d ligadas se asigna el
promedio de los rangos ligados.
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3. Seanade a cada rango el signo (mdas o menos) de la d que representa.
4, Se determina T, la mas pequeia suma de los rangos igualados.
5. Se determina N, el nUmero de d con un signo.

6. El procedimiento para determinar la significacion del valor observado de
T depende del lado N:

a. Si N<25, la tabla G del libro antes mencionado contiene los valores
criticos de T para diferentes tamarnos de N. Ho puede ser rechazada
en ese nivel de significacion.

b. SiNesmayor que 25, se calcula el valor Z, se determina la prueba aso-
ciadaconformeaH_ conlatabla A (delmismolibro antes mencionado).

c. Para una prueba de dos colas se duplica el valor de p. Si la p<o, se
rechaza H,.

4.7. Estadistica paramétrica

Establecer una correlacién puede ser solamente un paso en una investigacion
que tiene otros fines, como es el caso cuando usamos medidas de correlacién
para comprobar la confiabilidad de las observaciones.

En el caso paramétrico, la medida usual de correlacion es el coeficiente de
correlacion r momento-producto de Pearson, que requiere puntaje, por lo
menos en una escala de intervalos iguales, y supone que estos son de una
poblacién normal bivariadas. No se cumplen los requisitos de medidas de r o
la suposicion de normalidad; se pueden usar los coeficientes de correlacion no
paramétricos, donde se pueden utilizar datos nominales y ordinales; ademas,
en muestra pequena, el calculo de correlacién es mas facil.

4.7.1. Correlacion lineal

El propdsito de la correlacion lineal es buscar un coeficiente que sirva para
medir el grado en que dos variables estan relacionadas linealmente. Dicho co-
eficiente debe tener como propiedades convenientes: alcanzar su valor abso-
luto maximo cuando las variables estén en relaciéon lineal exacta (r=1o0r=-1).
El signo (+) indica que ambas variables crecen y decrecen simultdneamente
y el signo (-) indica que de crecer una, decrece la otra. Un valor bajo de este
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coeficiente indicara que la relacién real entre las variables estd muy distante
de ser lineal y que no existe relacién entre ellas (r=0).

p:cov (x, y)

G40y

Donde:
£ correlacién lineal

o, :desviacion tipica de x
cov (x,y) :covarianzaentrexey

o, : desviacion tipica de y

La covarianza de dos variables aleatorias cov(X,Y) es el valor medio del pro-

ducto de sus desviaciones respecto a sus medias tomadas por pares con
(x,y)= E(x—x)y-7). Esta magnitud sirve para determinar el grado de co-
rrelacion lineal entre las variables. La férmula equivalente conveniente de la
covarianza es cov(x,y): X,Y—X y; si esas variables son estocasticamente
independientes, su covarianza es nula y el reciproco no es realmente cierto.

Ddcima para el coeficiente de correlacion lineal
La distribucion de r es extremadamente compleja y se aparta bastante de la
distribucion normal para valor de r relativamente grande de n.

Ejemplo:
En el transcurso de una investigacion realizada para determinar la influencia

del volumen de produccién en el nimero de rechazo, se realizé un andlisis de
correlacién y regresidn entre las variables:

X: volumen de produccién mensual, en miles de unidades.
Y: nimero de rechazos en el mes.

a. Calcule el coeficiente de correlacién y trace el diagrama de dispersion.
;Qué le sugiere?

b. Ajuste un modelo lineal de primer orden.

c. Dé sus conclusiones definitivas acerca de la existencia y tipo de relacién
entre XyY.
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Se tomo¢ informacion correspondiente a diecisiete meses y se registraron los
siguientes resultados:

Mes /afio Volumfen de produccion Numero de
(miles de pesos) rechazos
8/96 42 1
9/96 39 0
10/96 44 1
11/96 38 0
12/96 40 3
1/97 41 0
2/97 39 2
3/97 47 0
4/97 57 2
5/97 40 0
6/97 52 0
7/97 62 1
8/97 59 0
9/97 58 1
10/97 50 0
11/97 54 2
12/97 53 0
17 819 13
Respuesta

a. Para calcular el coeficiente de correlacidn, nos auxiliaremos de los calcu-
los siguientes:

n n 2

D x=819 (ij = 670761
i il

n 2

Z:,y =13 (ZyJ 169

D xD vy =10647 3 x? = 40497

i=1 =l o

Yy =572 3y =41
i=1
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n n
N z X_Zly
Yy i=l i=
_ i=1 g n
e 2 2
n n
o (8 | g ()
3 X2 i=1 > y2 i=1
i=1 n i=1 n
819.13
372 - 17 54 .294
Ca s0761 T 160]  Jaoaoinsioss)
4049 — 14--— '
17 17
Diagrama de dispersion
© 4
fl =
e
8 2 —e—Numero de
o 14 rechazos
£ 0]
= 4 0 50 100
volumen de produccion

Se sugiere que no existe relacién entre las dos variables.

b. Para estimar los parametros de la recta de regresién, nos auxiliaremos de
los calculos del inciso anterior:

DRI
zxy i-1 =l

=V Ty 54204

b = -
! ( n Jz 1040.471
DX
c 2 _ i=1
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b, = ¥ —bX = 0.7647 +0.0521(48.176) = 3.275
E(y/x)=3.275-0.0521x

c. Se puede concluir que entre las variables no existe ninguna relacién, es
decir, que son independientes, por lo que se debe analizar el nimero
de rechazos a partir de la influencia de otra variable, no del volumen de
produccion.

4.7.2. Regresion lineal

No solo es de interés conocer si existe o no correlacion entre diferentes va-
riables, sino también encontrar una expresién analitica o modelo matematico
que represente la relacion entre las variables de la forma mas exacta posible.
El desarrollo empirico para representar procesos continuos comprende las si-
guientes etapas:

1. Formular una hipétesis (modelo propuesto).

2. Experimentar para obtener los datos empiricos.

3. Ajustar los modelos a los datos, es decir, estimar los coeficientes del mo-
deloy evaluar los resultados.

Para describir la relacién entre variables, la forma mas adecuada para in-
cluir otras causas aleatorias que también influyen es la siguiente: ecuacion
y=a+bx+e ,y= @ +bx;y el método que emplea para estimar dichos
parametros es el de los minimos cuadrados.

4.7.3. Analisis de los residuos

Esto se hace para determinar hasta qué punto el modelo seleccionado es
apropiado o no. Los residuos representan la diferencia entre cada uno de los
valores observados y los predichos por la ecuacién de regresion.

Hay dos formas diferentes de aplicar las pruebas estadisticas para la pérdida de
ajuste en el modelo matematico que se haya propuesto:

1. Utilizando un estimado externo de varianza del error experimental.
2. Utilizando un estimador interno de varianza del error experimental.

Ambaspruebasparalapérdidadeajustesebasanenlacomparaciéndelarelacion.
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2 2
O-ep +O—pa
2
O-ep

Si la relacion calculada usando un estimador es mayor que F (V1aV2,05): no
hay evidencia de que el modelo es adecuado.

Lo anterior se puede aplicar como sigue:

Considerando una poblacion N (,u,a ), de la cual se ha extraido una muestra
simple aleatoria de tamano n, entonces:

T4 N (or)y 15
o) o

Jn

4.8. Analisis multivariados

4.8.1 Analisis Factorial

También se conoce con el nombre de analisis de correspondencia. Es una
técnica descriptiva, por lo que las conclusiones que con ella se obtengan son
solo para el conjunto observado. Es idonea para estudiar las relaciones de
dependencia entre variables cualitativas presentadas en forma de tablas de
contingencias. Ademas de analizar las relaciones existentes entre las variables,
permite analizar cémo esta estructurada esta asociacién, describiendo proxi-
midades que permiten identificar “categorias causa de asociacién”. Es eficaz
para el analisis de cualquier matriz de datos no negativos, como tablas disyun-
tivas, de datos ordinales, etc. Es decir, para el estudio de datos cualitativos en
general. Este método se generaliza a mas de dos variables, denominandose
correspondencia multiple, muy util en situaciones multivariadas cualitativas.

Constituye una variante del Andlisis de Componentes Principales (A.C.P) en ma-
trices, cuyas caracteristicas aconsejan una serie de transformaciones y un sistema
concreto de ponderacion sobre la importancia de las distintas filas y columnas.

El método consiste en una representacion de las filas y las columnas que pon-
ga de manifiesto las relaciones existentes dentro y entre ambos conjuntos.
Estas quedan explicadas describiendo las proximidades entre puntos fila de
la matriz de una parte y puntos columnas de otra, en dos analisis paralelos de
componentes principales.
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Los elementos esenciales para el estudio de la dispersion y de las relaciones
entre los puntos-filas o bien entre los puntos-columnas son la representacién
en planos factoriales. Cuando en uno de esos planos dos puntos estén bien
representados, su proximidad pondrd en evidencia que ambos puntos poseen
perfiles similares. Las representaciones graficas se hacen igual que en A.C.P.

Para una interpretacién correcta de los planos de proyeccién, hay que tener en
cuenta, ademas de las coordenadas en cada punto, su peso en la determina-
cién de cada eje (contribucién absoluta) y su proximidad a los planos de pro-
yeccion (contribucion relativa). En esta técnica se debe, ademas de considerar
las relaciones de los ejes con las modalidades iniciales, estudiar los individuos
tipicos definidos por la modalidad obtenida, ya que asi se pueden encontrar
rapidamente los grupos de modalidades ligados entre si u opuestos.

Los cdlculos de contribucién permiten no solo criticar la estabilidad y la impor-
tancia relativa de los resultados del andlisis, sino también llevar, con cierta se-
guridad, la interpretacion de los factores mas alla de los efectos mas evidentes
descritos por los primeros factores.

4.8.2. Analisis de Cluster

También llamado analisis de conglomerado, andlisis tipolédgico, clasificacion au-
tomatica, entre otros sindnimos. Nos permite clasificar una serie de individuos,
de los que se dispone de una serie de observaciones, en grupos lo mas homo-
géneos posible sobre la base de las variables observadas. Se aplica a matrices de
datos tanto cuantitativas como cualitativas o mixtas. Es una técnica descriptiva.
Se aplica en Biologia para la clasificacion de especies, en Medicina, Psiquiatria,
Sociologia, etc. Con ella se agrupan tanto individuos como variables.

Segun Mahalanobis, cuanto menor sea la distancia entre dos individuos, mayor
similaridad hay entre ellos; un individuo pertenece a un grupo determinado
en el que existe un alto grado de homogeneidad en relacién a un conjunto de
variables, por lo que se puede atribuir a dicho sujeto, con cierto riesgo, el valor
de una caracteristica que le define pero se desconoce.

Este método consta de las siguientes fases:
1. Seleccionar las variables relevantes para identificar a los grupos.

2. Elegir una medida de proximidad entre individuos, ejemplo distancia eu-
clidea o distancia de Mahalanobis, entre otros.
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3. A partir de la matriz de similaridad, por medio de algoritmos de clasifi-
cacion se forman grupos, conglomerados o clusters y se concreta en los
métodos jerarquicosy no jerarquicos. Los primeros de subdividen en aglo-
merados o ascendentes y los segundos en disociativos o descendentes.

4. Finalmente se realiza la interpretaciéon de los resultados.

4.8.3. Analisis Discriminante

Este comprende una serie de técnicas estadisticas que permiten describir y ca-
racterizar individuos, permite predecir una variable cualitativa a partir de una
variable cuantitativa. Parte de una serie de grupos definidos a prioriy pretende
distinguirlos en base a la informacién que hay en los datos y clasificar a los
individuos en los grupos mediante una funcién discriminante que también se
puede usar para predicciones futuras. Su objetivo es determinar si los grupos
quedan perfectamente discriminados en funcién de las variables originales.

El método se desarrolla como sigue:

Se seleccionan la variable discriminante (la de menor valor estadistico) y las
funciones discriminantes que vienen dadas por: D =B, + B X, +...+ B, X,
y tratando de maximizar la razén varianzas intergrupos/varianzas intragru-
pos y finalmente la clasificacién de los individuos en el grupo para el cual

P(%)P(G) S€a mayor.

P)-
D
LCATE
Las hipotesis para abordar el andlisis de discriminante son las siguientes:

« Los vectores que representa cada individuo en el espacio de las variables
siguen una distribucion normal multivariante.

« Las matrices de varianzas-covarianzas de los grupos son iguales o muy
parecidas, lo que contrasta mediante el test de Box.

« La muestra debe ser representativa de cada uno de los grupos que estén
constituidos a priori, aunque no es necesario que el tamano de la muestra
de cada grupo sea el mismo.

« Antes de realizar el andlisis, interesa introducir todas las variables que
puedan en mayor o menor grado explicar el fenémeno, debiendo ser ele-
gidas de forma que sean lo mas independientes posible.
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Ejemplo:

En un estudio realizado sobre el efecto del Régimen de Trabajo y Descanso
(RTD), el método seleccionado para discriminar entre los dos RTD existentes
fue la distancia de Frechet (F). Esta técnica se basa en la siguiente expresion:

k

Frs = Z— Frs: distancia entre el universory s
v=l v

V: desviacion tipica de la variable v
X,: media de la varianza v en el universo r

Xs: media de la varianza v en el universo s
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5

Herramientas para
la solucion de problemas

En el transcurso de la historia de la investigacion se han desarrollado diversas
herramientas destinadas a la identificacion y solucion de problemas con el
objetivo de llevar a la organizacion al éxito. En la recopilacién de estos instru-
mentos se agradece al Dr. Lazaro Quintana Tapanes su decisiva colaboracién y
en particular al Ingeniero Jaime Enrique NUfiez Camacho.

5.1. Lluvia de Ideas (Brainstorming)

Descripcion

La Lluvia de Ideas es una técnica de grupo para generar ideas originales en un
ambiente relajado. Esta herramienta es creada en el afio 1941 por Alex Osbor-
ne, cuando su busqueda de ideas creativas resultd en un proceso interactivo
de grupo no estructurado de “lluvia de ideas” que generaba mas y mejores
ideas que las que los individuos podian producir trabajando de forma inde-
pendiente. (CAMACHO 2004)

Aplicacién

Se debera utilizar la Lluvia de Ideas cuando exista la necesidad de:
« Liberar la creatividad de los equipos.
« Generar un niumero extenso de ideas.

« Involucrar a todos en el proceso.
« Identificar oportunidades para mejorar.
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Tipos de Lluvia de Ideas

No estructurado (flujo libre)
1. Escoger a alguien para que sea el facilitador y apunte las ideas.

2. Escribir en un papel o en un tablero una frase que represente el pro-
blemay el asunto de discusién.

3. Escribir cada idea en el menor nimero de palabras posible. Verificar
con la persona que hizo la contribucién cuando se esté repitiendo la
idea. No interpretar o cambiar las ideas.

4. Establecer un tiempo limite de aproximadamente 25 minutos.

5. Fomentar la creatividad. Construir sobre las ideas de otros. Los miem-
bros del grupo de Lluvia de Ideas y el facilitador nunca deben criticar
las ideas.

6. Revisar la lista para verificar su comprension.

7. Eliminar las duplicaciones, problemas no importantes y aspectos no
negociables. Llegar a un consenso sobre los problemas que parecen
redundantes o no importantes.

Estructurado (en circulo)

Tiene las mismas metas que la Lluvia de Ideas no estructurada. La diferen-
cia consiste en que cada miembro del equipo presenta sus ideas en un
formato ordenado (ejemplo, de izquierda a derecha). No hay problema si
un miembro del equipo cede su turno si no tiene una idea en ese instante.

Silenciosa (lluvia de ideas escritas)

En este caso, los participantes piensan las ideas pero registran en papel
sus ideas en silencio. Cada participante pone su hoja en la mesay la cam-
bia por otra hoja de papel, y puede entonces agregar otras ideas relacio-
nadas o pensar en nuevas ideas. Este proceso continla por cerca de 30
minutos y permite a los participantes construir sobre las ideas de otros y
evitar conflictos o intimidaciones por parte de los miembros dominantes.

Consejos para la construccién/ interpretacion
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Hacer una lista de las ideas que pueden ser criticadas, editadas por dupli-
cacion, y clasificarlas de la mas importante a la menos importante.

Soluciones creativas para problemas basados en las contribuciones he-
chas por todos los miembros del equipo.
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Relacion con otras herramientas

La Lluvia de Ideas generalmente se relaciona con:
Diagrama de Afinidad.

Diagrama de Causa y Efecto.

Analisis del Campo de Fuerzas.

Diagrama de Interrelaciones.

Hoja de Verificacion Checklist para la Reunién de Datos.
Multivotacién.

Técnica de Grupo Nominal.

5.2. Multivotacion

Descripcion
La Multivotacién es una técnica en grupo para reducir una larga lista de ele-
mentos a unos pocos manejables (generalmente entre tres y cinco).

Aplicacién

Utilizar la Multivotacion cada vez que la técnica de Lluvia de Ideas o una téc-
nica similar han producido una lista larga que necesita reducirse. También
debera utilizarse al final de un Diagrama de Causa y Efecto para seleccionar las
primeras 3 a 5“causas” a ser investigadas.

¢Como se utiliza?

1.

2.

Revisar la lista; combinar los elementos similares, si es posible.
Asignar una letra a los elementos restantes.

Dar a cada miembro del equipo un nimero de votos igual al 20% del nu-
mero de elementos en la lista. Se pueden suministrar “puntos” adhesivos
a los participantes para pegar en el rotafolio al lado de los elementos
que seleccionen. Los miembros del equipo pueden determinar coémo
distribuir sus votos: uno por elemento; un numero igual de votos a varios
elementos; todos los votos a un elemento y sucesivamente.

Encerrar en un circulo los elementos que reciban el mayor nimero de votos.

Si todavia quedan mas elementos de los deseados, se puede realizar una
segunda ronda de votacion. Utilizar Unicamente los elementos senalados;
técnica similar a la anterior.

Repetirlos pasos4y 5 hasta que la lista se reduzca de tres a cinco elementos.
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Puntos Primer voto Segundo voto
A CH D
B Il
C Il
D ) Il
E > TH >
F Il
G > [
H T TH D>
| Il
J l
Total 40 40

Fig. 16. Ejemplo de la técnica Multivotacion.

Consejos para la construccion/ interpretacion

Existen numerosas técnicas utilizadas en la Multivotacién. Una de ellas es la de
darle a cada miembro del equipo 100 votos y permitirle al miembro del equipo
tantos votos como quiera. El equipo puede optar seleccionar las 10 primeras
opciones y hacer otra ronda de votacion.

Diferente material de referencia tendra diferentes técnicas. Se debe seleccio-
nar el método que sea apropiado para su equipo.

Relacion con otras herramientas
La Multivotacion generalmente se relaciona con:

« Lluvia de Ideas.

- Diagrama de Causay Efecto.

« Analisis del Campo de Fuerzas.

« Matriz de Planeacién de Acciones.
+ Checklist para la Reunion de Datos.
- Diagrama de Afinidad.

5.3. Grafica de Radar (Diagrama de Araina)
(Radar Chart or Spider Diagram)

Descripcion

Una Grafica de Radar, también conocida como un Diagrama de Araia, es una
herramienta muy util para mostrar visualmente las diferencias entre el estado
actual y el estado ideal.
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Aplicacién
Esta técnica se utiliza principalmente para:

Presentar visualmente las diferencias existentes entre el estado actual y
el estado ideal.

Captar las distintas percepciones de todos los miembros del equipo con
respecto al desempeno del equipo o de la organizacion.

Mostrar los cambios en las fortalezas o debilidades del equipo o de la
organizacion.
Presentar claramente las categorias importantes de desempeno.

¢Como se utiliza?

1.
2.

0.

Conformar el equipo correcto.
Reunir o verificar los datos a representar.
Definir las categorias de calificacion (normalmente de 5 a 10 categorias).

Construir la Grafica de Radar en el rotafolio, si no cuenta con una Grafica
de Radar preimpresa:

+ Dibujar un circulo en el rotafolio con tantos radios como categorias
existan.

« Escribir cada titulo al final de cada radio alrededor del perimetro del
circulo.

«  Numerar los radios de 0 hasta 10 empezando con el 0 en el centro del
circulo y terminar con el 10 en el perimetro.

Calificar todas las categorias.

Cada miembro del equipo puede calificar dénde siente que la organiza-
cion o el equipo se encuentran en la actualidad.

Esto puede realizarse en silencio utilizando puntos adhesivos.

El equipo puede desarrollar un puntaje para el grupo, ya sea por consen-
so o calculando un promedio de los puntajes individuales.

Definir la calificacién del equipo para cada categoria.

10. Interpretar y utilizar los resultados para mejorar.

11

. Indicar la fecha en la Grafica de Radar.
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Satisfaccion general con el curso

\

Satisfaccion general con los
instructores

El contenido del curso estuvo
lopicamente organizado

Diagram

=
~__»Mis conocimientos aumentaron

Entendi los objetivos del curso

Puedo identificar mis clientes

Puede reconocer un Pareto

Considero fue cuento con soporte
jerencial

Fig. 17. Ejemplo de Grafica de Radar a partir de los resultados
del programa de capacitacion en calidad.

Consejos para la construccion/ interpretacion

Un puntaje de vacios puede ser sumado a cada categoria restando el puntaje
del equipo del nUmero mas alto y registrando el puntaje de vacios al lado de la

categoria en el perimetro.

Una Grafica de Radar puede utilizarse para ayudar a desarrollar un “Cédigo
de Comportamiento del Equipo” para un equipo, para mejorar los procesos,
0 para cualquier equipo. Las categorias pueden representar como el equipo

quiere actuar como un equipo.

Relacion con otras herramientas
Una Grafica de Radar esta normalmente relacionada con:

Diagrama de Afinidad.
Lluvia de Ideas.

Checklist para la Reunion de Datos.

Analisis del Campo de Fuerzas.

5.4. Diagrama de Causa y Efecto
(Cause & Efect Diagram)

Descripcién

Un Diagrama de Causa y Efecto es la representacién de varios elementos
(causas) de un sistema que pueden contribuir a un problema (efecto). Fue
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desarrollado en 1943 por el Profesor Kaoru Ishikawa en Tokio. Algunas veces es
denominado Diagrama Ishikawa o Diagrama Espina de Pescado por su pareci-
do con el esqueleto de un pescado. Es una herramienta efectiva para estudiar
procesos y situaciones, y para desarrollar un plan de recoleccién de datos.

Aplicacién

El Diagrama de Causa y Efecto es utilizado para identificar las posibles causas
de un problema especifico. La naturaleza grafica del diagrama permite que
los grupos organicen grandes cantidades de informacién sobre el problemay
determinar exactamente las posibles causas. Finalmente, aumenta la probabi-
lidad de identificar las causas principales.

Se debe utilizar cuando se pueda contestar “si” al menos a una de las dos pre-
guntas siguientes:

1. ¢Es necesario identificar las causas principales de un problema?
2. ;Existen ideas y/u opiniones sobre las causas de un problema?

Con frecuencia, las personas vinculadas de cerca al problema que es objeto de
estudio se han formulado opiniones sobre cuéles son las causas del problema.
Estas opiniones pueden estar en conflicto o fallar al expresar la causa principal.
El uso de un Diagrama de Causa y Efecto hace posible reunir todas estas ideas
para su estudio desde diferentes puntos de vista.

El desarrollo y uso del diagrama son mas efectivos después de que el proce-
so ha sido descrito y el problema esté bien definido. Para ese momento, los
miembros del equipo tendran una idea acertada de qué factores se deben
incluir en el mismo.

Los Diagramas de Causa y Efecto también pueden ser utilizados para otros pro-
positos diferentes al analisis de la causa principal. El formato de la herramienta
se presta para la planeacién. Por ejemplo, un grupo podria realizar una Lluvia de
Ideas de las “causas” de un evento exitoso, tal como un seminario, una conferen-
cia o una boda. Como resultado, producirian una lista detallada agrupada en una
categoria principal de cosas a realizar e incluir para un evento exitoso.

Esta herramienta no ofrece una respuesta a una pregunta, como lo hacen otras.

Herramientas como el Andlisis de Pareto, Diagramas Scatter e Histogramas
pueden ser utilizadas para analizar datos estadisticamente. En el momento de
generar el Diagrama de Causa y Efecto, normalmente se ignora si estas causas
son o no responsables de los efectos. Por otra parte, un Diagrama de Causa y
Efecto bien preparado es un vehiculo para ayudar a los equipos a tener una
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concepcién comun de un problema complejo, con todos sus elementos y rela-
ciones claramente visibles a cualquier nivel de detalle requerido.

¢Como se utiliza?

1.

176

Identificar el problema. El problema (el efecto generalmente estd en la forma
de una caracteristica de calidad) es algo que queremos mejorar o controlar.

El problema debera ser especifico y concreto: incumplimiento con las
citas para instalacion, cantidades inexactas en la facturacion, errores téc-
nicos en las cuentas de proveedores, errores de proveedores.

Registrar la frase que resume el problema. Escribir el problema identifi-
cado en la parte extrema derecha del papel y dejar espacio para el resto
del diagrama hacia la izquierda. Dibujar una caja alrededor de la frase
que identifica el problema (algo que se denomina algunas veces como la
cabeza del pescado).

Dibujar y marcar las espinas principales. Las espinas principales repre-
sentan el input principal/ categorias de recursos o factores causales. No
existen reglas sobre qué categorias o causas se deben utilizar, pero las
mas comunes utilizadas por los equipos son los materiales, métodos, ma-
quinas, personas y/o el medio. Dibujar una caja alrededor de cada titulo.
El titulo de un grupo para su Diagrama de Causa y Efecto puede ser dife-
rente a los titulos tradicionales; esta flexibilidad es apropiada y se invita a
considerarla.

Realizar una Lluvia de Ideas de las causas del problema. Este es el paso
mas importante en la construccién de un Diagrama de Causa y Efecto.
Las ideas generadas en este paso guiaran la seleccién de las causas de
raiz. Es importante que solamente causas, y no soluciones, del problema
sean identificadas. Para asegurar que su equipo esta al nivel apropiado
de profundidad, se debera hacer continuamente la pregunta ;por qué?,
para cada una de las causas iniciales mencionadas. Si surge una idea que
se ajuste mejor en otra categoria, no discuta la categoria, simplemente
escriba la idea. El propdsito de la herramienta es estimular ideas, no de-
sarrollar una lista que esté perfectamente clasificada. (Nota: consultar la
descripcién de Lluvia de Ideas).

Identificar los candidatos para la “causa mas probable”. Las causas selec-
cionadas por el equipo son opiniones y deben ser verificadas con mas
datos. Todas las causas en el diagrama no necesariamente estan relacio-
nadas de cerca con el problema; el equipo debera reducir su analisis a las
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causas mas probables. Encerrar en un circulo la(s) causa(s) mas probable(s)
seleccionada(s) por el equipo.

7. Cuando las ideas ya no puedan ser identificadas, se debera analizar mas
a fondo el diagrama para identificar métodos adicionales para la recolec-
ciéon de datos.

Consejos para la construccion/ interpretacion

Se debe recordar que los Diagramas de Causa y Efecto Unicamente identifican
causas posibles. Aun cuando todos estén de acuerdo en estas causas posibles,
solamente los datos apuntardn a las causas.

El Diagrama de Causa y Efecto es una forma gréfica de exhibir gran informa-
cién de causas en un espacio compacto. Su uso ayuda a los equipos a pasar de
opiniones a teorias comprobables.

Relacién con otras herramientas
Un Diagrama de Causa y Efecto normalmente se relaciona con:

« Lluvia de Ideas.
- Diagrama de Interrelaciones.
- Gréfica de Pareto.
« Multivotacion.
« Técnica de Grupo Nominal.
- Diagrama de Afinidad.
« Cinco Por Qués.
Causa efecto

5.5. Diagrama de Interrelaciones
(Interrelations Diagram)

Descripcion

Un Diagrama de Interrelaciones presenta las relaciones entre factores/proble-
mas. Toma la idea principal o problema y presenta la conexioén entre los items
relacionados. Al utilizarlo, se demuestra que cada item puede ser conectado
conmasde unitem diferente ala vez. Permite el pensamiento multi-direccional.
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Aplicacién

Para comprender y aclarar las interrelaciones entre los diferentes puntos
de un problema complejo.

Para identificar puntos claves que precisan de una mayor investigacion

{Como se utiliza?

1.

2.

Reunir al equipo apropiado.
Determinar el problema o el asunto clave a solucionar.

Utilizar una herramienta de generacién de ideas, tal como la Lluvia de
Ideas, para producir ideas.

Reunir ideas, tarjetas o notas Post-it y colocarlas en la superficie de tra-
bajo (generalmente dos hojas de rotafolio pegadas hacen una superficie
ideal de trabajo) en un patrén circular. Marcar con una letra o numero
cada tarjeta/Post-it.

Buscar relaciones entre cada una y todas las ideas. Determinar qué otras
tarjetas/Post-its estan influenciadas por esta tarjeta. Dibujar flechas que
salgan de la tarjeta/Post-it que influencien otras tarjetas y flechas hacia
las tarjetas que estén influenciadas por otras tarjetas.

Evitar las flechas de doble via. Hacer una determinacién en cuanto a qué
item es una mayor influencia.

Debajo de cada tarjeta/Post-it, totalizar todas las flechas que entran y
salen de cada tarjeta. Luego se podran identificar las causas/impulsos
principales (flechas salientes con mas frecuencia) y los efectos/resultados
claves (flechas entrantes con mas frecuencia).

Identificar las tarjetas/Post-it que son causas o efectos mayores al utilizar
casillas dobles o en negilla.

Por consenso, identificar las tarjetas/Post-it que solo tienen pocas flechas
hacia adentro o afuera pero todavia pueden ser un item o causa clave.

A continuacién, se ejemplifica el Diagrama de Interrelaciones utilizando la te-
matica con la que se ilustro la técnica anterior.
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Medidor mal instalado

Entrante 2 | Saliente 0

Pre-calentado
mucho tiempo

Entrante 3

Saliente O

Mezcla sin revolver

Entrante 1 | Saliente 0

N

Instrucciones confusas

Recipiente equivocado

Entrante 2 | Saliente O

Termostato roto

Entrante 1

Saliente 4

r 3

Pobre capacidad
de lectura

Entrante 0 | Saliente 4

Cocina pequeia

\
/

Fig. 19. Ejemplo del Diagrama de Interrelaciones a partir del cocido de una torta.

Entrante 0 | Saliente 1 Entrante 0 | Saliente 0

( )
( s
( =

Consejos para la construccion / interpretacion

Utilizar el sentido comun al seleccionar los puntos a enfocar. Los puntos
con totales muy cercanos deben ser revisados cuidadosamente, pero al
final se trata de una apreciacién, no de una ciencia.

“Las herramientas no solucionan los problemas, las personas si.”

Relacion con otras herramientas
Un Diagrama de Interrelaciones generalmente se relaciona con:

Diagrama de Afinidad.
Diagrama de Causa y Efecto.
Diagrama de Arbol.
Cuadricula de Seleccion.
Lluvia de Ideas.
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5.6. Diagrama de Procesos

Descripcion

Los Diagramas de Procesos, segun (MAYNARD /s.a./), “proveen una descripcion
sistemdtica de un proceso o ciclo de trabajo, con suficiente detalle como para de-
sarrollar mejoras de métodos a todos los niveles de la direccion”.

En el Diagrama de Proceso se registran las actividades que se ejecutan al reali-
zar un trabajo o producir un producto o servicio.

Los mismos permiten de manera grafica:
1. Velar excesivas situaciones de demora, almacenamiento o transporte.

2. La combinacién de actividades, operacidn-inspeccion, operacidon-trans-
porte, inspeccidn-transporte.

3. Actividades simultaneas.

Simbolos empleados

Operacion O: indica las fases del proceso, métodos o procedimientos en el
cual la pieza, materia o producto se modifica de forma o contenido, fisica o
quimicamente.

En el trabajo administrativo se dice que hay operaciéon cuando se da o se reci-
be una orden o informacion, se llena un formato o cuando se hacen planes o
calculos.

Inspeccién [ indica que se verifica algun atributo de la calidad o cantidad o
ambos, sin que modifique la materia o insumo objeto de transformacién.

Transporte E>: indica el movimiento del objeto de analisis (trabajador, mate-
rial y equipos) de un lugar a otro.

Depésito provisional o espera [D: indica demora en el lugar de los hechos,
por ejemplo el material que espera entre dos operaciones sucesivas o para ser
transportado o por la espera del complemento del lote de transferencia, igual-
mente abandono momentaneo de cualquier objeto hasta que se necesite.

Almacenamiento “/: cuando un objeto es mantenido y protegido contra mo-
vimientos no autorizados.

Actividades combinadas | : cuando se desea indicar que varias actividades
son ejecutadas al mismo tiempo en un mismo lugar de trabajo, se combinan
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los simbolos de tales actividades; por ejemplo, un circulo dentro de un cuadra-
do representa actividades combinadas de operacion e inspeccién.

(CASTELLANOS 1987) describe otras actividades combinadas, las cuales se
ejemplifican a continuacién:

+ Operacion y transporte: linea sencilla de montaje.

« Operacion y almacenaje: secado de productos pintados en almacén
climatizado.

« Transporte y almacenaje: cuando se tiene almacenaje sobre rodi-
llos, de modo que, a medida que se va almacenando, el producto va
transportandose.

Tipos de Diagrama de Procesos
El diagrama tiene tres bases posibles, las cuales no deben ser mezcladas:

1. Del operario: diagrama de lo que hace la persona que trabaja.
2. Del material: diagrama de cémo se procesa el material.
3. Del equipo o maquinaria: diagrama de cémo se emplea.

(MAYNARD /s.a./) menciona cinco tipos de diagrama de proceso:

- Diagrama de operaciones.

- Diagrama de flujo.

- Diagrama de actividad multiple.

- Diagrama del puesto de trabajo.

« Diagrama de movimientos simultaneos.

Como ya se menciond, entre los Diagramas de Proceso se encuentra el dia-
grama OTIDA (Diagrama de Flujo). En la figura 20 se muestran las convencio-
nes principales que rigen este tipo de diagrama. Las flechas que entran por
la izquierda indican la entrada de materias primas al flujo, y las que salen por
la derecha representan la salida de desperdicios u otros elementos y los re-
procesos. Las actividades del proceso se numeran segun la aparicion de las
mismas, comenzando por el flujo principal que debe aparecer a la derecha. En
la combinacién se numera primero la inspeccion y luego la operacién.

Aplicacién

Cuando un equipo necesita ver cdmo funciona realmente un proceso com-
pleto. Este esfuerzo con frecuencia revela problemas potenciales, tales como
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cuellos de botella en el sistema, pasos innecesarios y circulos de duplicacién
de trabajo.

Semiproductos

[
>

Materia prima X Materia prima

»

~EHD”

O

Desechos
Desechos
%
Desechos
—
3
6
X% de
reproceso
4-7

Fig. 20. Ejemplo de diagrama de proceso.

Relacion con otras herramientas
Los Diagramas de Proceso generalmente se relacionan con:

« Mapa de Relaciones.
« Mapa de Proceso Interfuncional (Cross-Functional).
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Consejos para la construccion/ interpretacion

Las actividades que figuran en el diagrama deben recogerse por observacién di-
recta. Los flujogramas no deberan hacerse de memoria; deben llevar el nombre
del producto, material o equipo representado, trabajo o proceso que se realice,
indicando claramente el punto de partida o de término y si el método es el utili-
zado o proyectado, lugar en que se efectuia la operacion, nombre del observador
y de la persona que aprueba el diagrama, fecha del estudio, clave de los simbolos
empleados, resumen de la distancia y el tiempo por tipo de actividad.

5.7. Graficos de Control (Control Charts)

Descripcion

Un Grafico de Control es una herramienta estadistica utilizada para evaluar la
estabilidad de un proceso, que permite distinguir las causas de variacién. Todo
proceso tendra variaciones, pudiendo estas agruparse en:

Causas aleatorias de variacion: son causas desconocidas y con poca signifi-
cacion, debidas al azar y presentes en todo proceso.

Causas especificas (imputables o asignables): normalmente no deben estar
presentes en el proceso. Provocan variaciones significativas.

Las causas aleatorias son de dificil identificacién y eliminacion. Las causas es-
pecificas si pueden ser descubiertas y eliminadas, para alcanzar el objetivo de
estabilizar el proceso.

Los Graficos de Control fueron ideados por Shewhart durante el desarrollo
del control estadistico de la calidad, alrededor de 1922. Han tenido una gran
difusién, siendo ampliamente utilizados en el control de procesos industriales.
Sin embargo, con la reformulacién del concepto de Calidad y su extension a
las empresas de servicios y a las unidades administrativas y auxiliares, se han
convertido en métodos de control aplicables a procesos llevados a cabo en
estos ambitos.

Estos graficos estan compuestos por:

« Limite de control superior (LCS)
« Limite central (LC)
- Limite de control inferior (LCI)

(JULIA y PORSCHE 2002) aclaran que los limites se fijan de acuerdo a crite-
rios estadisticos y, a partir de ellos, se decide si el proceso se encuentra bajo
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control, siendo esto posible Unicamente cuando las medias se sitian dentro
de los limites inferior y superior.

Generalmente se examinan muestras de los outputs del procesoy se toman las
siguientes acciones:

Si se encuentran dentro de se permite que continue el proceso.
los limites de lo aceptable

Si sobrepasan los limites se detiene el proceso y se analizan las
causas.

La amplitud permitida en el LCS y el LCl dependera de la variabilidad. Asi se
construyen graficos para diferentes niveles de confianza.

Nivel de

LCS Confianza (%) Variabilidad
A e 68.3 o
99,7 -

Fig. 21. Representacion del Grafico de Control.

Tipos de Graficos de Control
De datos por variables, que a su vez pueden ser de media y rango, mediana
y rango, y valores medidos individuales.

De datos por atributos, del estilo aceptable/inaceptable, si/no.

Ventajas

Permite distinguir entre causas aleatorias y especificas de variacién de los
procesos, como guia de actuacién de la direccién. Los Graficos de Control son
utiles para vigilar la variacion de un proceso en el tiempo, probar la efectividad
de las acciones de mejora emprendidas, asi como para estimar la capacidad
del proceso.

Utilidades

Ayudan a la mejora de procesos, de forma que se comporten de manera uni-
forme y previsible para una mayor calidad, menores costes y mayor eficacia.
Proporcionan un lenguaje comun para el andlisis del rendimiento del proceso.

Nota: para un estudio mas profundo sobre el Grafico de Control, se recomien-
da consultar el libro: Manual de control de la calidad (JURAN /s.a./).
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5.8. El Método Delphi (Delphi Method)

Descripcion

Métodos de expertos: se basan en la consulta a personas que tienen grandes
conocimientos sobre el entorno en el que la organizacion desarrolla su labor.
Estas personas exponen sus ideas y finalmente se redacta un informe en el que
se indican cuales son, en su opiniodn, las posibles alternativas que se tendran
en el futuro. Dentro de los métodos generales de prospectiva cabe destacar
aquellos que se basan en la consulta a expertos.

Estos métodos utilizan como fuente de informacion un grupo de personas a
las que se supone un conocimiento elevado de la materia que se va a tratar.
Estos métodos se emplean cuando se da alguna de las siguientes condiciones:

No existen datos histéricos con los que trabajar. Un caso tipico de esta situa-
ciéon es la prevision de implantacién de nuevas tecnologias.

El impacto de los factores externos tiene mas influencia en la evolucién que el
de los internos. Asi, la aparicion de una legislacién favorable y reguladora y el
apoyo por parte de algunas empresas a determinadas tecnologias pueden pro-
vocar un gran desarrollo de estas que de otra manera hubiese sido mas lento.

Los métodos de expertos tienen las siguientes ventajas:

- La informacién disponible esta siempre mas contrastada que aquella de
la que dispone el participante mejor preparado, es decir, que la del ex-
perto mas versado en el tema. Esta afirmacién se basa en la idea de que
varias cabezas son mejores que una.

« El ndmero de factores que es considerado por un grupo es mayor que
el que podria ser tenido en cuenta por una sola persona. Cada experto
podra aportar a la discusién general la idea que tiene sobre el tema deba-
tido desde su area de conocimiento.

Sin embargo, estos métodos también presentan inconvenientes, como son:

« La desinformacién que presenta el grupo como minimo, tan grande
como la que presenta cada individuo aislado. Se supone que la falta de in-
formacion de unos participantes es solventada con la que aportan otros,
aunque no se puede asegurar que esto suceda.

« La presion social que el grupo ejerce sobre sus participantes puede pro-
vocar acuerdos con la mayoria, aunque la opinién de esta sea errdnea.
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Asi, un experto puede renunciar a la defensa de su opinién ante la persis-
tencia del grupo en rechazarla, el grupo hace de su supervivencia un fin,
esto provoca que se tienda a conseguir un acuerdo en lugar de producir
una buena prevision.

« En estos grupos hay veces que el argumento que triunfa es el mas citado,
en lugar de ser el mas valido. Estos grupos son vulnerables a la posicion
y personalidad de algunos de los individuos. Una persona con dotes de
comunicador puede convencer al resto de individuos, aunque su opinién
no sea la mds acertada. Esta situacion se puede dar también cuando uno
de los expertos ocupa un alto cargo en la organizacién, ya que sus subor-
dinados no le rebatirdn sus argumentos con fuerza.

«  Puede existir un sesgo comun a todos los participantes en funcién de su
procedencia o su cultura, lo que daria lugar a la no aparicién en el debate
de aspectos influyentes en la evolucion. Este problema se suele evitar con
una correcta elecciéon de los participantes.

El método de expertos ideal seria aquel que extrajese los beneficios de la inte-
raccion directa y eliminase sus inconvenientes. Esta intenta ser la filosofia de la
metodologia Delphi.

Caracteristicas

El Método Delphi pretende extraer y maximizar las ventajas que presentan los
métodos basados en grupos de expertos y minimizar sus inconvenientes. Para
ello se aprovecha la sinergia del debate en el grupo y se eliminan las interac-
ciones sociales indeseables que existen dentro de todo grupo. De esta forma,
se espera obtener un consenso lo mas fiable posible del grupo de expertos.

Este método presenta tres caracteristicas fundamentales:

Anonimato: durante un Delphi, ningln experto conoce la identidad de los
otros que componen el grupo de debate. Esto tiene una serie de aspectos po-
sitivos, como son:

- Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciado por
la reputacion de otro de los miembros o por el peso que supone oponer-
se a la mayoria. La Unica influencia posible es la de la congruencia de los
argumentos.

«  Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso su-
ponga una pérdida de imagen.
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- El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da
saber que, en caso de que sean erréneos, su equivocacion no va a ser
conocida por los otros expertos.

Iteracién y realimentacion controlada: la iteracion se consigue al presentar
varias veces el mismo cuestionario. Como, ademas, se van presentando los resul-
tados obtenidos con los cuestionarios anteriores, se consigue que los expertos
vayan conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir modificando su opi-
nién si los argumentos presentados les parecen mas apropiados que los suyos.

Respuesta del grupo en forma estadistica: la informacién que se presenta a
los expertos no es solo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan
todas las opiniones indicando el grado de acuerdo que se ha obtenido.

En la realizacién de un Delphi aparece una terminologia especifica:

Circulacién: es cada uno de los sucesivos cuestionarios que se presentan al
grupo de expertos.

Cuestionario: el cuestionario es el documento que se envia a los expertos.
No es solo un documento que contiene una lista de preguntas, sino que es el
documento con el que se consigue que los expertos interactien, ya que en él
se presentaran los resultados de anteriores circulaciones.

Panel: es el conjunto de expertos que toma parte en el Delphi.

Moderador: es la persona responsable de recoger las respuestas del panel y
preparar los cuestionarios.

Fases: antes de iniciar un Delphi se realizan una serie de tareas previas, como son:

Delimitar el contexto y el horizonte temporal en el que se desea realizar la
prevision sobre el tema en estudio.

Delphi

Consejos para la construccion/ interpretacion

Seleccionar el panel de expertos y conseguir su compromiso de colaboracion.
Las personas que sean elegidas no solo deben ser grandes conocedores del
tema sobre el que se realiza el estudio, sino que deben presentar una plurali-
dad en sus planteamientos. Esta pluralidad debe evitar la aparicién de sesgos
en la informacién disponible en el panel.
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Explicar a los expertos en qué consiste el método. Con esto se pretende conseguir
la obtencién de previsiones fiables, pues los expertos van a conocer en todo mo-
mento cual es el objetivo de cada uno de los procesos que requiere la metodologia.

Relacion con otras herramientas
El Método Delphi se relaciona con:

+ Gréfica de Pareto.

- Diagrama de Causa y Efecto.
- Diagrama de Afinidad.

+ Lluvia de ideas.

5.9. El Método del panel de Experto o
Método del Coeficiente de Kendall

Descripcion

Este método consiste en priorizar los criterios de un grupo de especialistas con
conocimientos de la problematica sometida a estudio, de manera que cada in-
tegrante del panel vaya ponderando segun el orden de importancia que cada
cual entienda a criterio propio y asi determinar la nomenclatura de las caracte-
risticas o causas analizadas. Para ello se requiere de un procedimiento matema-
tico que se basa en la suma de la puntuacion para cada caracteristica que sera:

m k m
z Ai ZZAij
i=1

j=1i=1

Se halla el factor de concordancia (T) a través de la férmula siguiente:

1 k m
T=— Ajj

Las caracteristicas o causas se seleccionan mediante el criterio que plantea
que seran seleccionados los indices que cumplan la siguiente condicién:

iAi <T
i1

Ademas de escoger los indices segun criterios analiticos senalados anterior-
mente, debe cumplirse que:
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W =05 , lo que equivale a decir que existe concordancia de criterios entre
todos los miembros que conforman el panel de experto, por lo que el estudio
realizado es confiable.

Las férmulas empleadas son las siguientes:

m m 12 2
AT N=Y(A-T) sz—)Q Z;‘A
i=1 i=1 m-lk’ -k
Donde:

Aij: ponderacion de la caracteristica o causas i, segun el experto j.

K: nimero de indices.

m: numero de expertos.

T: factor de concordancia.

W: coeficiente de concordancia.

Aplicacién

Para priorizar las caracteristicas o causas principales de un problema de los
cuales se derivan otros. Este es uno de los mejores métodos para cuando los
expertos tienen la misma especialidad y se aplica siguiendo un proceso iterati-
vo, de aproximaciones sucesivas.

De acuerdo con este método, se trata de perfeccionar el enfoque colectivo,
mediante la critica reciproca de las opiniones de los especialistas pero de for-
ma aislada, sin contacto entre ellos y manteniendo el anonimato de las opinio-
nes o argumentaciones al defender las ideas.

¢Como se utiliza?

Determinar un grupo de expertos por conocimiento o experiencia.
Realizarlavotacién de cada experto para priorizarlas causas o caracteristicas.
Determinar las prioridades y el indice de concordancia.

Enfocar el estudio hacia esas prioridades determinadas por el Método de
Kendall.

—_

>N

Consejos para la construccion/ interpretacion
Un aspecto muy importante a tener en cuenta es la validacién del conocimien-
to de los expertos para lograr una alta confiabilidad y concordancia del estudio.

La cantidad de expertos, segun la norma cubana, se establece entre 7 y 13;
aunque existen varios autores que difieren de este criterio.
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Relacion con otras herramientas
El Método Kendall se relaciona con:

« Grafica de Pareto.

- Diagrama de Causay Efecto.

« Matriz de Planeacién de Acciones.
- Diagrama de Afinidad.

+ Lluvia de Ideas.

5.10. Matriz BCG

La Matriz BCG (Boston Consulting Group), conocida también como la matriz
de crecimiento- participacion, permite a las empresas el posicionamiento de
cada area de negocio, es decir, indica el crecimiento de su mercado y la parti-
cipacion en el mercado.

Como se muestra en la figura 23, el eje de ordenadas indica la tasa de creci-
miento del mercado en la cual opera la unidad de negocio. En (/s.a./) se consi-
dera que un crecimiento de mercado por encima del 10% es alto.

El eje horizontal muestra la cuota de mercado relativa, en relaciéon con el com-
petidor mas importante.

El autor declara que un valor de 0,1 significa que la unidad estratégica de ne-
gocio vende solamente el 10% del volumen de ventas del lider, y una cifra del
10% significa que esa unidad de negocio es lider y vende 10 veces mas que el
siguiente competidor en el mercado.

20% A
Estrellas Interrogantes
[°)
T 18%
o
o
]
f 16% 1
(V]
o
g 14%
Q2
E 2% Vacas Perros
S 3
@
£
Q
L 10%
©
w
T
L 8%
| T I | ] 1 1 | I | 1 1 ]
6% - 10x 4x 2x 1,5x 1x 0,5x 0,4x 0,3x 0,2x Ox

Cuota relativa de mercado
Fig. 23. Matriz BCG.
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La matriz se divide en cuatro celdas que representan un tipo diferente de uni-
dad estratégica de negocio:

Interrogantes: son negocios que operan en mercados de alto crecimiento
pero con una participacion relativamente pequefia. La mayor parte de los ne-
gocios comienzan con este calificativo y la empresa intenta conquistar una alta
cuota de mercado para desplazar al lider, en lo cual utiliza mucha tesoria.

La compafiia tiene que pensar seriamente si invertir o no dinero en el negocio.
No es conveniente operar con mas de dos unidades de negocio en esta celda.

Estrellas: si el negocio interrogante resulta exitoso se convierte en estrella. El
negocio estrella es aquel en el que la empresa es lider en un mercado de alto
crecimiento. La empresa debe dedicar cantidades importantes para mantener
su posicién de lider en un mercado de alto crecimiento, pues tendra que evitar
los ataques de la competencia. Estos productos generalmente son rentables y
se convierten en las vacas lecheras. La empresa debe preocuparse cuando no
presente negocios estrellas.

Vacas lecheras: cuando la compania mantiene su posicién de lider en el mer-
cado y el crecimiento del mercado desciende del 10%, el producto estrella se
convierte en producto vaca. Este produce mucha tesoria para la empresa y se
considera que el crecimiento de mercado se ha estabilizado. La empresa utiliza
los negocios vaca para pagar sus facturas y apoyar los otros negocios que tien-
den a demandar tesoria. No es conveniente tener un solo negocio vaca. Estos
pueden transformarse en negocios perro, en caso de que utilicen la tesoria
sobrante para apoyar otros negocios.

Perros: describen las areas en las que se tiene una participaciéon débil en el
mercado, con crecimiento menor al 10%. Estos normalmente generan benefi-
cios bajos o pérdidas. En caso de que la empresa tenga alguin negocio perro,
debe considerar si existen buenas razones para mantenerlo. Los negocios pe-
rro, con frecuencia, consumen mas tiempo de gestién que lo que se merecen
y requieren la renuncia o eliminacién planificada.

Luego de que la empresa haya situado los negocios en la matriz, debe determi-
nar si su cartera estd o no saneada. El autor adiciona que una cartera desequi-
librada tendria demasiados perros e interrogantes y pocas estrellas y vacas.

Menciona cuatro objetivos alternativos para asignar a las unidades estratégi-
cas de negocio, las cuales se muestran en la siguiente tabla.
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Unidades estratégicas de

Objetivos R
negocio
Construir: incrementar la cuota de mercado, incluso
L . Interrogantes
aunque haya que disminuir ganancias.
Mantener: conservar la cuota de participacion. Vaca (en posicion fuerte)

Cosechar: incrementar los ingresos de la unidad estra- Vaca (débiles)
tégica de negocio a corto plazo, con independencia del

Interrogantes y perro (en alguna
efecto a largo plazo.

ocasion)

Perro o interrogantes que actuan
como rémora de los beneficios de
la empresa.

Desinvertir: vender o liquidar el negocio, ya que los re-
cursos se pueden invertir mejor en otro nivel estratégico.

Tabla 5.1. Objetivos de las unidades estratégicas.

Los negocios rentables tienen su ciclo de vida, comienzan como interrogantes,
se convierten en estrellas, luego en vacas y finalmente en perros.

Aplicacién

Es una herramienta para los expertos en planificacion estratégica. Permite for-
mular un diagnéstico preciso y unas recomendaciones cuyo valor normativo
es elevado. Aporta una sintesis visual y expresiva del conjunto de actividades
de la empresa, lo que facilita la comunicacion.

Desventajas o limitantes
« Se pueden emplear solo donde hay efecto de experiencia, es decir, en
industrias de volumen.

« Seapoya en lanocidn de ventaja competitiva“interna”y no tiene en cuen-
ta las “externas”.

« Pueden presentarse dificultades de medidas.

« Las recomendaciones resultantes del andlisis de cartera constituyen
“orientaciones” por tanto insuficientes, haciéndose necesario precisarlas.

192
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;{Qué son las normas APA?

El presente epigrafe tiene por objetivo mostrar a los lectores, y fundamental-
mente a los estudiantes de las carreras universitarias, pioneros en incursionar
en el campo cientifico, los principales aspectos que deben considerarse, desde
el punto de vista formal, para escribir los documentos académicos que le so-
licitan en las universidades, asi como los posteriores trabajos emanados del
quehacer cientifico en su futuro profesional.

La responsable de la creacion de estas normas es la American Psychological
Association (APA). A través de ellas se busca que exista un conjunto de estan-
dares para que se unifiquen totalmente los trabajos redactados internacional-
mente. Si bien es para todo tipo de documento, el disefio tiene la finalidad de
ser empleado en proyectos de grado o informes que estén relacionados con
la investigacion.

En Colombia por ejemplo, se hace uso de las normas Icontec para la creacién
de trabajos escritos, pero si su intencion es hacer una publicacion a nivel In-
ternacional lo mas conveniente es hacer uso de las normas APA.

Formato - Normas APA 2016 - 6ta Edicion

La presentacion de un trabajo escrito bajo el estilo de las Normas APA, tiene
un formato especial, el cual se describira a continuacién de forma detallada:

« Papel:tamano carta (21.59 cm x 27.94 cm (8 1/2"x 117)).

« Margenes: Cada borde de la hoja debe tener 2.54 cm de margen.
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« Sangria: Al iniciar un parrafo debe aplicarse sangria en la primera linea de
5 cm, con respecto al borde de la hoja.

« Eltipo de letra a utilizar debera ser Times New Roman 12pt.

« Laalineacion del cuerpo del trabajo cientifico debe estar hacia la izquier-
day con un interlineado doble.

« La numeracién debera iniciar en la primera hoja del trabajo escrito y la
ubicacién del nimero debe estar en la parte superior derecha.

Principales aspectos que incluye

Sélo se hard referencia a aquellos aspectos de mayor incidencia en la confec-
cién de este tipo de trabajo, de forma que constituya una guia, extractada de
las referidas normas, que de la manera mas practica ilustre a los lectores y en
particular a los estudiantes, de cudles y qué aspectos deban considerarse para
la confeccion de sus trabajos cientificos.

La lista de referencias (Normas APA)
Las normas APA requieren la elaboracién de una lista de referencias final.

Esta debe ofrecer la informacién necesaria para identificar y poder recuperar
las fuentes utilizadas especificamente en la preparacion y fundamentacién de
las mismas.

Es imprescindible que cada una de las citas que se hayan intercalado en el
texto tenga su referencia correspondiente en la lista final y viceversa.

Dado que uno de los propositos de la lista de referencias es permitir al lector
recuperar y usar las fuentes citadas, los datos de la referencia deben ser co-
rrectos y completos, de ser posible. Cada entrada contiene generalmente los
siguientes elementos: autor, afo de publicacién, titulo y datos de la publica-
cion (lugar y editorial).

En los siguientes apartados se explican, detalladamente y con algunos ejem-
plos, las caracteristicas de estilo y puntuacién prescritas para redactar las refe-
rencias bibliograficas de los principales tipos de documentos.

Si necesitas citar otro tipos de documentos, puedes consultar el Manual de
publicaciones de la APA (p. 180-224).
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Pautas generales
« Lalista dereferencias debeira doble espacioy con sangria en las entradas.

« Los datos para redactar la cita se tomaran del documento original al que
se refieren, y se extraerdn principalmente de la portada.

« En cuanto a la autoria, hay que tener en cuenta las siguientes normas:

+ Para escribir el titulo, se respetara el criterio de uso de mayusculas de
la lengua en la que se da la informacién.

¢+ Los subtitulos se pueden incluir tras el titulo, separados por dos pun-
tos y espacio (:)

¢+ Sieneldocumento no aparece ninguna fecha podemos dar una fecha
aproximada anteponiendo la abreviatura de circa: ca. entre corchetes.

Ejemplo: Allport, A. [ca. 1937]

« En el caso de documentos electrénicos, hay que indicar el DOI (identifica-
dor digital de objetos) siempre que se disponga de él.

o o s

La referencia en las Normas Apa 2016 - Edicion 6

Las referencias en las Normas APA son aquellas anotaciones que se encuen-
tran dentro del cuerpo del articulo cientifico en donde se especifica el autor
de laidea, cita o parrafo que se estd utilizando. La descripcién detallada de esa
referencia se encontrara detallada (autor, afio, libro - revista- articulo..,edicién,
editorial...) en el area de bibliografia.

Las referencias se realizan de la siguiente manera:

Por ejemplo, si utilizas la siguiente cita extraida de http://www.archivosdeme-
dicina.com/medicina-de-familia/no-era-suficiente-con-denguey-chikungun-
ya-lleg-tambinzika.pdf

“Debe mencionarse, que a diferencia de otras arbovirosis, existen evidencias
de que Zika puede potencialmente transmitirse también sexualmente [13].
Por otra parte, al igual que se ha reportado entre DEN y CHIK [14], podrian
reportarse coinfecciones, pero no existen aun publicaciones al respecto en
la literatura. Ya en Europa y en Estados Unidos de América se han reportado
casos importados [15,16]"
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Para colocar la referencia puedes hacerlo de tres formas:

“Debe mencionarse, que a diferencia de otras arbovirosis, existen evidencias
de que Zika puede potencialmente transmitirse también sexualmente [13].
Por otra parte, al igual que se ha reportado entre DEN y CHIK [14], podrian
reportarse coinfecciones, pero no existen aun publicaciones al respecto en
la literatura. Ya en Europa y en Estados Unidos de América se han reportado
casos importados [15,16].” (Rodriguez-Morales, 2015)

Como afirma Rodriguez-Morales (2015), a diferencia de otras arbovirosis,
existen evidencias de que Zika puede potencialmente transmitirse también
sexualmente [13].

Rodriguez-Morales, (2015). Existen evidencias de la gran probabilidad que
existe en la transmision del Zika mediante contacto sexual.

Formas generales e citar las referencias bibliograficas.
Normas APA 2016 - 6 Edicion

Bibliografia

La bibliografia sera la seccién en donde se recopilaran todas las fuentes que
fueron necesarias para la realizacion del trabajo escrito.

Existen diferentes tipos de referencias bibliograficas de acuerdo al material.
Las mas utilizadas son:

Articulo impreso:
Apellido, A. A., Apellido, B. B. & Apellido, C. C. (Aio). Titulo del articulo. Titulo de
la publicacién, volumen(Numero), pp-pp.

Libro con autor:
Apellido, A. A. (Ano). Titulo. Ciudad: Editorial.

Libro con editor:
Apellido, A. A. (Ed.). (Aho). Titulo. Ciudad: Editorial.

Version electrénica de libro impreso:
Apellido, A A (Afo). Titulo. Recuperado de http://www.ejemplo.c om

Capitulo de un libro:
Apellido, A. A. & Apellidos, A. A. (Ano). Titulo del capitulo. En A. A. Apellido (Ed.),
Titulo del libro (p. nn-nn). Ciudad: Editorial.
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Apellido, A. A. (Productor), & Apellido, A. A. (Director). (ARo). Titulo. [Pelicula
cinematografical. Pais de origen: Estudio.

Videos en Linea:
Apellido, A. A. (ARo, mes dia). Titulo [Archivo de video]. Recuperado de: www.

ejemplo.com

Paginas web:

Apellido, A. A. (Afo).Titulo pagina web. Recuperado de www.ejemplo.com

Simposios y conferencias:
Apellido, A., & Apellido, A. (Mes, Ano). Titulo de la presentacion. En A. Apellido
del Presidente del Congreso (Presidencia), Titulo del simposio. Simposio dirigi-
do por Nombre de la Institucidon Organizadora, Lugar.

Tesis:

Apellido, A, & Apellido, A. (ARo). Titulo de la tesis (Tesis de pregrado, maestria o
doctoral). Nombre de la Institucién, Lugar. Recuperado de www.ejemplo.com

Citas - Normas APA - 6 Edicion

Para las citas segun las Normas APA deberas tener en cuenta:

Tipo de cita

Un trabajo hecho
por un autor

Un trabajo hecho
por dos autores
Un trabajo hecho
por tres autores

Un trabajo
hecho por cuatro
autores

Un trabajo hecho
por cinco autores

Un trabajo hecho
por seis autores
Grupo (con
abreviaciones)

Grupo (sin
abreviaciones)

Primera cita
en el texto
(formato basico)

Giraldo (2015)

Citas adicionales
en el texto
(formato basico)

Giraldo (2015)

Primera cita en
el texto (formato
de paréntesis)

(Giraldo, 2015)

Citas adicionales
en el texto (forma-
to de paréntesis)

(Giraldo, 2015)

Giraldo y Fernén-
dez (2004)

Ramirez y Fernan-
dez (2004)

(Giraldo & Fernan-
dez, 2004)

(Giraldo & Fernan-
dez, 2004)

Giraldo, Fernandez
y Garcia (2011)

Giraldo et al.(2011)

(Giraldo, Fernandez
& Garcia, 2011)

(Giraldo et al., 2011)

Giraldo, Fernandez,
Garcia y Romero
(2014)

Giraldo et al.(2014)

(Giraldo, Fernandez,
Garcia & Romero,
2014)

(Giraldo et al., 2014)

Giraldo, Fernandez,
Garcia, Romero 'y
Rodriguez (2010)

Giraldo et al.(2010)

(Giraldo, Fernandez,
Garcia, Romero &
Rodriguez, 2010)

(Giraldo et al., 2010)

Giraldo et al. (2015)

Giraldo et al.(2015)

(Giraldo et al., 2015)

(Giraldo et al., 2015)

Universidad de
Belgrano (2008)

UB (2008)

(Universidad de
Belgrano, 2008)

(UB, 2008)

Universidad de La
Sabana (2014)

Universidad de La
Sabana (2014)

(Universidad de La
Sabana, 2014)

(Universidad de La
Sabana, 2014)
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Las Normas Apa 2016 - Presentacion de Tablas,
Figuras y Apéndices

Las tablas y las figuras permiten una mejor visualizacion de los datos que se
han obtenido durante la investigacion. Estos dos elementos se pueden pre-
sentar con el proposito de explorar los datos, de comunicar el contenido de los
datos, de calcular los datos de manera estadistica, de almacenar los datos de
cierto modo que puedan ser visualizados o por decoracién, es decir los datos
que llaman la atencién pueden ser expuestos de esta manera.

Tablas:

« Durante la realizacién de las tablas se debe tener en cuenta el grupo po-
blacional al que se dirige la investigacién y que la informacién que alli
se plasme sea concisa y no que se presente informacién que pueda ser
excluida sin repercutir en el lector.

- Es importante tener en cuenta que las tablas no duplican la informacion
que se ha desarrollado en el trabajo sino que, por el contrario, la comple-
menta. De igual manera, todas las tablas deben ser encontrarse después
de un parrafo en donde se hable de la informaciéon que se encontrara
dentro de la tabla. En tal caso, el espacio sea reducido y no permita que se
adecue la tabla en dicho lugar, continuar con el parrafo siguiente y ubicar
la tabla finalizando dicho parrafo. Por lo general, el parrafo que continua
después de la tabla, continua refiriéndose a los datos que en aquella se
encuentran.

Dentro del parrafo anterior a la tabla se debe mencionar la informacién de la
siguiente manera:

Ejemplo:

Para cada dominio del conocimiento (Matematica, Quimica y Fisica), se obtu-
vo una funcién discri- minante estadisticamente significativa. En la Tabla 4 se
presentan los principales resultados.
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Tabla 4
Resultados del andlisis discriminante
Coeficiente Matriz de
Media del Grupo estandarizado estructura
Matematica
Variable Predictora BR (n=52) AR (n=59)
Empresas 0.08 0.01 -0.44 -0.07 0
Humanidades 0.38 -0.01 -0.49 -0.39 0
Logico-Matemdtico -0.36 0.44 1.00 0.78 0
Centroides -0.57 0.50
Quimica

BR (n=52) AR (n=53)
Gregarismo 0.26 -0.36 -0.49 0.58 0
Légico-Matematico -0.16 0.44 -0.69 -0.53 0
Maturalista 0.28 -0.09 0.72 0.33 0
Salud -0.11 0.05 0.56 -0.17 0
Centroides 0.57 -0.56

Fisica

BR (n=56) AR (n=56)
Logico-Matemdtico -0.33 0.47 0.93 0.74 0
Naturalista 0.29 -0.21 -0.70 -0.44 0
Centroides -0.56 0.56

Como se observa en el ejemplo anterior, las tablas bajo el modelo de
Normas APA, no tienen margenes verticales y las horizontales que con-
tienen son las superiores, las que separan los titulos y las inferiores.

Asimismo, el titulo: Tabla 4 debe ir en negrilla, la primera letra en mayus-
cula y sin punto final. Posteriormente, sin dejar espacio libre, se encuen-
tra el nombre de la tabla en letra cursiva, la primera letra en mayuscula y
sin punto final.

Bajo la tabla, sin dejar espacio, se puede ingresar alguna nota, por ejem-
plo, con respecto a la tabla anterior se podria mencionar que significa BR
y AR, por ejemplo:

Nota: BR = Bajo Rendimiento; AR = Alto Rendimiento.

Notese que la palabra “Nota” se encuentra en cursiva y la fuente debe ser Ti-
mes New Roman, 8.

De igual manera, existe una nota especifica, en donde se sefala algun
aspecto especifico - como su nombre refiere- de algun dato que se
encuentra en la tabla, el cual se debe indicar con letras minusculas en
superindice. Se utiliza la misma fuente de la nota anterior.
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Cuando se inserte una tabla de otro autor, esta debe citarse al final de la
siguiente manera:

Nota: Tomada de Garcia (2010).

Es importante no escanear una tabla que se encuentra en una fuente
indispensable que se ha seleccionado para el trabajo. De ser asi, sera co-
rrecto realizar la tabla dentro del trabajo en desarrollo.

Y por ultimo, la letra que se utiliza en las tablas debe ser legible pero pue-
de modificarse para que la tabla se acomode a cierto espacio. El tamano
puede variar entre 10 y 12. Esto se permite debido a que las tablas no
puede insertarse de manera cortada, es decir, una parte de la tabla en una
hojay la otra parte en la hoja que continua. De ser muy grande la tabla, se
puede enviar a apéndice

Figuras:

En el caso de las figuras, no existen notas. Todas las aclaraciones que se
deban realizar respecto a lo que se presenta en la figura, se deben encon-
trar dentro del parrafo anterior o del parrafo siguiente.

Estas, al igual que las tablas, no deben replicar la informacién. Y, si se pre-
senta tabla, no se presenta figura.

Si se realiza figura, esta debe ser elaborada de manera sencilla, sin colores
o, en su defecto, en escala de grises y la letra que debera llevar serd la
misma de todo el trabajo, es decir Times New Roman y puede variar el
tamano de la misma forma que en las tablas (10, 11 0 12).

El titulo de la figura se presenta debajo de esta misma de la siguiente manera:

Figura 1: Titulo de lo que representa la figura

“Figura 1" debe estar en cursiva y en letra Times New Roman tamano 8.

Existen diversos tipos de figuras:

a.

™o o N T
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Diagramas
Organigramas
Diagramas de flujo
Esquemas

Dibujos o fotografias
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« En el caso de poseer informacion que no contenga las Normas APA, de-
bera ser enviada a “Apéndice”.

Apéndices:

1. Los apéndices es una seccion del trabajo en donde se incluye informacion
o documentacion que permite complementar y que no se puede incor-
porar en el cuerpo del trabajo. Esta seccion se ubica al final de todo el
manuscrito y es alli donde se pueden incorporar materiales de estimulo,
tablas y/o figuras.

2. Encuanto al titulo de cada apéndice, este se insertara en funcién a la can-
tidad, es decir, si solo se tiene un apéndice solo se llamara “Apéndice”. En
el caso que fuera mas de uno, es decir, mas de un material complemen-
tario, la manera de designar cada seccién seria “Apéndice A, Apéndice B,
Apéndice C..."y asi sucesivamente. Cada titulo debe ir en nivel 1 (centra-
do, negrilla, mayuscula inicial y la letra también en mayuscula).

3. Cada apéndice debe ir en una hoja diferente.
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