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RESUMEN

Se describen los principios generales que deben aplicarse como marco
de referencia para identificar procedimientos apropiados en el manejo de da-
tos recolectados en estudios de gran escala.

La descripcion se hace én funcion de dos aspectos fundamentales: 1) el
registro de datos y 2) el proceso de datos. En 1a primera parte (registro de da-
tos), se definen las diferentes etapas a desarrollar en la preparacion de formu-
larios yjo cuestionarios, y en la recoleccion de datos. En la segunda parte
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(proceso de datos) se delinean las etapas a ser implementadas para lograr el
control de calidad, realizar la codificacion, y efectuar el ingreso de datos pa-
ra su anilisis. Con relacion a este Gltimo aspecto, se propone un esquema de
trabajo continuo por etapas, y se identifican algunos de los métodos estadis-
ticos de uso comiin al someter a prueba diversas hipotesis.

El proceso se ilustra usando diagramas de flujo para algunas fases del
proceso, en los que se sefiala en particular que el proceso y analisis de datos
deben constituir una accion continua de principio a fin. Este debe definirse
cuidadosamente en un protocolo de operaciones que norme todas las acciones
del proceso.

INTRODUCCION

Los datos constituyen el nexo entre el disefio experimental y
los resultados de una investigacion. Por lo tanto, los aspectos rela-
cionados con el registro y proceso de datos ameritan cuidadosa
atencion.

Los conocimientos requeridos para el manejo y analisis de da-
tos sugieren que especialistas en estos campos sean incluidos en el
equipo de la investigacion, participando desde un principio en la
planificacion, ejecucion, y evaluacion de resultados.

En este trabajo se describen conceptos basicos para el registro
y proceso de datos, los cuales pueden usarse como marco de refe-
rencia para el establecimiento de procedimientos adecuados en in-
vestigaciones espécificas. La Figura 1 constituye un resumen de las
etapas que se discuten seguidamente.

REGISTRO DE DATOS
1. Objetivo

Su objetivo es almacenar temporal o permanentemente la in-
formacién recolectada. Las hipdtesis y objetivos de la investigacion
definen la naturaleza de los datos a recolectar, pero en todo caso,
hay necesidad de elaborar formularios y/o cuestionarios para ano-
tar esa informacion. Es preferible el uso de formularios precodifi
cados ya que permite el registro directo de informacion con mayor
rapidez y minimiza posibles fuentes de error.
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2. La Preparacion de Formularios

Esta consiste en producir en su version final, todos los formu-
larios y/o cuestionarios que servirin para recolectar los datosy que,
en general, constan de encabezado y cuerpo. El encabezado contie-
ne informaci6n util para el personal encargado del proceso de da-
tos, y el cuerpo, espacio para el registro de datos pertinentes a ca-
da una de las diferentes 4reas de la investigacion. Las fases a cubrir
en esta etapa generalmente se refieren al disefio de formularios,
preparacién de instructivos y manuales de codificacion,, pre-prue-
bas y revisiones. En este proceso existe opcion para el entrena-
miento y estandarizacién del personal que se encargari de recolec-
tar los datos. Para determinar la confiabilidad de los formularios,
asi como para la estandarizacién del personal, se requiere el uso de
técnicas estadisticas apropiadas (1-4). Una muestra de 20 a 30 for-
mularios suele ser generalmente suficiente para este propéosito.

3. La Recoleccion de Datos

Esta etapa puede iniciarse cuando los investigadores estén sa-
tisfechos con el nivel de entrenamiento y estandarizacién del per-
sonal encargado de la recoleccion de datos y con la version final de
los formularios y/o cuestionarios. Debe integrarse en un manual de
operaciones de la investigaciéon (MOI) (2) una descripcion de como
anotar la informacion, y de las técnicas y procedimientos a seguir
para la recoleccion de datos. Varios son los errores que pueden sur-
gir en esta etapa de recoleccion, los cuales es factible que alteren la
interpretacion de los resultados. Es usual que tales errores estén
asociados con omisiones al llenar los formularios cuando se efec-
tian las entrevistas, ausencia de datos, mala interpretacion por pat-
te del entrevistado, desconocimiento de la respuesta por parte del
mismo, mala interpretacion -intencionada por parte del entrevista-
do y errores del propio entrevistador (5). Con miras a controlar la
calidad de los datos a este nivel, se requiere de una buena supervi
sion en el lugar de 1a recoleccion (6).

PROCESAMIENTO DE DATOS
El procesamiento de datos es el tratamiento de la informa-

cion después de recolectada. En estudios pequefios este tratamien-
to es bdsicamente manual, mientras que en aquéllos de mayor
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escala se requiere del uso de medios electronicos. Esta etapa gene-
ralmente exige atencion en los siguientes rubros.

1. Codificacion

La codificacion se puede iniciar aun antes de empezar la reco-
leccion de datos. Por ejemplo, es factible pre-codificar algunos ru-
bros en el encabezado de los formularios, usando para ello las faci-
lidades de computacion. Sin embargo, y en general, los formularios
y/o cuestionarios son codificados después de recolectar los datos.
En este caso es aconsejable que la codificacion se realice tan pron-
to como sea posible, de preferencia el mismo dia de la recoleccion.

2. Entrada de Datos

Esta operacion puede variar desde la tradicional tarjeta perfo-
rada de 80 columnas hasta la entrada directa desde el aparato de
medicion. Cuando la recoleccion y el proceso de datos se lleva a
cabo en el mismo lugar, es factible establecer sistemas automaticos
para la entrada de datos directamente en linea. Cuando la investi-
gacion requiere encuestas de gran envergadura y el origen de los
datos es remoto al procesamiento, un sistema de perforacion-cinta,
seria mucho mas apropiado que un sistema interactivo.

3. Control de Calidad de los Datos

Este rubro comprende dos aspectos: la completabilidad y la
consistencia. La completabilidad se refiere al hecho de verificar
que cada pregunta haya sido respondida y que los elementos de
identificacion del formulario (encabezado) estén completos. En
general, aunque no necesariamente, 1a completabilidad se ejecuta
después de la codificacion. Esta revision puede incluir procedi-
mientos simples tales como el control de minimos y miximos para
cada elemento o procedimientos complejos como la revision con-
tra un inventario detallado de combinaciones correctas de codigos
para unidades pnmanas, secundarias y terciarias de acuerdo a su
composicion. La revision de completabilidad para el cuerpo del
formulario se refiere tanto a la ausencia como a la presencia de res-
puestas cuando estas situaciones proceden. Especial atencion debe
darse a situaciones en las que existen conjuntos de respuestas rela-
cionadas entre si. Cuando la revision de completabilidad se desa-
molla inmediatamente después de la recoleccion de datos, es posible
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recuperar bastante informacion; en tal sentido esta alternativa de-
bera especificarse como una accion rutinaria dentro del MOI.

La consistencia concierne a la deteccién de contradicciones
originadas en los datos. Los procedimientos para aplicar este con-
trol usualmente se relacionan con rangos admisibles, relaciones
aritméticas, logicas y especiales entre dos 0 mas respuestas. Los
controles de rangos admisibles se aplican con mayor frecuencia a
datos basicos que a datos derivados. En general, los controles de
relaciones aritméticas se aplican a respuestas de naturaleza conti-
nua. Estas relaciones comprenden: a) valores de respuestas mayo-
res en una pregunta con respecto a otra (A > B); b) valores de res-
puestas mayores o iguales de una pregunta con respecto a otra
(A = B); y c), valores de respuestas iguales (A = B). En la Tabla |
se proporciona un resumen de algunas relaciones aritméticas. Los

TABLA 1

ESQUEMA Y EJEMPLOS DE DIFERENTES CONTROLES
ARITMETICOS Y LOGICOS DE DATOS

ARITMETICOS:
1) A>B 2) A>B 3) A=B

LOGICOS: Entre dos respuestas y entre mas de dos respuestas

Prototipo de unavia: Prototipo de doble via:

Si A=x entonces B=y A=xsiysolosiB=y

a. Sia=1entoncesB=1,3,5 e. A=1siysolosiB=2,5,7

b. Si A=2, 3 entonces B=4, 6 f. A=1,3,6siysolosiB=318

e. SiA=1-10 entonces B=3-18 g. A=110siysolosiB=5

d. SiA=1-14,812entoncesB=2-12 h. A=1-4siysolosiB=>5-7,15-30

ii SiA=1yB=2entoncesC=5, l. A=1yB=2siysblosiC=5
10,11 10,11 '

jo SiA=1-5yB=10-20 entonces m. A=1-5yB=10-20siysolos
C=28 C=2-8

k. SiA=1-5y B=1-5entonces D=5-10

Nota: A, B, Cy D son respuestas que estan relacionadas.
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controles de relaciones logicas se fundamentan en la dependencia
de una respuesta con respecto a otra u otras; por ejemplo, el peso
corporal depende del sexo y la edad, por lo que un sujeto de sexo
masculino de 30 meses de edad no podri tener un peso fuera de
determinados valores. Se pueden implementar también otros con-
troles mas sofisticados, tales como el control de rutas de respuestas,
basado .en la construccion de “arboles” que describen “rutas” de
respuestas consideradas como aceptables. En la misma Tabla se in-
cluyen algunos ejemplos de relaciones 1dgicas. _

Al encontrar inconsistencias internas, surgen las siguientes al-
temativas: a) revision de datos originales con el fin de decidir su
recuperacién y aceptacion o rechazo, b) eliminacion automatica
del dato en cuestion, c) eliminacion automatica del dato en cues-
tion y revision con respecto a la decision de otros datos relaciona-
dos, y d) eliminacion completa del formulario. Es necesario elabo-
rar un catalogo de errores a fin de facilitar la toma de decision con
respecto a cada error identificado. -

4. Banco de Datos

El banco de datos esta formado por el conjunto de archivos
limpios, adecuadamente documentados y generados en la etapa an-
terior. A partir del banco de datos se puede crear un archivo maes-
tro uniendo los diferentes archivos en base a sus diferentes claves
de identificaciéon (encabezado). Una vez formado él archivo maes-
tro, debidamente documentado, se puede dar inicio a la etapa de
anilisis. En sistemas de computacion con capacidad para el manejo
de bases de datos, el banco de datos es la fuente original para crear
la estructura de la base (7). La etapa de banco de datos no es esti-
tica; por el contrario, es muy dinamica y requiere accién continua
mientras no se termine el analisis y 1a interpretacion de los datos.

5. Analisis de‘Datos

Relaciona la informacién y las hipétesis-de la investigacion.
Una descripcién basica de cada una de las variables continuas en
términos de promedios, desviacion estindar, minimos y maximos
y nimero de casos, resulta muy informativa, mientras que para va-
riables discretas, son mas dtiles las tablas de frecuencia para cada
categorfa, Con esta descripcion basica se corroboran los procedi-
mientos de limpieza de 1a etapa de control de calidad, y al mismo
tiempo, se obtiene un patron preliminar del comportamiento de
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las variables. Una vez asegurada la limpieza, es factible iniciar el
analisis de datos con las pruebas de las hipotesis, utilizando las
pruebas de “t” de Student y el anilisis de varianza (prueba de F)
para comparaciones entre dos y mas clases, respectivamente (8-10),
asumiendo que los supuestos requeridos para estas técnicas han si-
do satisfechos. Las tendencias y asociaciones entre dos y mas varia-
bles, se pueden examinar a través del analisis de regresion y de co-
rrelacion simple y miltiple (11-13). La clasificacion e identifica-
cion de grupos de observaciones pueden obtenerse a través de téc-
nicas de analisis discriminatorio y de agrupacion (14-18), mientras
que la identificacion de interrelaciones entre variables de diferente
naturaleza puede examinarse por medio del anilisis de factores
(19). Finalmente, es factible realizar el estudio de interrelaciones
entre varias variables dependientes e independientes valiéndose de
técnicas de analisis canonico (17). En los casos en que no sea posi-
ble satisfacer los supuestos para las anteriores pruebas, se utilizaran
técnicas no paramétricas (20-22).

Es preciso mencionar aqui que para el analisis de datos, si ello
es factible, es muy conveniente utilizar paquetes estadisticos tales
como: SAS, BMDP y SPSS, ya que los mismos aumentan la pro-
ductividad dada la gran cantidad de técnicas disponibles para el
analisis y 1a velocidad de ejecucion. Si estos paquetes estan dispo-
nibles, los recursos de programacion son minimos y el manejo de
la informacion para pruebas de hipétesis es un proceso relativa-
mente sencillo. En la Figura 2 se ilustra graficamente un resumen
de las acciones por lo general requeridas para el anilisis de datos
(23).

6. Elaboracion de Informes
Los informes se elaboran en términos generales para toda la

investigacion, y en forma separada para cada una de las dreas some-
tidas a estudio.

SUMMARY

BASIC PROCEDURES IN THE DATA RECORDING
AND PROCESSING

This paper describes the general principles that must be used as a frame
of reference to identify the appropriate procedures for the management of
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FIGURA 2

Diagrama de flujo para las acciones a ejecutar en el analisis
de datos
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data collected in large scale studies.

It has two parts: 1) Data recording and, 2) data processing. In the first
part (data recording), the various steps required for the preparation of forms
and/o¥ questionnaires and for the recollection of data are discussed. In the
second part (data processing), the steps to achieve real quality control,
proper coding and data entry for analysis are described. For the latter case, an
outline of continuous general steps is proposed, and some statistical proce
dures commonly used for testing different hypotheses are identified.

The overall process is illustrated through flow charts, emphasizing the
fact that the processing and analysis of data, must be a continuous action
which requires careful definition in the standard protocol of operations.
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